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Som det vil fremga af slutrapportender en raekke forhold, der burde
afklares naermere, hvis den pagaeldende staldkonstruktion skulle saettes i
kommerciel produktion.

Da detgenerelle marketbr slagtesvinestalde og specielt markedet for
stalde der kan handtere store maengder halm p.t. er meget begraenset er
det uvist hvornar betingelserne for en sddan markedsfgring vil Veere ti
stede.

Vi har derfor valgt at medtage projektrééater mere detaljeret end-ti

feeldet normalt ville veere idet vi under hensyntagen til ovenstaende har
fundet det hensigtsmaessigt, at de mange resultater samlet villveere ti
geengelige pa et senere tidspunkt.

Inden for de sidste 2@0 ar er man forbindelse med etablering af kta

de til svine og kvaegproduktion gaet fra konstruktioner med fast gulv til
konstruktioner, hvor en del af eller hele gulvet er udformet somespalt
gulv. Dette geelder ikke alene Danmark, men i naesten alle lande med en
moderre industrialiseret animalsk produktion

Denne udvikling har givet en vaesentlig arbejdslettelse, men har samtidig
betydet, at de tidligere systemer, med adskillelse af animalsk affaring i
ajle og staldggdning bestaende af faeces, hadnstragelsesrester, kele-

vet aflgst af systemer, hvor ajle, feeces, hamstraelsesrester haadt

res som et sammenblandet produkt, gylle.

Overgangen fra ajle/staldggdning til gylle har giver nogle vaesentlige
ulemper:
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a) Nar ajlen kommer i kontakt med enzymer, der findes e$osta:

tes en proces, der frigiver ammoniak fra ajlen, hvorved der tabes n
ringsstoffer samtidig med, at omgivelser herunder savel stald som
kveelstoffalsomme naturomrader belastes med ammoniak/kveelstof.
Endvidere er der mange staldarbejdere, der haelgfiroblemer

som fglge af staldluftens indhold af bl.a. ammoniak.

b) Lugtudslip fra specielt svinestalde med gyllesystemer er blevet et
kritikpunkt, der i mange lande har medfart indfarelse af skeergede a
standskrav i forbindelse med etablering af staiztg.

c) Handteringen af gylle savel i stald som under udbringning eansk
liggeres, hvis den indeholder stgrre meengder strgelsesmateriale.

| praksis er det gyllesystemet, der i mange stalde seetter greensen for
den maengde strgelse og rodemateriale, deaka@ndes. Detteig

ver problemer med de stigende lovgivningsmeaessige og fomsruge
maessige krav om dyrenes adgang til halm eller andet rodemateriale.

d) Der er meget stor forskel i indholdet af naeringsstofferne kveelstof,
fosfor og kalium i ajle og staldgeithy. Saledes er naesten al kvae

stof i ajle pA ammoniumform og dermed direkte tilgeengelig for-pla
terne, medens kveelstof i staldggdning overvejende er organisk kvee
stof, der frigives langsomt til planterne over flere ar. | ajle er ihdho
det af fosfor megetvt, medens ca. 90 % af fosforen forefindes i
staldgadningen.

| gylle er naeringsstofferne derimod sammenblandet, hvilket eansk
ligger en optimal ggdskningsmaessig udnyttelse, herunder berttran
port af fosforholdig fraktion til landbrug uden animalsk prodrkt

Der er derfor en stor interesse for anlaeg til gylleseparering, selv om
disse anlaeg kraever ganske store investeringer og har betydelige
driftsomkostninger.

Med dette som baggrund blev der fra 2004 til 268@nemfgrt et ino
vationsprojekt Svineatd med kildeseparering og optimeret opdrag
af ajle og staldggdning J.nr.: 3402-00832 og et demoprojekt Sen
stald med kiléseparering Realisering og demonstration J.nr. 36%#
00006 der har haft til formal at realisere og afprgve et kildesépgser
system hvis princip er skitseret i fig. 1.
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Fig. 1 Principskitse Perstrup Kildestald

Inden for disse projekter er det pagaeldende staldprincip realiseret i fuld
skala som en stald med to sektioner, der hver har pl&ttslagtesvin.
Som led i aftalen omkring demoprojektet blev den ene af de to sektioner
midlertidigt omdannet til gyllesystem ved at frakoble skraberen dig eta
lere en aflukning for enden af ggdningskanalen, hvorved denne sektion
blev identisk med en mmal Perstrup Stald. Denne sektion har fungeret
som reference i det gennemfarte malg analyseprogram.

De to projekter er afrapporteret med slutrapport af september 2006 for
demoprojektet og slutrapport af 18. oktober 2007 for innovationdproje
tet.

Konklusionen fra det afpravnings og maleprogram, der er gennemfart
som led idet innovationsprojekt, der blev afsluttet i 20@# felgende:

Set i forhold til projektets malseatning blev resultaterne sammen-
fattet og konkluderet som falger:

a) En omgaende hdledning af ajlen til en lukket ajlebeholder.
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Dette er kun delvist lykkedes, idet spaltedbninger pa tveers af stien
resulterer i gadningsvolde, der haemmer ajlens frie lab mod af-
Igbsrenden.

Set i lyset af de daveerende erfaringer forekom det oplagt, at spal-
terne skulle veere lagt, sa spaltedbningerne var pa langs af stien.

b) En hyppig udmugning via lukket system til overdeekketlgo
ningsbeholder med dreen til ajlebeholder.

Det udviklede udmugningssystem fungerer upaklageligt i den
brede gadningskanal med svagt skranende sider. Udmugningsfre-
kvensen kan stilles frit. Den anvendte udmugningsfrekvens er
valgt pa basis af skgn og det har ikke inden for forsggets rammer
veeret muligt at s@ge denne optimeret.

c) At ggdningssystemet kan handtere store maengder halgn
strgelsesrester, hvorfor der ikke vil vaere tekniske begraamsni
ger for at opfylde de lovmeessige og forbrugermaessige krav til
brug af halm og rodemateriale.

Selv med de nuveerende smalle spalteabninger kan systemet hand-
tere langt mere halm og rodemateriale end det der kraeves lovgiv-
ningsmaessigt.

Det er kun spaltedbningerne, der seatter begransning for den
mengde halm og rodemateriale, der gnskes benyttet.

d)At separeringen giver en fordeling af naeringsstofferne, der
svarer til de krav der stilles til lagknologiske separeringsa
laeg.

"Ved et |l avteknologisk anl a&g f or

1) De neringsstofrige fraktioner (koncentraterne) tilsammen
skal indeholde mere end 20 pct. af gyllens kvelstof og mere
end 60 pct. af gyllens fosfor.
2) Disse fraktioner (koncentraterne) har en gennemsnitlig
koncentration, maengdevagtet af kveelstof og fosfor, der for
bade kveelstof og fosfor er mindst 1,5 gange hgjere end
koncentrationen i den ubehand

| forhold til kravet til godkendelse af separationsanlaeg viser at de
aktuelle malinger i kildestalden at kravene i pkt. 1 er rigeligt op-
fyldt for savel N (69% separationseffektivitet) som P (95% sepa-
rationseffektivitet).

Kravene i punkt 2 var ikke helt opfyldt, men det forventedes, at en
omorientering af spaltedbningerne og dermed en brydning af de
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tveergdende gadningsvolde ville bevirke en bedre og hurtigere
bortdreaening, hvorved kravene til punkt 2 ogsa ville veere opfyldt.

e) At staldggdningen lagres med minimal lugt og ammdia
emission

Den gennemfgrte overdaekning med plastfolie har fungeret helt
tilfredsstillende. Hvis staldgadningsdelen skal fjernes fra ejen-
dommen, sa vil en direkte fyldning i transportcontainer, sandsyn-
ligvis vaere den optimale lgsning.

Generelt

Savel den udviklede og afpragvede Perstrup Stald med kildesepa-
rering som Perstrup Stalden med gylle, der af praktiske grunde
har veeret anvendt som reference, har giver gode produktionsre-
sultater inden for et investeringsniveau, der er gangs for stalde af
den pageldende starrelse og byggekvalitet.

Sammenfattende var det vor konklusion, at de gennemfgrte udvik-
lings- og undersggelsesaktiviteter har eftervist, at savel den hidtil
kendte Perstrup Stald med gylle og delvis gulvudsugning savel
som Perstrup Stalden med kildeseparering og delvis gulvudsug-
ning repraesenterer staldsystemer, der miljgmaessigt og arbejds-
miljemassigt har meget gode egenskaber.

Det var vor forventning at Perstrup Stalden med kildeseparering
med sma andringer ville opfylde de krav der stilles til lavteknolo-
giske separeringsanlaeg og at der var rimelige forventninger om,
at disse andringer ogsa vil bevirke, at de miljgmaessige belast-
ninger i form af ammoniakemission og lugtemission reduceres
yderligere.

Som nevnt tidligere har undersggelserne indikeret, at det sand-
synligvis er muligt at fjerne naesten al ammoniakemission ved kun
at rense de ca. 20 af ventilationsluften, der traekkes ud via gulvud-
sugning.

FORMAL: Formalet med neerveerende projekt var, at videreudvikle det pageeldende
staldsystem pa basis af erfaringerne fra det gennemfaedationspo-
jekt og demonstrere det potentiale for miljgmaessige forbedringer, som
kildesepareringssystemet efter projektgruppens vurdering rummede m
lighed for.

