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Kildeseparering i slagtesvinestald er en lavteknologisk Igsning til gylleseparation

Ved kildeseparering forsgger man gennem stalddesign at holde urin og faeces adskilt. Det er en lavteknologisk Promilleafgiftsfonden for landbrug
metode til at opkoncentrere gylletprstoffet i en fiberfraktion, hvor energitaetheden er hgjere end i gyllen.
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Kildeseparering kan bruges til at forbedre gkonomien i biogasfaellesanlag.

FEldre staldsystemer var ofte indrettet med et draen for fjernelse af ajlen, mens ekskrementerne (faeces) og halmstrgelsen blev opsamlet i
grebningen og fjernet og transporteret manuelt til en mgddingsplads udenfor stalden. Hurtig fjernelse af urin i stalde kan potentielt reducere
fordampningen af ammoniak, sulfider og andre lugtstoffer, og vil derfor forbedre indeklimaet sdvel som udledningen af ammoniak og lugt til det
eksterne miljg. Desuden separeres husdyrggdningen i hhv. en fiberrig fraktion og en vaeskefraktion. Dette har fgrt til en videreudvikling af det gamle
gedningsprincip og kaldes staldseparering eller kildeseparering. Ved kildeseparering forssger man pd bedste vis at holde urin og faeces adskilt,
saledes at urinen, som indeholder den stgrste maengde let nedbrydeligt kveelstof i form af urinstof, ikke kommer i kontakt med urease-enzymerne i
faeces, og derfor bliver ammoniakken fastholdt i den flydende fraktion. Urinen draenes vaek og ledes kontinuerligt til en lukket beholder, mens faeces
og strgelse typisk fijernes én til flere gange dagligt.

Litteraturen rapporterer om forskellige typer anlaeg, som kan anvendes til kildeseparering. Generelt omfatter de systemer, der anvendes til
kildeseparation, optimerede ggdningskanaler med mekanisk skraber eller ggdningsbénd (transportbdnd) med haeldende bund, hvorved den flydende
fraktion fjernes kontinuerligt, mens den faste del af ggdningen skrabes ud af stalden med jaevne mellemrum ved hjeelp af skrabeanlaeg, som f.eks.
linespilsanlzaeg eller aktivering af ggdningsband.

Til top

Danske erfaringer

I Danmark i 2008 blev der gennemfgrt et forsgg med henblik p& at udvikle et staldkoncept ved navn Perstrup kildestald (Pedersen og Kai, 2008).
Denne slagtesvinestald var indrettet med fast gulv i 2/3 del af stiarealet og 1/3 betonspaltegulv. Under spaltegulvet var der en bred V-formet
skrabekanal, som daekkede to stiraekker. Bunden af kanalen havde et fald p& 3 pct. ind mod en rende i midten, hvortil ajlen Igb og efterfslgende blev
ledt til en fortank.

Den faste gedning blev fjernet ca. fire gange dagligt ved hjzelp af et Mullerup linespilsanlaeg med pdmonteret gummiskraber. Stalden blev delvist
ventileret ved gulvudsugning. Kapaciteten af gulvudsugningen svarede til 2/3 af staldens samlede ventilationskapacitet. Efter gentagne malinger
over to hold slagtesvin, fandt Pedersen og Kai (2008) ingen statistisk sikker effekt p& ammoniakemissionen sammenlignet med emissionen fra en
kontrolstald med samme stiindretning og ventilationssystem men med et traditionelt gyllesystem.

Ved forsgget blev fordelingen af naeringsstoffer i de to ggdningsfraktioner efter staldseparationen fastlagt. Dette viste, at den fiberrige fraktion
udgjorde halvdelen af den samlede maengde husdyrggdning. Den faste fraktion indeholdt 65 pct. af den samlede maengde kveelstof og 95 pct. af den
samlede maengde fosfor. Tgrstofindholdet i den fiberrige fraktion var i gns. 23 pct., hvilket ikke var tilfredsstillende, idet ggdningen var vanskelig at
handtere efterfglgende. Den var sdledes s& flydende, at det ikke var muligt at etablere en regulaer stak p& mgddingspladsen. Samtidig var den ikke
pumpbar, men dog s& flydende, at spredning med en traditionel ggdningsspreder var vanskelig. Udrédningsforsgg har endvidere vist, at
biogaspotentialet af den faste fraktion er hgjt svarende til indholdet af organisk tgrstof.

