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Bakgrund

Vid produktion av biogas med flytgodsel som substrat dr det godselns uppehallstid i
rotkammaren som avgor hur stor rotkammare som behdvs. En storre rotkammare
medger en lingre uppehallstid (och en hogre gasproduktion) i rotkammaren. Ett sitt att
effektivare kunna utnyttja en befintlig rotkammare dr att anvinda flytgédsel med en
hogre torrsubstanshalt. Med en hogre torrsubstanshalt i flytgodseln skulle da dven
rotkammarens volym kunna minskas. Det alternativet skulle frimst vara aktuellt vid
nybyggnation. Forutsittningen &r da att rétkammarvolymen viljs sa att flodet av
substrat genom rétkammaren ridknat som torrsubstans skulle vara detsamma som vid
anvindning av “normal” flytgédsel. Férdelen med en mindre rétkammare dr att
investeringskostnaden blir lagre samtidigt som energiatgangen for att virma upp
substratet i rétkammaren blir ldgre vid en mindre volym.

Syftet med denna studie &r undersdka om alternativet med att optimera biogassubstratet
gar att tillimpa i praktiken. Vilka atgérder krivs for att kunna anvinda flytgodsel med
en forhojd torrsubstanshalt och hur paverkas ekonomin vid biogasproduktionen.

Malsittningen &r att resultatet fran studien ska kunna anvéndas som underlag for att ta
fram mer konkreta tekniska I6sningar pa gardsniva pa hur en optimering av det
rotningsbara biogassubstratet ska kunna goras.

Material och metoder

Studien har bestatt av fyra huvuddelar, datainsamling, analys och beridkningar av
materialfloden samt biogasberikningar.

Datainsamling

Data om djurproduktion och gddselhantering insamlades fran fyra gardar med mjolkkor
i 16sdrift och med flytgodselsystem. Tva av gardarna hade automatiska
mjolkningssystem (VMS) med mjolkrobot och tva mjolkade manuellt i konventionell
mjolkningsavdelning. Gardarna besdktes under 2012-2013. Uppgifter om gardarna finns
i tabell 1.

Tabell 1. Grunduppgifter om gdrdarna i studien

Gard nr Antal kor Produktion (kg mjolk/ar) Mjolkningssystem
1 120 11300 2 DeLaval VMS
2 65 9500 1 DeLaval VMS
3 120 9600 Mjolkningsstall 2 x 9
4 100 9600 Mjolkningsstall 2 x 7
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Vid gardsbesoken togs prover pa flytgdodseln i den pumpbrunn som var direkt ansluten
till utgodslingssystemets utlopp fran stallet. Pa en gard saknades pumpbrunn varfor
provet togs direkt i godselkulvertens utlopp fran stallet.

Uppgifter om gardens djurproduktion och lagringsutrymmen med flera grunduppgifter
samlades ocksa in vid provtagningsbesoken.

Analys och berakningar av materialfléden

Proverna med flytgodsel torkades i virmeskap under 24 timmar i 105 grader Celsius for
att berdkna torrsubstanshalten i flytgddseln

Med ledning av uppgifterna om antalet mjolkkor och mjolkavkastning har den del av
godselproduktionen som kommer fran mjolkkorna pa varje gard berdknats. Berdkningar
pa godselmingder har utforts med normvérden for lagringsbehov for stallgodsel som
utgangspunkt (SJV, 1995). I tabell 2 redovisas lagringsbehovet for flytgodsel under en
8 manadersperiod vilket motsvarar tiden for stallperioden. I virdena ingar forutom
godsel stromedel och spillvatten fran vattenkoppar och vattenkar.

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

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

Anvindningen av vatten for disk och framforallt for tvétt och spolning i stallet varierar
mellan olika gardar och stalltyper beroende pa mjolkningsutrustning, stallens ytor och

rengoringsrutinerna med mera. Mangderna &r darfor vara svara att uppskatta da de kan
variera bade fran dag till dag och mellan olika gardar.