Mere konkret var projektets malsaetning:
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1) Gennem forsgg i Klimalab 2 at undersgge, hvordanriegld gal-
ningskanal spalteabningernes orientering i forhold til gulvetsdieel
ning og coatning af gadningskanalens bund pavirker aflgbsforhold
for ajlen og separeringseffekiteten.

2) Gennem forsgg i Klimalab 2 at vurdere de miljgmaessige gevinster,
der evatuelt kan opnas ved en periodisk overbrusning af gagning
kanalens bund med en syreoplgsning.

3) At gennemfgre eendring af spaltedbningernes retning for at sikre, at
ajlen frit og hurtigt kan lgbe til aflabsrende.

4) At optimere udmugningsfrekvensen med henplkat minimere
ammoniak emission og fremme et hgijt tgrstofindhold i staldge
ningsdelen

5) At dokumentere, at kildestaldsprincippet med disse aendringgp-vil o
fylde de krav, der stilles til lavteknologiske separeringsanleegnog u
dersgge i hvilken grad der sadig er opnaet en reduktion af aram
niak- og lugtemission.

6) At afdeekke muligheder og begreensninger for at gge afdreeningen af
vaeske fra staldg@dningsfraktionen i forbindelse med udmugningen,
for derved at reducer den maengde af fosforholdigt materiale, der
skal borttransporteres fra garden.

7) At eftervise mulighederne for at opna en veesentlig reduktionlaf sta
dens restudslip af ammoniak og lugt ved kun at rense den dei-af ve
tilationsluften, der treekkes ud via gulvudsug.

GENNEMFQRTE
AKTIVITETER
og opnaede
RESULTATER:

Med henvisning til denkelte punkter i mjektetsmalsaetning er de for

skellige gennemfgarte aktiviteter nsermere omtalt:

AP 1) Undersggelse af hvordan heeldning i ggdningskanal, valg af
spaltetypeg spaltedbningernes orientering i forhold til guvets
heeldning og coatning af gagdningskanalens bund pavirkerfa
labsforhold for ajlen og separeringseffektiviteten.

Gennemfgrelse Beskrivelse af forsggsfaciliteten

Forsgget blev gennemfart i det nu nedlagte klimalaboratorium ga Ru

ballegaard i Hagens. Klimalaboratoriet indeholdt fire sektioner, hver

med to slagtesvinestier med malene 2,40 x 4,80eu plads til 16 grise
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pr. sti @). Hver sektion havde individuelt styreterbrusningsanleeg

(Unni) med én dyse pr. sti over ggdearedtetler blev titlelt efter sed-

lyst i en tgrfodringsautomat (Twg2-Mat®Top, Egebjerg A/S) med to
vandventiler monteret i stiadskillelsen mellem de to stier i hverasekt

Pa vaeggen modsat fodringsautomaten var monteret en drikkekop (Drik
O-Mat®, Egebjerg A/S). Grisene Wde ad libitum adgang til snittet
hvedehalm tildelt i en halmautomat (Domino A/S) monteret pa veeggen
over lejearealet bagerst i hver sti.
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Figur2. Oversigtstegning over klimalaboratoriet pd Rugbalégaard.

Ventilationsanlaegget var af typen Fancom. Klitiaektionerne blev
individuelt styret, idet frisklufttilfarslen fandt sted diffugggnnem loftet
styret vha. undertrykket i sektionerhaiftudsugningen var monteret i

loftet over ggdearealet.

Sektion 1 og 3 var indrettet med fast beton gulv i 2/3 atiarealet og beton-
spaltegulv (ThistedFjerritslev med 8 cm bjeelke og 20 mm spalteéning i den si-
ste tredjede)). Sektion 2 var indrettet som sktion 1 og 3, idet ggdearealebestod
af stgbejernsriste (Masterfloo®, Egebjerg A/S) med 30 mm bjeelke og 15 mm
spaltedbning samt 40 mm rensedning ved elementets forkant, der vendte modhk
spektionsgangen (
Figur 3). Sektion 4 var indrettet med draenet gulv med 20 cm bjeelk
bredde og 20 mm spaltading i 1/3 af stiarealet samt betonspaltegulv
med 8 cm bjeelke og 20 mm s$pEibning i de resterende 2/3 af stiarealet.
Sektion 3 og 4 fungerede som referencesektioner, idet husdyrgagdningen
i disse blev handteret som gylle i ca. 90 cm dybe gyllekanalere-Gyll

kummerne blev tamtfeer behov.
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Figur 3. Sti med fast gulv (2/3 af stiarealet) og stgbejernsriste (1/3 af sti
realet), der indgik i forsgget med varerende heeldning er kanalbunden.

Foran sektion 1 og 2 var der etableret en keelder med adgang til rummet
under spaltegulvet via en abnirfgqur 4). Gadningssystemet var mo

teret ovenpa en vogn pa skinner, som farte ind under spaltegulvet i de to
forsggssektioner. Ved tilsyn eller tamning af ggdningssystemet blev en
lem dbnet, hvorefter vognen med ggdnipgsmmet kunne treekls ud.

Inspektionsgang| | Fordalingsgang

2% fald mad spaltequiv

Figur 4. Snit af forsggsfacilitet for undersggelse af kanalbunds
haeldningensbetydning for draeningen af urin i en slagtesvinestald med 1/3
spaltegulv og 2/3 fast gulv. Spaltegulvets spaltedbninger havde samme
retning som draeningsretningen pa kaalbunden.

Beskrivelse af forsgget

Formalet med forsgget var at undershgerdan heeldningen af dg
ningskanalens bund, valg af spaltetype, samt coatning af gadniagskan
lens ketonoverflade pavirkde dreeningen af ajle fra ggdningskanalen og
dermed separatnseffektivitetenTraditionelt benyttes der betonsgalt
gulve i slagtesvinestalde i Danmark. Der er imidlertid erfaringer gem t
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der paat stgbejernsriste medfarer en bedre gadningsgennemgang og
dermed hygiejne i stien. Samtidig vurderes det at en smh]betie-

bredde pa stabejernsristen medfgrer dngmen i hgjere grad findeles,

nar det treedes igennem spaltendermed opnar ean starre overflade,
somggerfordampningen af vand og dermed tgrstofenten En starre
overfladekan imidlertid ogsdetyde atgadningsfibrené&an opsugene-

re urin. Dette forhold gnskes belyst ved naerveerende forsgg. Khimmaka
rene er pt. indrettet med betonspaltegulv, men i forbindelse med forsgget
udskiftet betonspaltegulvet i det ene klimakammer med stgbejernsriste.

Felgenddaktorer indgik i forsggsopstillingen:
1. Heeldning af skrabekanalens bund (hhv. 3, 9, 15 %)

2. Skrabekanalens haeldningsretning (mod inspektionsgang hhv. veek
fra inspektionsgang)

3. Betonspaltegulv (8 cm bjeelke, 20 mm spalteabning) henholdsvis
stgbejernsriste (30 m bjeelke, 15 mm spaltedbning).

Pa den tidligere naevnte vogn blev der monteret en jernramme med en
vippeanordning. | rammen blev der monteret en 500 x 151,4 cmdabrik
produceret vadstabt betonplade fra PerstFiguf 5). Pladen luderede
bunden af ggdningskanalen i Perstrup kildesepareringsstalden: Beto
pladen var 10 cm smallere end stadlrammen, som den blev lagt ned i,
hvorved der opstod en 5 cm bred rende i hver side af kanalbunden i
lzengderetningen. Disse render fungerede stadrag, idet ajlen efter
urineringen lgb til enten den ene eller den anden side afhaengigt-af bu
dens haeldningsretning. Fra renden Igénkontinuerligtned ien brgnd,
hvorfra den blev pumpéil en palletankmonteret pa vejecelleEn gang
dagligt blevmaengden af ajle registreret og en repraesentativ prgve (ca. 1
liter) blev udtaget, registreret og nedfrosset.

En gang dagligtca. kl. 10 blewggdningskanaletrukketud og rense
manueltfor gadning Den faste g@dning blev vejet og en repreesentativ
proveblev udtaget, registreret og nedfrossatdningsprgverne blev
analyseret samlet, efter grisene var blevet leveret til slagteriet. De kem
ske analyseomfattedetarstof(TS), flygtigt tarstof (VS),totalN, total
ammoniakalsk kveelstoffAN), fosfor (P) ogkalium (K) i henholdsvis
staldgadning som ajle. Ud for de malte g@dningsmeengder og de kemiske
analyser, blev der efterfglgende beregnet fordelimgskssvarende til
separationseffektiviteten for de enkelte neerindgésto
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Figur 5. Teknisk tegning af Pestrup gadningskanalbund opbygget af fire
betonelementer nedlagt i en jernramme i overstarrelse, saledes, at der var
en 50 mm bred rende i begge sider af kanalbunden, som fungerede som a
ledreen. Jernrammen var ophaengt pa en vogn ved hjeelp af en vippea
ordning, som tillod aendring af kanalbundens haeldning og heeldningste
ning.

Ved hjeelp af vippeanordningen kunne kanalbundens haeldning dg heel
ningsretning undersggekigure). Heeldningen blev aendret én gang-da
ligt efter et skema. Haatthgen blev kontrolleret ved hjeelp af et idzdf
vaterpas.

- ’ .
Figur 6. Foto af forsggsopstilling for undersggelse af betydningen af hdel
ningen af kanalbunden for dreeningen af urin under spaltegulvet i en
slagtesvinestald med 1/3 spaltegulv og 2/3 fast guKanalbunden, der
bestod af fabriksproducerede vadstabte betonplader fra Perstrup, var
monteret i en vipbar stdlramme p& et vognsystem, som blev skubbet ind

under forsggsstaldens spaltegulv.