Ved forsgget blev der fundet et potentiale svarende til ca. 54 m3 gas pr. ton. Til sammenligning har almindelig svinegylle med et tgrstofindhold p&

4,5 pct. et potentiale pa ca. 14-15 m3 gas pr. ton.
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Figur 1. Perstrup kildestald.

Et andet kildesepareringssystem har ligeledes vaeret under udvikling. Mogens Echberg har séledes udtaget patent pd et helstgbt kanalelement med
V-formet bund. I midten af elementet er der en raekke huller, som tillader urinen at draene bort til et underliggende langsg8ende rgr, mens den faste
fraktion ligger tilbage p& kanalbunden og fjernes mekanisk vha. en skraber. Der er bygget en slagtesvinestald med separeringssystemet, men der er
ikke offentliggjort dokumentation for systemets effektivitet i forhold til separering og gasemissioner.

Ved forskningscenter Bygholm er der lavet forsgg med et kildesepareringssystem i en forsggsslagtesvinestald med delvist fast gulv. Under
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spaltegulvet i stalden var der monteret et haeldende gadningsband (transportband) af pvc. Haeldningen tillod urinen at Igbe til en rende og siden til
en lukket beholder, mens den fiberrige del af gadningen blev tilbageholdt p& b&ndet, som blev tgmt fire gange dagligt. Malinger af
separeringseffektiviteten i Igbet af en hel produktionsperiode viste, at den fiberrige ggdningsfraktion udgjorde 35-40 pct. af den samlede mangde
husdyrggdning, hvilket sdledes er en forbedring sammenlignet med Perstrup kildestalden. Den fiberrige fraktion indeholdt 60 pct. af den samlede
maengde kvaelstof og 90 pct. af den samlede maengde fosfor, hvilket er sammenlignelig med malingerne i Perstrup kildestalden.

Forsegsopstilling

Kilde: Peter Kai, Agrotech Efter temning.

Resultaterne fra forskellige separationsmetoder er vist i tabel nr. 1. Efter sammenligning af resultaterne kan man beskrive kildeseparering som et
effektivt separeringssystem.

Tabel 1. Indhold i fiberfraktion efter kildeseparering. Kilde: Peter Kai, 2011.

Fiberfraktion (% total)

Separeringsmetode Mzengde (fiberfraktion)

Torstof N P
Sedimentering 22 56 3352
Dekanter 14 61 2871
Draening 23 44 27 34
Filtrering under tryk 11 37 1517
Perstrup Kildestald 50 93 6595
Ggdningsbaelte Bygholm (pilot skala) 40 91 6090
Til top

Udenlandske erfaringer

Spanien

Spanien er verdens fijerdestgrste producent af svinekgd, og tendensen gér imod steerkt stigende bedriftsstgrrelser. Derfor er hdndteringen af gylle
blevet et alvorligt miljgproblem pa grund af luft- og jordforurening. Der er forventninger om, at gylleseparering vil forbedre og reducere
affaldsh@ndteringen og miljgforureningen.

Madrids Universitet har sdledes udviklet og patenteret et integreret gedningssepareringssystem til svinestalde. Dette er baseret pd en specielt
udformet justerbar ggdningskanal med gedningsband (transportbdnd) under spaltegulvet i stier med delvist fast gulv. Systemet er bygget i
pilotskala pd Madrids Universitets laboratorium for svinevelfzerd.