De normvirden som presenteras i tabell 3 har hamtats fran publicerade undersokningar
om méngderna spol- och diskvatten (SJV, 1995; Rasmussen & Pedersen, 2004).

Tabell 3 Spol- och diskvatten i mjolkkostallar

Anvindning Mingd (I/dygn)
Spolvatten i mjolkrum och mjolkningsavdelning 100
Diskvatten fran tankdisk 60
Diskvatten fran mj6lkningsrobot 1000
Diskvatten fran mj6lkningsutrustning 630

I figur 1 visas de materialfloden som normalt ingar i flytgodselsystemet pa en gard med
mjolkkor. Det som saknas i figuren dr vatten fran nederbord som samlas i
lagringsbrunnen under forutsittning att den inte dr forsedd med tak, pressvatten fran
ensilagesilos samt uppsamlad nederbord fran hardgjorda ytor och planer.
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Figur 1. Materialfloden vid mjolkproduktion med flytgodselsystem.

Biogasberakningar

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

Utgangspunkten vid berdkningarna i denna studie &r att jamfora tva olika alternativ, ett
normalalternativ (alternativ A) och ett med en optimerad 16sning (alternativ B). I
alternativ A hamtas flytgodseln till rotkammaren for biogas direkt fran befintlig
pumpbrunn eller lagringsbrunn. Forutom godsel kommer da dven spol- och diskvatten
samt i vissa fall nederbordsvatten med vid fyllningen. Se figur 2.
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Figur 2 Floden for alternativ A

Alternativ B utgar ifran att sa mycket som mojligt av det extra vattnet r eliminerat
genom olika atgirder i djurstallet och utgodslingssystemet samt att enbart den méangd
godsel som kommer fran djuren inklusive stro- och fodermedelsrester kommer med till
rotkammaren. Substratet till biogasprocessen kommer dérfor i alternativ B att fa en
hogre torrsubstanshalt. Diskvatten fran rengoring av mjolkningsavdelning, mjolknings-
utrustning och mjolktank samt spolvatten fran mjolkrum och mjolkningsavdelning
kommer dérfor inte med i biogasprocessen utan hanteras separat. Se figur 3.
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Figur 3 Floden for alternativ B.

Med hjilp av de tidigare presenterade normvirdena kan berdkningar goras pa hur stor
Okning av flytgodselns torrsubstanshalt blir pa de fyra studerade gardarna om alternativ
B tillimpades vid en ténkt framtida biogasproduktion.

Enligt tidigare berdkningar (Edstrom m fl., 2008) sa innebir en kning av flytgddselns
torrsubstanshalt med 3 procentenheter att rétkammarvolymen kan minskas med 23
procent och att behovet av processvirme minskar med drygt 30 procent. Se tabell 3.

Tabell 4. Exempel pad berdkning av biogasproduktion med flytgodsel vid olika
torrsubstanshalter (Edstrom m fl., 2008).

Virde /mingd Alternativ Enhet

A B
Flytgodsel 3000 2250 ton/ar
TS-halt flytgodsel 9 12 %
TS-méngd i flytgodsel 740 740 kg TS/dag
Uppehallstid i rotkammare 23 26 dygn
Belastning 3.3 4,0 kg VS/kubikmeter och dygn
Rotkammare, vat volym 185 150  kubikmeter
Biogasproduktion 1,2 1,2  MWh/dag
Temperaturhojning pa 22 22 grader Celsius
flytgddsel
Energiinsats for processvirme 22,8 17,4 % av biogasproduktionen
Resultat

De tva gardar i studien som har automatisk mjolkning har 1 till 2 procentenheter hogre
uppmitt torrsubstanshalt i godseln jamfort med gardarna med manuell mjolkning (se
tabell 5). Den volym av flytgodseln som kommer ifran disk- och spolvatten har riknats
fram utifran normvérden och andelen ligger mellan 21 till 27 procent for de studerade
gardarna. Hogst andel har garden med ldgst antal djur och automatisk mjolkning. Den
beriknade 6kningen av torrsubstanshalten som kan uppnas med ett flode enligt
alternativ B ligger mellan 1,8 och 3,4 procent. Den hogsta 6kningen finns hos gardarna
med automatisk mjolkning som bada ligger runt 3 procent.
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Tabell 5. Flytgodseldata fran de studerade gardarna.

