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Forord

Intresset for att producera biogas av flytgodsel ar stort inom lantbruket, och pa
manga foretag med mjoélkkor har det byggts gardsanpassade anlaggningar eller
storre anlaggningar som drivs av flera gardar gemensamt. Med biogasproduktionen
far dessa foretag en ny produktionsgren som, forutom att ge energi, foradlar den
producerade godseln och minskar miljobelastningen.

Den energi som produceras av biogas i form av varme eller elenergi och som
anvands pa garden, minskar kostnaden for inkopt energi. Eventuella 6verskott kan
dessutom, beroende pa hur anlaggningen ar utformad, séljas och ge intakter.

En modern anldggning for biogasproduktion &r tekniskt avancerad och &r en stor
ekonomisk investering for ett lantbruksforetag. Lonsamheten i produktionen ar
starkt beroende av aktuella energipriser, men ocksa av anlaggningens effektivitet.

I denna pilotstudie har en metod studerats for att kunna géra biogasproduktionen
mer effektiv. Studien har finansierats med medel fran Stiftelsen Lantbruksforskning.

Till de lantbruksforetagare som har medverkat genom att lamna uppgifter till
studien riktas ett varmt tack.

Uppsala i februari 2014

Anders Hartman
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Sammanfattning

Pa fyra gardar med mjolkkor samlades uppgifter in om antal djur och lagrings-
volymer for flytgodsel samt évriga produktionsforhallanden. Tva av gardarna
hade konventionell mj6lkning i mjélkningsavdelning och tva gardar hade mjélk-
ningsrobot (AMS/VMS). Prover pa flytgddsel direkt fran stallet togs fran varje
gard och godselns torrsubstans analyserades. Godselproverna togs i pumpbrunnen
vid stallbyggnaden, innan godseln pumpades vidare till lagringsbehallaren.

Den arliga godselproduktionen fran mj6lkkorna som samlades upp av utgddslings-
systemet berdknades med ledning av antalet mjolkkor och besattningens mjolk-
avkastning. Typ av mjélkningssystem och stallstorlek anvandes sedan for att
berdkna hur stora volymer av disk- och spolvatten som via utgédslingssystemet
slutligen hamnar i flytgédseln.

Analyser gjordes for varje gard pa hur mycket flytgddselns torrsubstanshalt skulle
kunna 6ka genom att hantera disk- och spolvatten separat. Exempel pa hur detta
kan l6sas redovisas med enkla ritningar for varje gard.

Studien visar att en separat hantering av disk- och spolvatten gér det mojligt att
oka torrsubstanshalten pa flytgodseln. Pa de gardar som ingick i studien skulle
flytgddselns torrsubstanshalt darigenom kunna dkas med 1,7 till 3,4 procentenheter.
Gardarna med robotmjolkning har de hogsta vardena. Den slutliga torrsubstans-
halten pa den avvattnade flytgodseln beraknades till mellan 7,6 och 12,7 procent
for de studerade gardarna.

Summary

Data was collected from four dairy farms about the number of cows, the storage
volumes of slurry and other facts about the milking production. Two of the farms
had conventional milking parlours and two had milking robots (AMS/VMS).
Samples of slurry were collected directly from the barn on each farm and were
analyzed for content of dry matter. The samples were collected from the pumping
well close to the barn before the slurry was pumped over to the slurry container.

The yearly amount of slurry produced by the cows and collected by the manure
system in the barn was calculated with the aid of the number of cows and the milk
production of the herd. Type of milking system and size of barn was used for
calculations of the produced volumes of washing and flushing water that via the
manure system finally lands in the slurry container.

Analyzes of how much the content of dry matter in the slurry would increase if
the washing and flushing water could be eliminated. Examples of how to handle
slurry and waste water separately is presented with simple drawings for each
farm.