Afprgvning af to forskellige konfigurationer af gedningsb&nd er rapporteret. Den ene konfiguration omfattede et fladt gedningsband pd 0,6 m x 14 m
med mulighed for op til 8° sidevaerts haeldning i bredden og op til 2° pd langs af gedningsbandet samt et gadningsband med langsgaende hzeldning
fra 0° til 89, Separationsmalinger viser, at ggdningsba&nd med sidevaertshaeldning opndede et hgjere tgrstofindhold i den faste fraktion (34-48 pct.
ts.) end ggdningsb&nd med langsgdende haeldning (25 pct. ts.). Dette indikerer en vaesentlig bedre dreening af urinen ved anvendelse af
gadningsb&nd med sideveerts haeldning. Senere blev et fladt ggdningsband med en sideveerts heeldning p& hhv. 2°, 4° og 6° sammenlignet med et
konkavt ggdningsb&nd med en langsgdende haeldning pa 1°.

Ved dette forsgg blev der fundet en statistisk sikker effekt pd tgrstofindholdet i den faste fraktion af at gge den sideveerts heeldning fra hhv. 2° (31
pct. ts.) og 4° (32 pct. ts.) til 6° (35 pct. ts.). Samtidig medfgrte gedningsb&nd med sidevaerts haeldning et statistisk sikker hgjere tgrstofindhold i

den faste fraktion sammenlignet med det konkave ggdningsb&nd (hhv. 31 pct. og 24 pct. ts.) (Alonso et al., 2010). Ved forsgget blev der fundet en
gennemsnitlig samlet ggdningsproduktion p8 3,76 kg/gris pr. dag. Dette er vaesentligt lavere end ved h8ndtering af husdyrggdningen som gylle og

indikerer et betragteligt tab i form af fordampning af vaeske. Dette understgttes af de hgje tgrstoftal, som blev mélt ved forsgget.

Til top
Holland

Aarnink og Ogink (2007) rapporterede resultater fra et forssg med konvekse godningsbdnd monteret under spaltegulvet (triangelriste) i
slagtesvinestier med delvist fast gulv. Ved forsggene blev det fundet, at den faste ggdningsfraktion i gennemsnit udgjorde 44 pct. af den samlede
udskilte ggdningsmaengde. Af den samlede udskilte ggdningsmaengde indeholdt den faste fraktion 67 pct. af kveelstof, 93 pct. af fosfor, 50 pct. af
kalium og 88 pct. af tgrstoffet. Det blev konkluderet, at ajlen var kontamineret med 4 pct. feeces, mens den faste fraktion var kontamineret med 27
pct. urin. Det blev samtidig konkluderet, at den m&lte ammoniakemission fra forsggsstalden med ggdningsbénd (2,65 kg/stiplads pr. &r) var lavere
end standardemissionsfaktoren for slagtesvin i Holland (3,5 kg/gris pr. ar). Ved forsgget blev der konstateret svineriproblemer p& ca. 20 pct. af det
faste gulv i stierne, hvilket har haft en negativ effekt pd ammoniakemissionen.

Ved en andet hollandsk undersggelse blev der fundet lave emissioner af ammoniak, metan og lugt ved daglig fjernelse af urin og fast ggdning vha.
V-formede ggdningsband, dvs. hvor ajlen opsamles midt p& b8ndet (Aarnink et al., 2007). Der indgik ingen kontrolstald i undersggelsen, hvorfor en
absolut reduktion ikke kan angives. Malingerne blev foretaget i en kommerciel stald af typen Kempfarm med slagtesvinestier indrettet med delvist
fast gulv og et V-formet ggdningsb8nd under spaltegulvet. Ved forsgget blev der malt en emission p8 1,05 kg ammoniak pr. stiplads pr. &r. Til
sammenligning er den hollandske norm for slagtesvin i stier med delvist fast gulv fastsat til 2,5 kg ammoniak pr. stiplads pr. &r ved en

belzegningsgrad p& maksimalt 0,8 m2 pr. svin.