Gard Beriknad Beréknad Uppmiitt Beriknad Okning
mingd andel disk- torrsubstanshalt torrsubstanshalt
flytgddsel och (alternativ B)
(kubikmeter/ar) spolvatten

1 3253 24 % 8,3 % 11 % 2,7 %

2 1585 27 % 9,3 % 12,7 % 3.4 %

3 2659 25 % 5,7 % 7,6 % 1,9 %

4 2094 21 % 6,7 % 8,5 % 1,8 %

I tabell 6 har behovet av rétkammarvolym (vatvolym eller effektiv volym) som behovs
for att kunna hantera den producerade mingden flytgodsel fran de olika gardarna
beriknats. Uppehallstiden for flytgodseln i rotkammaren har i samtliga fall satts till 25
dagar. Skillnaden i rotkammarvolym mellan alternativ A och B har sedan prissatts f6r
att fa ett viarde pa den minskade investeringskostnad som en mindre rétkammarvolym
medfor. Beloppet &r presenterat som ett intervall dédr den ldgre siffran avser en
anlidggning byggd i egen regi och den hogre siffran en nyckelfirdig anlidggning.
Beloppen giller kostnadsnivan ar 2005-2006 i euro for gardsanldggningar utan
produktion av kraftvirme (elstrom) eller fordonsgas (Edstrom m fl., 2008).

Tabell 6 Berdknad rotkammarvolym och minskad investeringskostnad

Gard Vatvolym for  Vatvolym for Differens Beriknad

rotkammare rotkammare (kubikmeter) kostnadsminskning
alternativ A alternativ B €)
(kubikmeter)  (kubikmeter)
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 framriknade volymerna av flytgddsel inklusive disk- och spolvatten &r osédkra
beroende pa skiftande forhallanden och arbetsrutiner pa varje enskild gard. Storst
osidkerhet finns formodligen vid berdkningen av volymerna av disk- och spolvatten. I
studien har till exempel gard 2 med hogst andel disk- och spolvatten dven den hogsta
uppmiitta torrsubstanshalten i flytgodseln. Volymerna for disk- och spolvatten verkar i
det fallet ha overskattats i berdkningarna. Garden har automatisk mjolkning och da kan
olika alternativ for hur ofta rengoring av mjolkningsbas med mera stillas in vilket
paverkar vattenatgangen.

Produktionen av flytgddsel under en stallperiod skulle enkelt kunna stimmas av mot de
mingder som samlas i lagringsbrunnen under stallperioden som en kontroll av
framriknade virden. Ofta hamnar godsel fran ungdjursstallar ocksa i lagringsbrunnen
vilket da forsvarar berdkningarna och dessutom tillkommer vatten fran nederbord som
hamnar i brunnen.
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En separat hantering av disk- och spolvatten kréiver att avloppssystemen dr anpassade
for detta. Spolvatten fran djurstallet gar inte att separera da det sa smaningom hamnar
pa gangar och i godselrdnnor och kulvertar i djurstallet. Avlopp for diskvatten och
spolvatten fran mjolkrum och mjélkningsavdelning &r enklare att avleda till ett separat
system.

Pumpning av gédsel med hog torrsubstanshalt kan vara problematiskt med vanliga
godselpumpar. Blir godseln for trogflytande krivs att andra pumpar till exempel
skruvpumpar anvinds for pumpning av féarsk godsel till rotkammare.

En mindre reaktortank medfor dven ett ligre uppvirmningsbehov. Detta minskar
driftskostnaderna genom att mindre biogas gar at for att halla temperaturen pa avsedd
niva i rotkammaren.
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