The study shows that a separate handling of the wash and flush water makes it
possible to increase the content of dry matter in the slurry. For the farms in the
study the percentage of dry matter content would thereby increase between 1.7

to 3.4. Farms with robot milking have the highest values. The ultimate content of
dry matter in the dewatered slurry was calculated and varied between 7.6 and 12.7
percent for the farms in the study.
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Bakgrund

Vid produktion av biogas med flytgddsel som substrat ar det godselns uppehallstid

i rétkammaren som avgor hur stor rotkammare som behdvs. En storre rétkammare
medger en langre uppehallstid (och en hogre gasproduktion) i rotkammaren. Ett sétt
att effektivare kunna utnyttja en befintlig rotkammare ar att anvanda flytgddsel med
en hogre torrsubstanshalt. Med en hdgre torrsubstanshalt i flytgodseln skulle &ven
rotkammarens volym kunna minskas. Det alternativet skulle frdmst vara aktuellt
vid nybyggnation. Forutséttningen ar da att rétkammarvolymen valjs sa att flodet
av substrat genom rétkammaren raknat som torrsubstans skulle vara detsamma som
vid anvandning av "normal” flytgddsel. Fordelen med en mindre rotkammare ar att
investeringskostnaden blir lagre, samtidigt som energiatgangen for att varma upp
substratet i rotkammaren blir l&gre vid en mindre volym.

Syftet med denna studie var att undersoka om alternativet med att optimera biogas-
substratet gar att tillampa i praktiken. Vilka atgarder kravs for att kunna anvéanda
flytgodsel med en forhojd torrsubstanshalt, och hur paverkas ekonomin vid biogas-
produktionen?

Malsattningen ar att resultatet fran studien ska kunna anvandas som underlag for
att ta fram mer konkreta tekniska lésningar pa gardsniva pa hur en optimering av
det rétningsbara biogassubstratet ska kunna goras.

Material och metod

Studien har bestatt av tre huvuddelar; datainsamling, analys och berakningar av
materialfléden samt biogasberakningar.

Datainsamling

Data om djurproduktion och godselhantering insamlades fran fyra gardar med
mjolkkor i 16sdrift och med flytgodselsystem. Tva av gardarna hade automatiska
mjolkningssystem (VMS) med mjélkrobot och tva mjélkade manuellt i konven-
tionell mj6lkningsavdelning. Gardarna besoktes under 2012-2013. Uppgifter om
gardarna finns i tabell 1.

Tabell 1. Grunduppgifter om gardarna i studien.

Gard nr Antal kor Produktion (kg mjolk/ar) Mjolkningssystem
1 120 11300 2 DelLaval VMS
2 65 9500 1 DelLaval VMS
3 120 9600 Mjolkningsstall 2 x 9
4 100 9600 Mjolkningsstall 2 x 7

Vid gardshesoken togs prover pa flytgddseln i den pumpbrunn som var direkt
ansluten till utgodslingssystemets utlopp fran stallet. Pa en gard saknades pump-
brunn, varfor provet togs direkt i godselkulvertens utlopp fran stallet.
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Uppgifter om gardens djurproduktion och lagringsutrymmen med flera grund-
uppgifter samlades ocksa in vid provtagningsbesoken.

Oversiktliga I6sningar pé hur disk- och spolvatten kan hanteras pé varje gard har
tagits fram som enkla ritningar, se bilaga 1. Ritningarna visar principlosningar pa
hur en separat hantering av disk- och spolvatten kan anordnas fran mjolkrum och
mjolkningsavdelningar dér stora mangder vatten anvands. Det anvénda vattnet
leds ut till pumpbrunn for vidare transport till den befintliga lagringsbrunnen.
Ledningar laggs pa frostfritt djup och ansluts till lagringsbrunn sa att frysrisk inte
uppstar.

Det &r en fordel om avloppsledningarna i stallet kan kopplas sa att det anda finns
mojlighet att tillfalligtvis kunna lata disk- och spolvatten ledas till flytgodsel-
systemet pa vanligt satt. Pa sa satt finns det en mojlighet att blanda ut flytgodseln
med vétska om det skulle uppsta problem med uttransporten av godseln fran
stallet.