Lugtmaélinger viste tilsvarende en lav lugtemission p& 6,4 OUg/s pr. stiplads. Til sammenligning er den hollandske norm for lugt fra en tilsvarende
slagtesvinestald, hvor ggdningen hndteres som gylle, fastlagt til 23 OUg/s pr. stiplads. M3lingerne i Kempfarm-stalden indikerer sdledes et
betragteligt reduktionspotentiale.
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USA og Canada
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I USA og Canada har der ligeledes vaeret gennemfgrt forsgg med udvikling af kildeseparering i svinestalde (von Bernuth et al., 2005).
Separeringssystemet var V-formede skrabekanaler monteret i to raekker under slagtesvinestier med fuldspaltegulv. Ved forsgget blev fordelingen af
naeringsstoffer i hhv. urin og fast ggdning bestemt. Af den samlede udskilte ggdningsmaengde blev det fundet, at den faste fraktion indeholdt 67 pct.
af kvaelstof, 91 pct. af fosfor, 60 pct. af kalium og 92 pct. af det organiske tgrstof. Samtidig blev det fundet, at den faste fraktion indeholdt ca. 34
pct. tgrstof.

I den amerikanske stat North Carolina afprovede man et separeringssystem baseret pa transportbdnd med 4° sideveerts haeldning og 1° haeldning i
bandets laengderetning under spaltegulvet i slagtesvinestalde. Det ene design var opbygget med en separat ajlerende, mens det andet havde
integreret ajlerenden i transportb@ndets profil, hvilket angiveligt viste sig at vaere en bedre og mere enkel Igsning. Forsggene med bandsepareringen
viste, at temningstidspunktet havde betydning for den faste fraktions tgrstofindhold ved tsmning én gang dagligt. Det blev sdledes fundet, at
temning kl. 6 resulterede i et gennemsnitligt tgrstofindhold, der var ca. 10 procentpoint hgjere end tgmning af béndet kl. 15. Ammoniakemissionen
blev fastlagt til 1,03 kg/stiplads pr. &r.

Til top

Samlet vurdering og perspektivering

Fordele ved kildeseparering Ulemper ved kildeseparering

Kildeseparering er en lavteknologisk Igsning til separering og opkoncentrering af Hgjere etableringsomkostninger. En hollandsk svinestald

naeringsstofferne i husdyrggdning. med integreret b&ndsepareringssystem var dog forbundet
med lavere etableringsomkostninger sammenlignet med

Minimering af ammoniak og lugt ved bandseparering og hyppig udmugning. Ved en traditionel svinestald (Kempfarm).

optimerede skrabesystemer er der formentligt ikke grundlag for reduceret emission.

Minimering af naeringsstoftab. Forskellige undersggelser har vist, at der er et hgjere Mekaniske udfordringer ved daglig brug

neeringsstofindhold i gylle, ndr den er separeret in situ og derfor har en hgjere veerdi
som ggdning, ndr P og N er adskilt i forskellige fraktioner.

Biogaspotentialet fglger tgrstofindholdet. Den faste fraktion har sdledes langt hgjere
energiteethed end gylle. Reducerede transportomkostning, hvis kun den faste fraktion
(fiberfraktionen) sendes til biogasanlaegget. Kildeseparering kan handtere stgrre
maengder halm end gyllesystemer - det vil samtidig gge biogaspotentialet i
husdyrggdningen.

Der er nogle biogasanlaeg, som bruger et bonus-straf system, der giver gevinst til gylleleverandgrer, som har et hgjt TS indhold i deres gylle. Dette
kan vaere rentabelt for biogasanlaegget, idet de far et hgjere metanudbytte. Kurt Hjort- Gregersen, AgroTech, har regnet ud, at for et stort
biogasanlaeg, som behandler 1000 tons biomasse dagligt, vil en forhgjelse af tarstofandelen i gylle p& 1 pct. give en arlig gkonomisk gevinst pd 3,1
millioner kroner.

Kildeseparering er interessant, hvis man kan f& gevinster fra restprodukter. Der findes allerede forskellige anvendelser for gylle, som kan udvides
ved separation:

e Gylle som N kilde (ajle)

e Gylle som P kilde (fast fraktion)
e Gylle som grgn energi

e Kompost, gadningspiller

Derudover kan man f& ekstra produkter fra den flydende fraktion. Urea er f.eks. et konserveringsmiddel, der bliver brugt til kosmetik sdsom saeber,
cremer og shampoo. Det bruges ligeledes som alternativ til vejsalt. Nogle former for plastic og adhaesives produceres ogsd fra urea. Stadigvaek, 90
pct. af verdens urea produktion bruges som ggdning p& grund af det hgje N indhold.
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