Resultater
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Betydning af gulvtypen over skrabekanalen

Efter endt produktion af et hold grise blev gadningsprgverne tget op og
analseret for indhold af tarstof, flygtigt tarstof (gledetab), tddalTAN
(total ammoniakalsk nitrogen = ammonidnammoniak), fosfor ogé-

lium, og pravernes phizerdi blev fastlagti{abell). Ligesom de tidlig-

re undersggelser foretaget i kildestalden i Rask Mglle blev der aeerv
rende fundet en ca. 1:1 fordeling mellem den dagligt producerede faste
staldggdning og ajle. Der blev ikke fundet nogen forskel melldatygu
perne mht. forholdet mellem fast gagdning og ajle. Der blev heller ikke

fundet forskel mellem gulvtyperne mht. de gvrige separationsparametre.

Mere end 90 pct. af tgrstoffet blev fundet i desté fraktion, som havde

et gennemsnitligt terstofindhold pa. 20 pctOmtrent2/3 af kveelsttfet

0g godt 40 pct. af TAN blev tilbageholdt i den faste fraktion, hvilket i
dikerer at den faste fraktion var kraftigt forurenet med urin, idetdrove
parten af TAN udskilles med urinen i form af urinstof (urea). Foidia v
angar fosfor og kalium, bleop mod 95 pct. af fosforen fastdt i den

faste fraktion, mens kalium fordelte sig ca. 1:1 mellem den faste fraktion
og ajlefrktionen.

Tabel 1. Betydningen af gulvtype for separationsparametre bexgnet som ge-
nemsnittet af alle forsggdage (n=42).

Beton Stgbejern
Stald- Stald-

ggdning Ajle ggdning Ajle
Gadning (kg/dag) 83 73 92 91
Tarstof, % 19,8 2,1 20,4 1,9
Total-N (g/kg) 8,7 5,7 8,4 4,6
TAN (g/kg) 3,3 4,3 2,7 3,7
pH 6,3 8,8 6,1 8,7
Separationseffektivitet
Masse 53% 47% 51% 49%
Tarstof 92% 8% 91% 9%
Total-N 67% 33% 62% 38%
TAN 42% 58% 45% 55%
P 95% 5% 94% 6%
K 49% 51% 48% 52%

Betydning af skrabekanalens haeldning og haeldningsretning

Ved forsgget blev det undersggt om ggdningskanalens haeldning samt
haeldningsretning havde betydning for separeringen af faeces og urin.
Observainer havde vist, at grisene fortrinsvis afsatte ggdning mod de
to stihjgrner, som vendte ud mod inspektionsgangen. Det antages, at
denne adfeerd skyldes grisenes gnske om at afsaette ggdning \eek fra |
jeomradet og eedeomradet. Derudover antages det, ategbiseyitter
g@dningsafseetningen som terrigafimaerkning, dvs. i forhold til grisene

i nabostierne. Inventar med tremmer var derfor bevidst monteget i g
deomradet, mens der var teet/lukket inventar mellem stierne i lggeomr
det med henblik pa at fremme gries naturlige adfaerd. Afseetningen af
iseer feeces i ggdeomradet mod inspektionsgangen medfgrer opbygning
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af fast gadning sammesteds nede i skrabekanalen. Det var sdleales hyp
tesen, at urinen ville have vanskeligere ved at draene bort, nar skrabek
nalen var udfrt med fald mod inspektionsgangen, mens draening var
mere effektiv nar skrabekanalen var udfart med fald veek fra inspekt
onsgangen, dvs. med retning ind mod stien.

Den faste fraktion udgjorde i gennemsnit ca. 50 pct. af den samldde go
ningsmaengde. Der blewod forventning ikke fundet nogen signifikant
effekt af hverken haeldning eller haeldningsretnifigyr7). Ved den
kemiske analyse kunne det ligeledes konstateres, at tgrstofindholde
den faste fraktion pa i gennems2@ pct.heller ikke var pavirket sign

fikant af haeldning og heeldningsretning. Heller ikke de gvrige méite s
parationsparametre i forbindelse med gennemfgrelsen af forsgget afsl
rede en signifikant effekt af haeldning eller haeldsietning Eigur 8).

Det var forventet, at betonristenes bredere bjeelker ville afstedkomme
skygeevirkning pa mgnstret af faeces pa kanalbunden, hvilket kunne lede
urinen mere effektivt hen til ajledraenet og veek fra stalden. Dettd4i mo
saetning til stabejernsristenewallere bjeelker og spaltedbninger, som
samlet set bevirkede en findeling af faeces, saledes at der ikke kunne ses
et tydel i mptt ed VK pogg ekimih).al bunden (
Fotodokumentation viste, at efterhanden som bunden af skiradiek

blev sat til med fast gadning, blev der dannet pytter af urin, som ikke
draenede veekE{gur 9). Dettegjaldt savel skrabekanalen under sektionen
med betonsptegulv med 80 mm brede bjeelker (A) og sektionen med de
30 mm smak stolgjernsbjeelker (B). Desuden kunne det konstateres, at
den ru overflade af betonbunden i skrabekanalen tilgitadiefterlod en
relativt tyk film pa maske-2 mm af vaeske/urin.

Det kan derfor konkluderes, at hverken haeldning eller haeldningsretning
har naevnevaerdig betydning for separeringen af faeces og urin, nar den
faste ggdning tillades at alkulere over et dagn.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50 & —A
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

a 3 6 9 12 15 18

Masse af fast fraktion i forhold til total
godningsmaengde (ratio)

Hzeldning af skrabekanal (%)

¢ Dreen mod gang A Draen mod sti

Figur7. Effekt af skrabekanalens haeldning for massefordelingen af afsat ggdning.
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Figur 8. Sammenhaeng mellem skrabekanalens haeldningeeldningsrd-
ning og separationspaametre.

Figur 9. Bund af forsggsskrabekanal efter opsamling af ggdning. A: b-
tonspaltegulvmed 80 mm bjaelke 0g20 mm brede spaltedbningerB: sta-
bejernsriste med 30 mm bjzelke og 15 mm spaltedbninger. Bemzerk pytter
af urin, som tilsyneladende ikke Igber til ajlerenden og som dermed bid

ger til gget indhold af vand og TAN i staldggdningsfritionen.

vvvvv

Fordeling af fast ggdning pa bund af skrabekanal

Over to forsggsdage blev placeringen af den afsatte faste ggdning pa
buncen af skrabekanalen fastlagt, idet skrabekanalen blev opdelti tre |
ge store felter pa tveers af stiretningen. Den faste g@dning blev vejet og
tarstofindholdet blev bestemt. Som det fremgdfighir blev halvalen

af ggdningeropseveret i dertredjedelaf skrabekanalen, som vendte ud
om inspektionsgangen. Knap &adjedelaf ggdningen blev obsesnet i
midtersektionen af skrabakalen, mens 20 pct. af den faste ggdning
blev observeret i sektionen, der vendte ind mod stierte@etsaledes i
overensstemmelseed de adfeerdsmaessige observationer, idet grisene
primeert afsatte fast ggdning i de to hjgrner af stien, som vendte ud mod
inspektionsgangen. Gadningen blev ophobet, hvilkelfenge at urinen
vanskeligt kunne draene vaek ttet pageeldende omrade. Dette kar-sal
des veere med til at forklare, at det lave tgrstofindhold i den fadte ga
ningsfraktion ikke var hgjere ved én dagligting af skrabekanalen.
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Figur 10. Fordeling af fast ggdningpa bundenaf skrabekanalenobsene-
ret over to forsggsdage

Belysning af effekten af materialevalg og haeldning af skrabebunden
for dreeningen af veeske

Med henblik pa at undersgge hvor hurtigt veeske dreener pa forskellige
materialer og overflader blev der fremstillet en forsggsopstillingibest
ende af fliser produceret af Perstrup med malene: (I, b, h): 1000 x 600 x
50 mm. Fliserne blev monteret i en opstilling, sdledes at flisens haeldning
kunne indstilles. Fglgende tre haeldninger bledensagt: 3, 9 og 1%.

Falgende fem materialer/overfladdev undersggt:

1. Perstrup beton (vadstabt beton flise, glat underside stabt ®od m
talform)

2. Handglittet beton (vadstabt beton flise, handglittet overside sv
rende til in situ stgbt beton)

3. Vespox EPKlar (To-komponent epoxy, Vesla A/S) pafart nr. 1.

4. TC nano(nanobaseret overfladebehandling, TC nano) pafert nr. 1.

5. Ekoliner (polyethylen folie, Ekon BV, NL) stgbt ind i overfladen
afnr. 1.

Der blev anvendt vand og ajle som vaeske til udhaeldning. Forud for
hvert fasgg blev overfladen af flisen aftgrret med egtiy klud, séledes
at overfladen var fugtig men uden synlig veeskefilm. Opsamlingen af
vaeske foregik underete flisens bredde og vejningen blev registreret af
en digital veegt med lgbende summering af det totale afleb. Data blev
logget med en frekvens p& Hz vha. et P@aseret vejeprogram.

Ved forsggets udfarelse blev der heeldt en afmalt maengde vaeske (200
mL) fra en mod flisen teetsluttende beholder (3100 mm), som blev lgftet
fra overfladen samtidig med, at veegtregistreringen blev startet. ldver b
handlingblev gentaget 3 eller 4 gange.
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Figur 11. Skitse af forsggsopstilling.