Vid en ny- eller ombyggnation av djurstall ar det lattare att anordna separat hante-
ring av disk- och spolvatten da man redan vid planeringen kan ta hansyn till detta.
| ett befintligt stall blir detta svarare, da man ar bunden av hur aktuella installa-
tioner for vatten och avlopp &r utformade och placerade.

Analys och berdkningar av materialfléden

Proverna med flytgddsel torkades i varmeskap under 24 timmar i 105 C° for att
berdkna torrsubstanshalten i flytgodseln.

Med ledning av uppgifterna om antalet mjélkkor och mjélkavkastning, har den
del av godselproduktionen som kommer fran mjélkkorna pa varje gard beraknats.
Berakningar pa gédselmangder har utforts med normvarden for lagringsbehov for
stallgodsel som utgangspunkt (SJV, 1995). I tabell 2 redovisas lagringsbehovet
for flytgodsel under en 8-manadersperiod, vilket motsvarar tiden for stallperioden.
| vardena ingar forutom godsel stromedel och spillvatten fran vattenkoppar och
vattenkar.

Tabell 2. Lagringsbehov for flytgodsel (8 manader) fran mjolkkor med olika
avkastningsnivaer (SJV, 1995).

Mjolkavkastning (kg/ar) Flytgodsel
(m®/8 man stallperiod)
6000 12,2
8000 12,6
10000 13,5

Anvandningen av vatten for disk, och framforallt for tvatt och spolning i stallet,
varierar mellan olika gardar och stalltyper beroende pa mjélkningsutrustning,
stallens ytor och rengdringsrutinerna med mera. Mangderna ar darfor svara att
uppskatta, da de kan variera bade fran dag till dag och mellan olika gardar.

De normvarden som presenteras i tabell 3 har hamtats fran publicerade undersok-
ningar om méngderna spol- och diskvatten (SJV, 1995; Rasmussen & Pedersen,
2004).
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Tabell 3. Spol- och diskvatten i mjélkkostallar.

Anvandning Méangd (I/dygn)
Spolvatten i mjélkrum och mjélkningsavdelning 100
Diskvatten fran tankdisk 60
Diskvatten fran mjélkningsrobot 1000
Diskvatten fran mjolkningsutrustning 630

| figur 1 visas de materialfléden som normalt ingar i flytgodselsystemet pa en
gard med mjolkkor. Det som saknas i figuren &r vatten fran nederbdrd som samlas
I lagringsbrunnen, under forutséttning att den inte ar forsedd med tak, pressvatten
fran ensilagesilos samt uppsamlad nederbo6rd fran hardgjorda ytor och planer.

Mijalkkyl-
vatten

v
=

Till separat
Flytgodsel avlopp

Figur 1. Typiska materialfléden vid mjélkproduktion med flytgédselsystem.

Flytgodsel & pumpningsbar med vanliga gédselpumpar upp till en maximal torr-
substanshalt pa ungefar 12 procent. Pumpbarheten paverkas éven av strukturen
pa det stromedel som anvénds i stallet och de foderrester som foljer med gddseln.
Typiska varden for torrsubstanshalter hos flytgodsel fran mjolkkostallar &r 6 till 9
procent. Tabell 4 visar hur godsel kan klassificeras efter torrsubstanshalt.

Tabell 4. Egenskaper hos olika typer av godsel (efter SJV, 1995).

Godseltyp TS-halt (%) Hantering

Urin 3-5 Pumpbar

Flytgddsel <12 Pumpbar

Kletgddsel 12-20 Ej pumpbar, ej staplingsbar
Fastgodsel >20 Staplingsbar minst 1 m
Djupstrébaddsgodsel >25 Staplingsbar minst 1,5 m

Biogasberakningar

En biogasanlaggning pa gardsniva tar vanligtvis substratet till biogasproduktionen
fran gardens ordinarie lagringsutrymmen for sasongslagring av flytgodsel, eller
alternativt fran en sarskild lagrings- eller pumpbrunn for farsk flytgodsel.