Resultater

For at vurdere dreeningseffekten af henholdsvis materiale/overflade,
haeldning og veeske blev der dels udarbejdet diagrammer over hvert fo
s@g, deldberegnet parameterveerdier for henholdsvis latensg)d $dm
angiver veeskens vandringstid fra tilfarsel af veeske gverst pa flisen, til
di gitalvbpgten begyndte at registre
naede kanten af flisen og begym at dryppe afteg maengden af dreenet
vaeske logaritmisk, dvs. i starten steg den draenede maengde kraftigt for
derefter at aftage.

Fikspunkterne 5o, Ts00 00 T7s0, @angiver tiden i sekunder, hvorre
holdsvis 25, 50 og 75 % af veesken var dreenet af flisen og ned i behold
ren pa digitalveegten. Fikspunkterne blev opgjort med henblik pa at
sammenligne de forskellige fésaterialer.

Der blev observeret starst variation mellem behandlingerne ved en
heeldning pa 3%. Pa grund af den lave haeldning var vaesken laengere tid
om atdeovepo frem til kanten af f 1
en stRBrre grad af odeltavirkningo,
sig. Ved stgrre heeldning af flisen opnaede veesken en hgjere hastighed,
hvilket resulterede i lavere latenstidy);lligesom vaesken draenederhu

tigere, hvilket fremgar af nedenstaendeviefiorlgb (figur 1214).

Der var en klar sammenhaeng mellem flisernes haeldning og fikspunkts
veerdierne, idet vaesken, som forventet, dreenede hurtigere ved stigende
haeldning af flisen. Der kunrigieledes observeres en lavere restmaengde
pa fliserne ved de hzeldningerne 9 og 15 %. Dette kan formodentlig
skyldes vaeskens flydeegenskaber samt flisematerialets overfladeege
skaber bl.a. ruhed. Ved en haeldning pa 3 % var der for de flesteanateri
lers vediommende saledes 30 % af den tilfgrte veeskemaengde tilbage e
ter 120 sekunder. Plastfolien var imidlertid mere effektiv end de gvrige
materialer ved den lave haeldning. Ved 9 og 15 % heeldning varder de
imod typisk kun 120 % tilbage af den tilfgrte veeskaexf120 sekn-

der.
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Figur12. Draening af ajle pa forskellige materialer og overflader ved 36 haeld-

ning.
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Figur 13. Dreening af ajle pa forskellige materialer og overflader ved 9 haeld-

ning.
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Figur 14. Dreening af ajle pa forskellige materialer og ovetader ved 15% heeld-
ning.

| gennemsnit dreeneddejangsommere end vand. Figdriser forla-

bet af dr Pningen af henholdsvis va
kvaliteto. Dette var dog i kke kons
indikerer, at vandandsynligvis vanskeligt kan erstatte ajle/urin ved-fas
laeggelse af materialers dreeningseffektivitet. Arsagen hertil formodes at
veere forskelle i vaeskernes rheologiske egenskaber, idet ajle har et vist
indhold af kemiske stoffer. Der blev ikke foretagetfwstaltninger til at
karakterisere vands og ajles flydeegenskaber. Ved forsggene vijkede a

len dog visuelt mere sefiiiende end vandet.
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Figur 15. Forlgb af draening af hhv. vand og ajle pa Perstrup flise (n=4)

Forsa vidtangar effekten af flisens dleaffenhed gav forsggets result
ter ikke grundlag for at konkludere entydigt i forhold til materialevalg.
Plastfolien gav anledning til den laveste veerdi for de fleste af dg-bere
nedefikspunkter (tabel R For savidt angarfikspunkternery, Tasy 09
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Tso9 vVar spredningen for stor og forskellen mellem behandlingerne for

lille til, at der entydi gtspvlrden udp

dog tendens til at de rene betonprodukter gav anledning til den starste
veerdi, dvs. var leengere tid om at dreenensnoverfladebehandlingerne
dreenede mest ekgvt.

Tabel 2. Effekt af forskellige materialer og overflader pa hastigheden af draeningen af vand og-a
le ved forskellig haeldning.T 4,4 = dgdtiden er tiden (s) fra frigivelsen af vaesken, og til den
begynder & dryppe af flisen; Tase, Tsos 09 T7s0, €F tiden (S) fra frigivelse af vaeske til henholdsvis
25, 50 og 75% af den pafarte veeske er lgbet af flisehy angiver vaeskens vandringstid fra tilfa-
sel af vaeske gverst pa flisen, til digitalvaegten begyndte at registe en vaegtaendring.

To Ta5% Ts0% T75%

Vand Ajle Vand Ajle Vand Ajle Vand Ajle
Perstrup_3% 4,9 9,1 8,9 17,2 12,1 25,7 54,3 140,5
Ru beton_3% 5,6 6,0 11,4 12,4 17,3 19,9 122,8 NA
TCnano_3% 4,8 7,4 10,0 17,1 13,6 26,0 90,3 NA
Plast_3% 4,1 3,3 10,9 11,4 17,5 16,4 NA 50,7
Epoxy_3% 8,7 8,6 17,7 19,3 23,6 28,7 84,6 NA
Perstrup, 9% 1,6 2,6 4,3 5,4 5,9 7,8 31,9 46,7
Ru beton_9% 2,3 2,1 3,7 5,0 5,0 7,3 22,9 51,4
TCnano_9% 1,7 2,2 3,6 5,2 4,8 7,4 21,5 39,1
Plast_9% 1,4 1,9 2,8 4,7 3,7 6,8 26,0 NA
Epoxy_9% 2.1 2,5 4,3 5,4 5,8 7.8 27,4 42,0
Perstrup, 15% 1,4 1,5 2,6 3,3 3,8 4,9 19,5 35,7
Ru beton_15% 1,8 1,4 2,9 3,4 4,0 51 24,2 49,8
TCnano_15% 1,4 1,6 2,5 3,3 3,5 4,5 19,8 23,8
Plast_15% 1,2 1,4 1,8 2,5 2,5 3,8 NA NA
Epoxy_15% NA 1,6 NA 3,5 NA 5,0 NA 30,9

NA: Ikke analyseret

AP 2) Undersggelse af de miljgmaessige gevinster, der kan opnas ved
en periodisk overbrusning af ggdningskanalens bund med en
syreoplgsning.

Udsprgijtning af svovlisyre inde i staldan veere problematislgsaselv

om det sker under spalterne, idet der kan dannes aetsende aerosoler, der
folger luftens stremninger og derviednges med luften op i dyrenes
opholdszoneUdsprgijtning af citronsyre eller en anden mindygrassiv
organisk syre pékrabekanalens bunmder spalterne skulle derimod

veaere uden problemer og vil relativt let kunne etableres vedenmanaf
etragrsystem med dysemder gangelaenterne i Perstrup kildestalden.
Tilsyn med systemet herunder kontrol af dyser og evt. rensningnaf sa

me kan finde ted via de eksisterende skakte i midtergangen af stalden.

Gennemfgrelse
Forsggeblev gennemfari klimakammerl som beskrevet under detpr
jekt 1, idet der over den skratstille(B26) gadningskanablev monteré
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et rgrsystem med dysertilkoblet endosemgsenhedDosatron, Amer
ca A/S)ogen elektronisk tidstyring, saledes dtelegadningskanalen
bundperiodevisblev overbrusémed en syreoplgsninged forsgget

blev der anvendt en 2% citronsyreoplgsning , som bleytspral over
kanalbunden med eryppighed pa 4 gange i timen og en varighed pa 1

minut pr. udsprgjtning. | forsggsperioden blev overbrusning koblet til og

fra med mellemrum. Ammoniakkoncentratiorierentilationsafkastet
blevmal ca. 3 gange imen ligesom ventilationsydelsdsiev maltvha.
en kalibreret maleving@=ancom) og ligeledes logget ca. 3 gande i t
men Dervedvar det muligt at fastleegge ammoniakemissioenmo-
niakemissionen blev beregnet som produktet af ammoniakkoncentrati

nen og ventilationsydelsen. Ammoniakkoncentratioverkorrigeret for

baggrungkoncentrationen.

Resultater

Ammonialemissionen som funktion af dage i produktion og tilsaetning
af syreoplgsning er visfiig. 16, idet de beregnede ammoniakemissioner
er summet op til 24 timer for anvendelse af dggnvaeidege med d-

sprgjtning af syreoplgsning pa bunden af skrabekanalen er vist med rgdt.

Det fremgar saledes, at behandlingen ikke havde effekt pa fordampni
gen af ammoniak. Den manglende effekt synes dog meerkveerdig, idet

selv en udsprgijtning af rent vand buhdeve en gavnlig effekt pa anom
niakfordampningen fra skrabekanalen, idet vandet medvirker til at skylle
urinstoffet vaek fra bunden, inden det nedbrydes af urease til ammonium

og ammoniak. Medvirkende hertil kan veere en kombination af flere fo

hold. Ved fosgget var der stigende problemer mé&vining af det faste

gulv i stien. Dette sggtes Igst ved en kombination af gget strgning med
halm samt gget brug af overbrusningsanleegget. Fordampningen af a

moniak fra det faste gulv og spaltegulvet kan saledesradéart sa
meget variation, at effekten af behandlingen ikke blev synlig. Endelig

kunne den anvendte doseringsenhed maksimalt levere en 2% oplgsning.

Dette var muligvis ikke tilstreekkeligt til at opnd nogernrkaat effekt.
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Figur 16. Ammoniakemission fa klimakammer med 32 slagtesvin, hvor
bunden af skrabekanalen i perioder (rad) er overbruset med en 2%

tronsyreoplgsning.
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AP 3) At gennemfare aendring af spalteabningernes retning i fe
sggsstalden med kildeseparering for at sikre, at ajlen frit og
hurtigt kan lgbe til aflgbsrende.

Som et resultat af de resultater v opnaet under AP1 blev det-b

sluttet ikke at gennemfare den planlagte 90 graders drejning af spalterne
i forsggsstalden, idet det tilsyneladende mere er den vade overflades ar
almaessig starrelse end det er ajlelagets tykkelse, der er afggrende for
emissionen.

Ved eventuel nykonstruktion af kildestald, bgr man oegrveje om
man ikke bgrdde spalterne ligge parallel msiiernes langveeg svarende
til undergulvets faldretning.

AP 4) At optimere udmugningsfrekvensen med henblik pa at mii
mere ammoniak emission og fremme et hgijt tgrstofindhold i
staldggdningsdelen

Det var planen at gennemfgre en optimering af udmugnekysinsen i
stalden efter at den var monteret med spalteabnpfgkemgs af stierne.

Som det er omtalt under AP3 blev dette ikke gennemfart og de planlagte
forsgg i stalden er ikke gennemfgart.

Som led i de forsggler gennemfgrtes pa klimalaboratoriet pa Rugball
gaard i AP 1 blev der gennemfgrt forsgg for at belgsrugningsfe-
kvensens betydning.

| tilleeg til det farste forsgg hvor der af praktiske grunde kun blewusdm
get en gang i dagnet, sa blev der gennemfgrt et forsgg i mindre skala
med henblik p& at undersgge om en gget skrabehyppighed kunrek forbe
re separerigen, da for kraftig akkumulering af fast g@dning pa bunden
af skrabekanalen havde en &benbar negativ indflydelse pa urimens m
lighed for at dreene bort. Ved det efterfglgende forsgg blev tamrengsfr
kvensen gget fra 1 gang dagligt ca. kl. 10 til 3 ganggmelizkl. 06 kI.

15 og kl. 21. Forsgget blev gennemfart i perioden 16. til 20. juli 2008 i
sektion 1 med betonspaltegulv i stierne svarende til Perstrup kiltlasta

I Rask Mglle. Heeldningen af skrabekanalen var f&ti8ed haeldning
retning mod gangen. Dietresulterede i et tarstofindhold af den faste
fraktion pa25 %, svarende til det forventede tarstofindhold i faeces, nar
det forlader grisen. Til sammenligning udgjorde tarstofindholdet i den
faste fraktion i gennemsnit 28 ved én daglig temning af skeltara-

len. Der var ikke statistisk sikker forskel mellem tidspunktet for tamning
af skrabekanalen, selvom tgrstofindholdet i den faste ggdningsfraktion
var hgiest ved omsamling mellem kl. 21 og 6 (2663TS) Figur 27).
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Figur 27. Tarstofindhold i fast ggdningsfraktionved tamning af
skrabekanal tre gange dagligt hhv. kl. 6, 15 og 21 (n=5). Errorbars
indikerer den observerede standard afvigelse.

Det er sdledes tydeligt, at en @get udmugningsfrekvensseparen-

gen i stalden. Ved eventuel videreudvikling af kildestaldssystemet ma
der gennemfgres supplerende undersggelser for at optimerg-udmu
ningsfrekvensen.

AP 5) At dokumentere, at kildestaldsprincippet med disse aendn-
ger vil opfylde de krav, der stiles til lavteknologiske sepae-
ringsanlaeg og undersgge i hvilken grad der samtidig er ogn
et en reduktion af ammoniak og lugtemission.

Med den lovgivningsmaessige fiernelse af jordbrugets ejerkrav i tilkny
ning til husdyrproduktion, er sondringen mellawy og lavteknologiske
separationsanlaeg ikke leengere relevant.

Se naermere under konklusion.

AP 6) At afdeekke muligheder og begreensninger for at gge afde-
ningen af veeske fra staldggdningsfraktionen i forbindelse
med udmugningen, for derved at reducer demeengde af f@-
forholdigt materiale, der skal borttransporteres fra garden.

Gennemfgrelse

Forsggsvis blev staldgadningen fra Perstrup Kildestalden ledt gennem en
skruepresse med henblik pa at reducere fiberfraktionens veegtandel, da
det er denne som skahtrsporteres ud af en given bedrift. De foregae

de separationsforsgg viste, at mens fosforsepareringen var meget effe
tiv, idet ca. 90% af P blev fundet i staldggdningsfraktionen, varenass
separeringen ikke sa effektiv, idet denne var ca. 1:1 mellem féist-og
dende fraktion.

Ved forsgget blev der opstillet en SBE skruepresse udenfor kildestalden
hosBirgit Andersen og Esben MortenseRask Mglle. Skruepressen

blev fadet hydraulisk med staldggdning via trykkammeret i Skiold
Mullerups trykudmugningssystemette system fungerer pa den made,

at medbringere inde i stalden treekker den faste ggdning med si@-og afl
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verer den i portioner ved trykkammeret, hvor en hydraulisk trykstang
skubber ggdmgen videre gennem et rar til bunden af skruepressen.

| skruepresse afvandeggdningerved hjeelp af en mekanisk presning.
Separeringen skete ved at trykke ggdningen gennem en perforaret cyli
der med huller med en starrelse pa 260(Fig. 18). Af betydning for
separeringen var ligeledes omdrejningshastigheden af skruen sdmt mo
standen i udlgbet.

Ek'ramr; o —— i — Indlﬂb
A - - I .
. .ﬁmﬁ'@_ﬁ i) "!I |,'J T T RN 4= ,.r,'.
l S Y Y O . L W W £
CEEEEEEEEE e
Torstof- | |_ _ e |
fraktion a _ Perforeret
Udigb cylinder

Figur 18. Principskitse af skruepresse (kilde: Miljgstyrelsen).
Beskrivelse af forsgget

Forsgget blev gennemfgart over tre daget, @tredagsproduktion af sthl
g@dning og ajle blev brugt som grundlag til at vurdere separerinigseffe
tiviteten af Perstrup kildestalden i kombination med efterfglgend@amek
nisk separering i SBE skruepressen. Ajlen Igb til en fortank, hvorfra den
blev overfat kvantitativt til en palletank pa vejeceller og prevemateriale
blev udtaget. Staldgadningen blev separeret i skruepressen og den resu
terende fiberfraktion blev samlet op og vejet og prgvemateriale udtaget,
mens rejektvandet Igb til en palletank pa vdjecehvorfra der ligeledes
blev udtaget prgver til kemisk analyse for tarstof (TS), flygtigt tarstof
(VS), total meengde kveelstof (tofid), Ammoniumkveelstof (TAN) ,

fosfor (P) og kalium (K).

Resultater

Forsgget med at benytte Skigltlllerups trykudmgningssystem til d

rekte at fade skruepressen meddstadning var ikke prgvér, men det

viste sig som en brugbar lgsning, idet forsgget dog ikke gasiramdgtil

at vurdere kapaciteten af anleegsopbggen.

Ved forsggene viste det sig at staldgadsiraktionen udgjorde

henholdsvis. 60, 64 og 71%, altsa en del mere end 50% af den samlede
maengde gadning ab stald, som tidligere er fundet ved malinger i
Perstrup kildestalden og som saledes burde veere teknisk muligt at opna.
Prgveudtagningsprocedurerneskitte sig ikke fra de foregaende forsgag,

og det vurderes saledes, at det ma veere andre forhold, som har indvirket
pa massefordelingen. En medvirkende arsag kan veere intensiv brug af
overbrusningsanleaegget pa grund af store grise og hgj udetemperatur og
demaf falgende hgj staldtemperatur. | fglge Gdr. Esben Mortensen var der
problemer med svineri i en del af stierne pa grund de hgje temperaturer
samt udbredt brug #ndhalmstrgelse i forbindelse med et
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adfeerdsforsggennemfgrt af Videncenter for Svineprétian, hvilket

kan veere en medvirkende arsag, idet en forudgdende sammenblanding af
feeces og urin i stierne nedseetter separationseffektiviteten af
kildeseparationssystemet. For sa vidt angar den sidste forsggsdag var der
problemer med &t reduceret modik fra toppladen i kombination med

at separatoren havde vanskeligd at komme af med halmen meste-

det satte sig fast i udlgbétar trykket inde i separatoren blev tilstraekk

lig haijt, blev en klump halm siddende i udlgbet skubbet ud og efterlod

en dbing som medfarte, at usepareret gylle skad ud af separatoren i en
reguleer strale. Resultater fra denne forsggsdag er saledes valgt at lade
udga.

Figur 20 er vist en karakterisering af ggdningsprodukterne, dekiven

ved henhtasvis kildeseparationen og den efterfglgende mekaniske sep
rering af staldggdningsfraktionen i skruegsen. Der er ligeledes lavet
enberegning af den hypotet i Hateeaf 0gyl
en sammenblanding af staldgedning og ajle. Eiasd den bregnede
ogyll eo er sat til 100 kag. Efter Kk
sig pa henholdsvis 62 kg staldgadning og 38 kg ajle. Efssaga ga-

nem skruepressen fordeler de 62 kg staldgadning sig pa 47 kg fiber og

15 kg rejekt, som &drfglgende blandes sammen med ajléiedes at

der opn-s 53 kg ony ajleo.