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik



11

Utgangspunkten vid berakningarna i denna studie ar att jamfora tva olika alterna-
tiv, ett normalalternativ (alternativ A) och ett med en optimerad lI6sning (alternativ
B). I alternativ A hamtas flytgodseln till rétkammaren for biogas direkt fran
befintlig pumpbrunn eller lagringsbrunn. Férutom godsel kommer da aven spol-
och diskvatten samt i vissa fall nederbordsvatten med vid fyllningen. Se figur 2.

Rot-
kammare

Djurstall Flytgtidsel
s Disk- och Ritrest
Mjolknings- spolvatten
avdelning
Disk- och .
Lagringsbrunn
Mjalkrum spolvatten

Figur 2 Fléden for alternativ A.

Alternativ B utgar ifran att sa mycket som majligt av det extra vattnet ar elimi-
nerat genom olika atgarder i djurstallet och utgddslingssystemet samt att enbart
den mangd godsel som kommer fran djuren inklusive stro- och fodermedelsrester
kommer med till rétkammaren. Substratet till biogasprocessen kommer darfor i
alternativ B att fa en hogre torrsubstanshalt. Diskvatten fran rengéring av mjolk-
ningsavdelning, mjolkningsutrustning och mjolktank samt spolvatten fran mjolk-
rum och mjoélkningsavdelning kommer darfor inte med i biogasprocessen, utan
hanteras separat. Se figur 3.

Rot-

Djurstall Flytgddsel kammare
>
— Disk- och
NJlenlngS- Spr:ll\-'aﬂen W Ridtrest
avdelning
Disk- ach
Mjolkrum spolvatten - Lagringsbrunn

Figur 3 Fléden for alternativ B.

Med hjalp av de tidigare presenterade normvardena, kan berakningar goras pa hur
stor okningen av flytgddselns torrsubstanshalt blir pa de fyra studerade gardarna
om alternativ B tillampades vid en tankt framtida biogasproduktion.
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Enligt tidigare berakningar (Edstrom m.fl., 2008) sa innebar en 6kning av flyt-
go6dselns torrsubstanshalt med 3 procentenheter att rétkammarvolymen kan
minskas med 23 procent och att behovet av processvdrme minskar med drygt
30 procent. Se tabell 5.

Tabell 5. Exempel pa berakning av biogasproduktion med flytgodsel vid olika
torrsubstanshalter (Edstrom m.fl., 2008).

Véarde /mangd Alternativ Enhet

A B
Flytgodsel 3000 2250 ton/ar
TS-halt flytgodsel 9 12 %
TS-mangd i flytgddsel 740 740 kg TS/dag
Uppehallstid i rotkammare 23 26 dygn
Belastning 3,3 4,0 kg vS/m® och dygn
Rotkammare, vat volym 185 150 m?®
Biogasproduktion 1,2 1,2 MWh/dag
Resultat

De tva gardar i studien som har automatisk mjolkning har 1 till 2 procentenheter
hogre uppmatt torrsubstanshalt i godseln jamfort med gardarna med manuell
mjolkning (se tabell 6). Den volym av flytgodseln som kommer ifran disk- och
spolvatten har raknats fram utifran normvarden, och andelen ligger mellan 21 och
27 procent for de studerade gardarna. Hogst andel har garden med lagst antal djur
och automatisk mjolkning. Den beréknade 6kningen av torrsubstanshalten som
kan uppnas med ett flode enligt alternativ B ligger mellan 1,8 och 3,4 procent-
enheter. Den hogsta 6kningen finns hos gardarna med automatisk mjélkning, som
bada ligger runt 3 procentenheter.

Tabell 6. Flytgddseldata fran de studerade gardarna.