Ifglge normtal for husdyrgadning (2009) indeholdeidager gylle fra en
slagtesvinestald med 2/3 fast gulv og 1/3 spaltegulv 66 g tegrstof, 5,6 g
totalN, 4,2 g TAN, 1,06 g P sart79 g K pr. kg gylle. Den beregnede
ogyll eo adskiller sig s-ledes vbse
stdfindhold er dobbelt sa hgit. Dette skyldes formodentligt, at dev-er a

vendt starre maengder halm til strgelse i stierne, hvilket pavirker gyllens
torstofindhold. Da der er tale om koncentrationer kan vandforbrug og
vandspild pavirke sammenligningsgrundlaget. | Perstrup Kildestalden

var der minimalt vandspild fra drikkeniplerne, som var integrei@t i f
derautomaterne, der blev til gengeeld ledt ervded til husdyrgadm-

gen via overbrusningsanleegget, som blev brugt intensivt i forsggsperi

den pa grund af hgje udetemperaturer. Der indgar ikke vandspild fra
overbrusningsanleeg i bgr@ngen af normtallene.

Det ses ligeledes af
Figur 20, at skruepressen ved anvendelse afngteradte forsggsparame
re (filter, omdrejningstal, toppladeyk) reduceede staldggdningsfrakt
onens masse med @b %. Rejektvandet fra skruepressenenaldt ca.
9 % tarstofog var sdledes relativt taréiigt. Arsagen er, at separatorens
filter ikke i tilstreekkelig grad tilbageholdt ggdningsfibreBen mekan
ske separation reducerede kun statthgegsfraktionens indhold af TS
og VS med henholdsvis 13 og ¥4 Sammenlignet med en reduceret
masse i fibefraktionen pa 256, var der saledes stadig tale om pn 0
koncentrering af tarstof i fiberfraktionehgrstdindholdet steg dog kun
fra ca. 19 til ca. 22 ved den mekaniske separering, hvilket ikkeler ti
fredsstillende, da fiberfraktionen ikke er stakbar sadavt et tarsfe
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indhold,ligesom fiberfraktionen med 4% stadig udgjorde for stor en
andel af den samlede maengde husdymgwy til at transport af fiberfia
tionen ud af bedriften ville vaere intesant.

For sa vidt angar de gvrige neeringsstoffer dwal-td, TAN, P og K
medfgrte den mekaniske separation ingen opkoncentrering, idetiredukt
onen i indholdet af disse naeringsstoffer var i sammeett@sorden som
reduktionen i masse, dvs. ca. %5

Overordnet set havde kombinationen af kildeseparering agmsk -
parering i en skruepresse dog stadig stor indvirkning pa fordelingen af

nbringsstoffer mellem fraktimnerne
fattede ajle fra stalden samt rejektvand fra skruepressen betad det at to
stofindholdet blev tredoblet. Meeg d en af VS i %tiy aj |

13% af den samlede maate VS, hvilket ud fra en bioenergi

betragtning ma siges at veere uheldigt, da det netop er denne fraktion,
som primaert bidrager til biogaspotentialet. Koncentrationen af ¥S i f
berfraktionen teg dog samtidig med ca. 20, hvilket forggede eneirg
teetheden i samme stgrrelsesorden. Samlet set kan det sdledesastadig v
re interessant at foretage eftersepareringen, nar fiberfraktionen bliver
mere kmcentreret.

En veesentlig fordel ved den efterfglgerseparering i skruepressen er

ogsa, at fiberfraktionen blev stabelbar som det fremgar af nedenstaende
foto:

2 e £

skud med fiberfraktion efter skruepresse
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o

\

"Gylle"
Masse: 100 kg
TS: 122 g/kg
VS: 114 d{g !
TotakN: 6,1 g/kg 1
TAN: 3,1 kg/kg |
P:1,3gkg 1
K:349/kg |

4

4 Staldgzdning\ 4 Ajle )
Masse: 62 kg Masse: 3&g

TS: 190 g/kg (97%) TS: 11 g/kg (3%)

VS: 178/kg (98%) VS: 7 g/kg (2%)
TotatN: 7,6 g/kg (78%) TotalN: 3,7 g/kg (22%)
TAN: 3,1 g/kg (62%) TAN: 3,2 g/kg (38%)
P:2,0 g/kg (98%) P:0,1 g/kg (2%)

\K: 3,7 g/kg (68%) j \K: 2,9 g/kg (32%) /

N

4 Fiber N\( )

Rejekt
Masse: 47 kg (75%) Masse: 15 kg (25%)
TS: 222 g/kg (87%) TS: 90 g/kg (13%)
VS: 213 g/kg (89%) VS: 74/kg (11%)
TotakN: 7,5 g/kg (74%) TotakN: 7,4 g/kg (26%)
TAN: 3,@/kg (73%) TAN: 3,2 g/kg (27%)
P: 2,0g/kg (75%)

P:1,9 g/kg (25%)
\K: 3,6 g/kg (73%) /

K: 3,9 g/kg (27%)
- -/

o ———

Fiber Rejekt + Ajle

Masse: 47 kg

Masse: 5k&g

TS: 222 g/kg (85%)
VS: 213 g/kg (87%)
TotakN: 7,5 g/kg (57%)
TAN: 3,@y/kg (45%)

P: 2,0g9/kg (73%)

TS: 33 g/kg (15%)
VS: 26 g/kg (13%)
TotakN: 4,8 g/kg (43%
TAN: 3,2 g/kg (55%)
P: 0,6 g/kg (27%)
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K: 3,6 g/kg (49%) K: 3,3 g/kg (51%)

Figur 20. Karakterisering af gadningsprodukter ab kildestald (staldg@dning og

ajle) samt efter separering af staldgadning i skruepresse (fiber, rejekt samt
sammenbl andet rejekt og ajle ). o0Gyllebo
af staldgadning og ajle. Tal i parantes angiver maengdefordelinger i procent.

Tabellabel3 viser en oversigt over de opnaede N:fokhold i de fa-
skellige gadningsfraktioner ved kildeseparering i Perstrup kildestalden i
komhnation med mekanisk separering af staldggdningsfraktionen ved
hjeelp af en skruepresse. Det ses blande@ratajlefraktionen indehle
dermeget lidt fosfor sammenlignet med kveelstof og kalium otpdei
veere gnet som Nsuppleringsgadning. Ved de gennemfarte testkanfig
rationer pavirkde den mekaniske separering ikke i stgrre omfang-NPK
forholdet i separationspdukterne sammenlignet med kildematerialet
(staldgainingen). Ved sammenblanding af rejektvandet fra separatoren
med ajlen fra kildestalden fremkom der imidlertid en ggdningsfraktion,
som kunne veere egnet som fuldgegdning, idet kalnatholdet dog er
nogethgit.

nestald med kildeseparering

TSV og
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Tabel 3. Oversigt over N:P:K forholdet i ggdningsprodukter ved kildeseparering
kombineret med mekanisk separering af staldggdningen ved hjaelp af en sleu

presse.

N P K
0Gyl I eod 5 1 3
Staldgedning 4 1 2
Ajle 55 1 44
Fiber 4 1 2
Rejekt 4 1 2

Ajl e+rejekt g ony laj | e )

Tabel 4. Omtrendtlige N:P:K forhold ved ggdskningsplanlaegning i et typisk le

jor dssaedskifte pa en ejendom med svineproduktion. Der er regnet med en N
udnyttelse pa 75% for gylle og 65% for fast gadning (i parentes).

N P K
Vinterraps 10 (112) 1 3,5
Vinterhvede efter raps 9 (10) 1 3
Varbyg efter korn 8 (9) 1 2
Vinterbyg efter korn 11 (12,5) 1 3

Bestemmelse abiogaspotentialet af ggdningsprodukter fra Perstrup

kild estalden

| samarbejde med et CBMirojekt blev der udtaget pravemateriale af
staldgadning og ajle, som blev sendt forsggslaboratoriet pa bivgasa
laegget i Forskningsoger Foulum, hvor der blev gennemfgart wtira

ningsforsagSe fig. 21 Ved udradningen blev det som ventet fundet, at
der var god overensstemmelse mellem gadningens indhald af ne-
tanproduktionen. Pa baggrund af udradningsforsagene og massebala
cemdlingerne foretaget i Perstrup kildestalden kan det beregnesrat m

end 95% af gyllensprindelige gaspotential@innegenfindes istal-

ggdningsfrakbnen.Det blev endvidere beregnet, attanudbyttetsteg

fra 14 n? pr. ton i ragylle tilca. 54 M metan prton staldgadning fra

Perstrup kiléstalden (Mgller & Kai: Hgjere gasudbytte i husdyrgadning

ved kildegparering, CBMI Topic nr. 1, januar 2009)
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Figur21. Produktionen af metan fastlagt ved udradningsforsgag for forskellige
gadnings og ajlefraktioner.

AP 7) At eftervise mulighederne for at opna en vaesentlig reduktion
af staldens restudslip af ammoniak og lugt ved kun at rense
den del af ventilationsluften, der treekkes ud via gulvudsug.

De to staldafsnit blev benyttet som henholdsvis kontglforsggsafsnit

i forbindelse med eftervisningen af mulighederne for at minimere den
andel af afgangsluften, der udtages via gulvudsugnir@gesene blev
indsat, sa der var ensartet belaegning mht. antal og veegt i de tf- stalda
snit. Grisenes vaegt ved de foratagnalinger blev beregnet ud fra-gr
senes indseettelsezxy afgangveegt.