Gard Beraknad Berdknad Uppmatt Berdknad Okning
mangd flyt- andel disk- torrsubstans-  torrsubstanshalt  (%-enheter)
godsel (m%ar)  och spol- halt (alternativ B)
vatten
1 3253 24 % 8,3% 11 % 2,7
2 1585 27 % 9,3% 12,7 % 34
3 2659 25% 57 % 7,6 % 19
4 2099 21% 6,7 % 8,4 % 1,7

| tabell 7 har behovet av rétkammarvolym (vatvolym eller effektiv volym) som
behdvs for att kunna hantera den producerade mangden flytgddsel fran de olika
gardarna beraknats. Uppehallstiden for flytgodseln i rotkammaren har i samtliga
fall satts till 25 dagar. Skillnaden i rétkammarvolym mellan alternativ A och B
har sedan prissatts, for att fa ett varde pa den minskade investeringskostnad som
en mindre rotkammarvolym medfor. Beloppet &r presenterat som ett intervall, dar
den lagre siffran avser en anldggning byggd i egen regi och den hogre siffran en
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nyckelfardig anlaggning. Beloppen galler kostnadsnivan ar 2005-2006 i euro
for gardsanlaggningar utan produktion av kraftvarme (elstrom) eller fordonsgas
(Edstrom m.fl., 2008).

Tabell 7. Berdaknad rotkammarvolym och minskad investeringskostnad.

Gard Vatvolym for Vatvolym for Differens Beraknad
rétkammare rétkammare (m3) kostnadsminskning
alternativ A alternativ B (€)

(m’) (m°)
1 223 169 54 20520 - 25590
2 109 80 29 11020 - 13920
3 182 137 45 17100 - 21600
4 143 114 29 11020 - 13920
Diskussion

De framraknade volymerna av flytgédsel inklusive disk- och spolvatten har gjorts
med ledning av normvarden publicerade i litteraturen. | praktiken kommer de
faktiska mangderna att variera, bade mellan olika gardar och dven mellan olika ar
for samma gard. Skiftande forhallanden olika ar nar det galler vaderlek paverkar
langden pa betesperioder, tillgangen pa foder och djurens avkastning. Olika arbets-
rutiner och stallutformning inverkar pa gédselméangder och atgang av vatten for
diskning och spolning. Storst osakerhet finns férmodligen vid berédkningen av
volymerna av disk- och spolvatten. | studien har till exempel gard 2 med hogst
andel disk- och spolvatten daven den hdgsta uppmatta torrsubstanshalten i flyt-
godseln. Volymerna for disk- och spolvatten verkar i det fallet ha 6verskattats i
berdkningarna. Garden har automatisk mjolkning och da kan olika alternativ for
hur ofta rengdring av mjolkningsbas med mera stéllas in, vilket paverkar vatten-
atgangen.

Produktionen av flytgédsel under en stallperiod skulle enkelt kunna stdmmas av
mot de mangder som samlas i lagringsbrunnen under stallperioden, som en kontroll
av framraknade varden. Ofta hamnar godsel fran ungdjursstallar ocksa i lagrings-
brunnen vilket da forsvarar berdkningarna, och dessutom tillkommer vatten fran
nederb6rd som hamnar i brunnen.

En separat hantering av disk- och spolvatten kraver att avloppssystemen ar an-
passade for detta. Spolvatten fran djurstallet gar inte att separera da det sa smaning-
om hamnar pa gangar och i godselrannor och kulvertar i djurstallet. Avlopp for
diskvatten och spolvatten fran mjolkrum och mjélkningsavdelning ar enklare att
avleda till ett separat system.

Pumpning av gédsel med hog torrsubstanshalt kan vara problematiskt med vanliga
godselpumpar. Blir godseln for trogflytande krévs att andra pumpar, till exempel
skruvpumpar, anvands for pumpning av farsk godsel till rétkammaren.

En mindre reaktortank medfor dven ett lagre uppvarmningsbehov. Detta minskar
driftskostnaderna genom att mindre biogas gar at for att halla temperaturen pa
avsedd niva i rotkammaren.
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Bilaga 1. Planlésning for djurstallarna
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Bilaga 2. Fordelning mellan gddsel samt disk- och
spolvatten
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