Registreringer

De primeere registreringsparametre var ammaoroglugtkoncentration
samt ventilationsydelse, antal og veegt af grise. Sekundaere registrering
parametre var smeri, kuldioxid, temperatur ude og inde. | det falgende
er der givet en uddybning af registreringgm@durer.

Lugt

Pa fire maledage pr. hold slagtesvin blev der foretaget dokbeltb
stemmelse af lugtkoncentration i afkastene fra bade gulgudsu
ning og staldrum i kontrelog forsggsksnit

Prgverne blev udtaget i henhold til Dansk Standard [3]. Prgverne
blev analyseret den efterfglgende dag pa Teknologisk Instituts
Lugtlaboratorium i Roskde.

| forbindelse med hver udtagning af en lugtpr@ve blev falgende
supplerende restreringer foetaget:

A Dato og klokkesleet for stapg slut for udtagning af
prove,
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A Luftydelse

A Antal og veegt af svinene i hver sektion
A Kuldioxidkoncentration

A Temperatur ude og inde

Ammoniak

Ammoniakkoncentrationen (ppm) i staldluften og gulvigdsu
ningduften blev malt ved hjaelp af sporgasrar af maerket Kitagawa
105SD. Ammoniak blev malt hver gang der blev foretaget lug
malinger.

Svineri

Ved hver maledag blev der registreret svineri i alle stierne i bade
kontrol og forsgggruppen.

Resultater og diskussn:

Luftydelse

Maks. kapaciteten pa gulvudsugningen i kontrolsektionen blev
malt til 23.500 nit, hvilket svarer til en kapacitet p& 6 /bpr.
stiplads ved 384 stipladser. Ved det farste hold i sommerperioden
var der maks. luftydelse pa gulvudsugningéele perioden,

mens ydelsen i den kaligere efterarsperiode var reduceret. Som
gennemsnit for de 8 maledage var der en ventilationsydelse pa 54
m>/t pr. stiplads.

Pa grund af den beskedne ydelse pa gulvudsugningen i$ersgg
sektionen, var der maks. luftydelfra gulvudsugningen i helep
rioden. For de 8 maledage var der saledes en gennemsnitigt ve
tilationsydelse pa 6.080%n pr. sektion, hvilket svarede til emk
pacitet pa 16 fit pr. stiplads ved 384 stipladser.

Kuldioxid

Koncentrationen af kuldioxid vadngjere i gulvudsugningskanalen
end i staldummet Antages det, at kuldioxid er en direkte fglge af
grisenes stofskifte og dermed faglger grisenes produktionraf va
me, sa kan dette resultat tolkes saledes, at gulvudsugningen fo
@gger ventilationseffektiviten mht. fiernelse af grisenes vam
produktion i siten.

Ammoniakkoncentration

Der var ingen statistisk forskel i ammoniakkoncentration dstal
rummet mellem kontrelog forsggssektion. Til gengeeld var der
bade i kontrol og farsggssektion en meget sikkergkel mellem
koncentration i loftog gulvudsugningen (p<0,001). Generelt var
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der en lav ammoniakkoncentration i staldrummet med et genne
snitligt niveau pa 1,5 ppm. Det gennemsnitlige niveau daekker
dog over, at niveauet var hgjere for hold 1 i sommewgen
sammenlignet med hold 2 i efterarsperioden. | sommerperioden la
ammoniakkoncentrationen pa 2,1 ppm i begge sektioner, mens
den |a pa henholdsvis 0,7 og 0,8 ppm i kontogl forsagsseki

nen. Arsagen til det hgjeréveau tilleegges hgjere grad af iin

i sommerperioden end i efterarsipeten.

Ammoniakemission

En reduceret ydelse p& gulvudsugning p& ¥ pn. stiplads frem

for 54 i/t medferte en markant lavere ammoniakemissiorr-1 fo
sggstalden blev der kun udledt 69NdH3-N/t mod 138 gNH3-

N/t fra kontrolstalden (p<0,001). Hovedparten af den samlede
ammoniakemission skete via afgangsluften fra gulvudsugningen.

| forsggsstalden var det 70 % af den samlede emission, og i ko
trolstalden var det 94 %. Nar andelen af ammoniakemissionen i
gulvudsigningeni kontrolstalden bliver sa hgj, skyldes det til en

vis grad den ekstra hgje ammoniakemission pga. hgj kapacitet pa
gulvudsugmgen.

En hgj ydelse pa gulvudsugningen gger saledes ammaniakfo
dampningen markant. Det skal dog bemaerkes, at der er tale om
punkimalinger af ammoniakemissionen, og de malte emissioner
kan saledes ikke bruges til at beregne en preecis emission for hele
perioden.

Der var ogsa en veesentlig forskel i emissionen mellem det farste
hold i sommerperioden og det andet hold i efterarsperidsh.
sammermalingerne var ammoniakemissionen i gennemsnit 175 g
NH3-N/t fra kontrolsektionen mod 81NjH3-N/t fra forsggsde
tionen. | efterarsperioden blev der kun udledt 100H$-N/t fra
kontrolsektionen og 69 YH3-N/t fra forsggssektionen.

Det kan sades konkluderes, at en reduceret ydelse pa dulvu
sugning kan mindske den aktuelle staldtypes udledning afbamm
niak effektivt ved en gulvudsugningsydelse p& kun 16 pn.
stiplads frem for 54 fit pr. stiplads under spafjulvet.

Lugtkoncentration

Der var ingen statistisk sikker forskel i lugtkoncentration idstal
rummet mellem kontrelog forsggssektion. Til gengeeld var der
bade i kontrol og forsggssektion en meget sikker forskelleme
koncentration i loftog gulvudsugningen (p<0,001). Lugtkonee
tration var saledes henholdsvis en faktor 4,5 og 5,6 hgjere-i gul
udsugningen end loftisugningen. Disse malinger viser, at en lille
kapacitet pa gulvudsugningen i forsggssektionen sikrer, dt-der i
ke kommer luft op fra ggdningskanalen. Der blev ikke fundet en
statistisk sikker forskel mellem kontralg forsggssektion ved
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sammenligning af koncentration af lugt i gulvugsimgerne.

En reduceret ydelse p& gulvudsugning p& ¥ pn. stiplads frem
for 54 ni/t pr. stiplads medfarte en markant lavere lugtemission.
forsggsstalden blev der kun udledt 150 mod 269/©pr. 1000

kg dyr i kontrolstalden (P<0,001). Hovedparten af den samlede
lugtemission skete via afgangsluften fra gulvudsugningen: | fo
sggsstalden var det 61 % af den samlede emission, og ilkontro
staden var det 90 % af den samlede emission. Nar andelen af
lugtemissionen i gulvudsugningen i kontrolstalden bliver sa hgj,
skyldes det til en vis grad den ekstra hgje lugtemission pga. hgj
kapacitet pa gulvudsugmien.

Det kan saledes konkluderes, at udied af lugt kan reduceres
markant ved at reducere kapaciteten pa gulvudsugningen til blot
16 nt/t pr. stiplads. Det opnds samtidig med, at hovedparten af
samlede lugtemission fortsat er samlet i afkastet fra guhgddsu
ningen.

Vurdering af stifunktion

Geneelt var der i besaetningen en god stifunktion og lav grad af
svineri, hvis niveauet sammenlignes med det tilsvarende niveau
registreret i 9 andreesaetnimger.

Konklusion vedr. AP 7:

Afprgvningen viste, at koncentrationen af ammoniak eller lugtd-stal
rummet var ens for de to staldsektioner med en gennemsnitligdyulvu
sugningsydelse p& hieoldsvis 54 til 16 rift pr. stiplads. Det kan derfor
konkluderes, at en gulvudsugningsydelse p& kunIi5pm stiplads ogsa
giver en meget effdiv gulvudsugning i den m#eldende staldtype.

Ventilationsydelsen pa gulvudsugningen havde til gengaeld en markant
effekt pa bade emission af ammoniak og lugt. Ved at den del af luften
som blev udsuget via gulvudsugning blev reduceret fra 54 til*tt6om
stiplads, blev ammoniak@ssionen halveret fra 138NH3-N/t til 69 g
NH3-N/t pr. sektion (P<0,001). Emissionen af lugt blev ligeledes naesten
halveret fra 269 til 150 OJs pr. 1000 kg dyr (P<0,001).

Afprgvningen har saledes vist, at en reduktion af gulvudsugningskapac
teten frab4 til 16 ni/t pr. stiplads i den aktuelle staldtype ikke forringer
arbejdsmiljget i stalden, men det giver til gengeeld en markant reduktion
af ammoniak og lugtemission. Selv ved en gulvudsugningsydelse pa
kun 16 ni/t pr. stiplads, s& var hovedparten aflb ammoniakog
lugtemissionen fortsat sdet i gulvudsugningen, henholdsvis 70 og 61
%. Hvis gulvudsugningen tilsluttes en effektiv luftrenser, er der saledes
potentiale for at opna en stor reduktion af ammondaklugtemission,

ved blot at rense enl@ del af afgangsluften.
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Enmere udfarlig rapport om de gennemfgrte malinger og vasener

er udgivet af Vidacenter for Svineproduktion:

OGul vudsugni ngs k ap dtimepr gipladgienstt 0 k o n
t esvi nesd¢ederd OktoPeo 2010P

Ud over de planlagte arbejdspakker blev det under projektet aftalt
at gennemfgre to supprende opgaver med henblik pa at kunne give
en bredere orientering om staldsystemet med kildeseparering. Af
praktiske grunde har vi valgt at disse opgasr AP 8 og AP 9

AP 8) At indsamle den lokale dyrleeges erfaringer md kildestalden,
vurdering af medicinforbrug i forhold til geengse forbrug,
herunder en indsamling af bemaerkninger i forbindelse med
levering til slagtning samt en registrering af halebids foe-
komst.

Undetegnedes generelle vurdering af besaetningen er, at den er god pa

nogle omrader og gennemsnitlig pa andre:

f Jvf. Vetstat er medicinforbruget i enkelte maneder lidt undeneg a
dre lidt over landsgennemsnittet.

! 1 maned har veeret plaget af et udbrud af luimégktioner, udover

dette er lungebetaendelse ikke et tema i besaetningen.

Der forekommer sporadiske tilfeelde af ledbetsendelse.

Der er under 1 tilfaelde af halebid pr. maned. Hovedregelen er, at der

er ingen!

1 Stort set al medicin bruges i relation til diafdogle hold fra end-
verandgr har veeret vanskelige at fa i gang. Der har veeret et tilfeelde
af fejlblanding af foder.

T
T

Det opleves saledes, at bliver der sat gode grise ind i staitida blive
produceret feerdige uden sygdom. Grisene udviser normalsggimig

adfeerd og virker til at vaere uden stress. Det vurderes at stalden med den
rigtige belaegning er megetlfiengerende.

Leif Nielsen
Praktiserende dyrleege

AP 9) En samlet belysmg af kildestaldsystemetsskonomi i indu-
striel skala sammenlignet mecen tilsvarende investering i
traditionel slagtesvinestald. Dette arbejde gennemfares afa-
devaregkonomisk Institut bl.a. med udgangspunkt i resuéi-
terne fra de gvrige arbejdspakker.

Introduktion
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Fadevaregkonomisk Institut (FOI), Kgbenhavns Univerkaeteltaget

i projektet med henblik pa at lave en gkonomisk analyse af omkestni
gerne ved kildeseparation. FOI er ikke partner i projektet hvorfokdet i
ke har veeremuligt at lave mere omfattende analyser. Det har dog veeret
muligt at sammenholdesultaerne ved kildeseparation med resultaterne
ved et andet projekt (GYLLESEP) der har kigget pa de enkelte eieme
ter omkring separation, nemlig flokkulering, afbraending og nykevir

ning af N i marken, samt omkostningerne.

Formalet med denne analyse har devieret at beregne omkostningerne
ved at etablere en kildestald kombineret med en skruepresser ved en
slagtesvinestald. Dernaest har det veeret malet at vurdere meromkostni
gerne ved kildeseparation+ skruepresse i forhold til andre teknologier
somdekanteiog flokkulering, samt traditionel transport af gylle. Denne
analyse er gennemfgrt som en systemanalyse, hvor omkostninger bade
til lager, udbringning og veerdi i marken indgar. Det er dette derger ba
grunden for at vurdere om det er gkonomisk fordelagtigivestere i en
kildeseparationsstald.

Analyse

| analysen af selve kildeseparationen er der 2 trin. Fgrste trin skér i sta
den og andet trin udenfor stalden hvor den tykke del ledes gennem en
skruepresse. Den tynde del fra skruepressen ledes heshdildbren

med den tynde fraktion fra stalden (ajle). Der er saledes kun 2 fraktioner
som angivet i tabeb. Safremt der var valgt en anden system opsaetning
ville fordelingen blive lidt anderledes. Det vurderes, at der er nogen
usikkerhed omkring disse masteg da der i prgveforlgbet bl.a. samtidig
har veeret afprgvet at tildele mere halm end normalt anvendt af Esben
Mortensen. Selv en andel pa 38% i den fastktion er noget hgjere end

i de andre systemeder indgar i sammenligningen.

Tabel 5. Husdyrggdning pr. slagtesvin fra alm. og kildeseparatios-
stald (ab lager)

Delvis spaltegulv Kildespalte gulv
Ab lager
Gylle Tynd fraktion incl. Fiber efter skruepres-
reject fra skruepresse se
Maengde (tons) 0,47
Andel 100% 62% 38%
Kg Ni alt 2,64 53% 47%
kg N/tons 5,62
NH3-N i alt 1,98
Kg N/tons 4,20
Kg Pialt 0,50 41% 59%
kg P/tons 1,06
Kg Ki alt 1,31 60% 40%
kg K/tons 2,79
Tarstofandel (%) 6,6
100% 22% 78%
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Kilde : Peter Kai, pers. Oplysninger. (250 um filter, 40 bar og0 Hz )
Normtal 2009 og Ggdningsregnskab 2009/10 (Plantedirektoratet).

Note: Der er angivet procenter for de to nye fraktioner, idet det malte indhold

ikke vil stemme med normtal.

| forbindelse med opgarelsen af omkostningerne i stalden sa aneges d

at disse alene omfatter etableringsomkostninggrat meromkostninger

i lsbende vedligehold og arbejdstidsforbrug er nul. Der regnes her pa en
stald med plads til 500 DE (18.000 slagtesvin produceret) svarende til

ca. 5.000 stipladser. Der regnes needevetid pa 20 ar og en rente pa 4
%. Som det fremgar, gger skift til kildeseparation de samlede investeri

ger med 1®6 og de arlige omkostninger med 216 kr. pr. DE pr. l&tr e

6 kr. pr. produceret slagtesvin. Den samlede arlige g@dningsmaengde pa

ca. 8400 tons gylle ab lager giver det en meromkostning pa 13 kr. pr.
tons gylle der producereS&afremt der bliver produceret mange &id
stalde sa kan det betyde at meromkostningen ved denne staldtype red

ceres.

Tabel 6. Investering og omkostninger vedle 2 staldsystemer

Investering Arlige omkog- | Meromkostning Meromkostninget
(1000 kr.) ninger (kr./ar) (kr/ar) (kr/ar/DE)
Traditionel stald 12.950 953.120
Kildeseparationsstald 14.420 1.061.312 108.192 216

Bem: Annuitetsfaktorener 0,0736 (omkoshinger pr. ar baseret pa 20 ar og rente pa 4%)
Kilde: Preben Hgj (2009) og Brian Jacobsens egne beregninger

Kildeseparation i staldeag lagring af den faste fraktion som staldgg

ning vil i praksis skulle kombineres med en skruepresse for at sikre at

tarstofindholdet i den fast fraktion er hgjt nok. Dette gger tgrstofindho
det fra ca20% til ca. 25%? Det sikre ogsa, at bunken med fast gadning
ikke falder sammen. Det vurderes at skruepresseren koster ca. 200.000
kr. Udover anlaegsomkostningeommerde arlige omkostninger til ve-
ligehold, elektricitet og pasning. | investeringsbelgbet indgar om me
omkostninger til rar og installering. Dersi@de omkostningeudger ca.
5 kr. pr. tons gylle. Stramforbrug agdligeholdelse koster ca. 2 kr. pr.

tons gadning(MST, 2010). Det antages at skruepredsarer ca. 1.000
timer om aret med en kapacitet pa 8 tons pr. time. Som med mange a

dre teknologier sa bliver omkostningerne pr. tons mindre ved stwire a
laeg, hvorimod der p& mindre bedrifter vil have en stgrre stmkug pr.
tons end angivet ovenfor.
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Tabel 7. Investering og omkostninger ved skruepresser (8.300 tons)

Investering Arlige omkostnn- Omkostning
(1000 kr.) ger (kr./ar) (kr/tons)
Skruepresser incl. tilkobling 200.000 24.660 3
Vedligehold og lgn 16.500 2
| alt 41.160 5
| alt stald og skruepresse 149.352 18

Bem: Annuitets faktorerr 0,1233 (10 ar og 4%).

Kilde: MST (2009)

Resultater i forhold til andre anlaeg

Nar det skal vurderes om landmaeend vil vaere interesseret i at investere i
en kildesald sa skal omkostningerne holdes op imod alternativerne. |

denne sammenhaeng er investeringen en kildestald sammenlignet med

omkostningerne ved almindelig transport (uden separation), decanter s

paration (eget anlaeg og mobilt anleeg) ogKldering.

Somdet fremgar af tabel.8&a er separationsomkostningerne i form af

stald og skruepresser ikke dyrere end andre typer separation. Imidlertid

betyder den ringere separation at en stagrre maengde af den faste fraktion
skal transporteres bort og udbringes. Eddwe skal der indkabes mere

handelsggdning for at opna P og K balance, ligesom der skal koeapens

res for den lidt lavere MNdnyttelse i marken som der her ataaet.

Det skal ikke afvises at fremtidige analyser vil vise aidwyttelsen kan

veere underdimeret, men pt. vurderes de anvendte udnyttelser at veere

de mest praecise. Der er saledes indregneitabNed lagring af den fast

fraktion pa 28% som angivet i DJF notat nr. 84 fra 2008. Udnyttelsen af

den fast fraktion i marken er sat til 55% , mexsytelsen af den yt
dende fraktion er sat til 85%.

Tabel 8. Omkostninger ved kildeseparation sammenlignet med andre alternativer pa eneb
drift med 500 DE slagtesvin (8.260 tons gylle) (kr.) (203 ha)

Scenario Oa| Scenario Ob | Scenario 1b | Scenario 2 | Scerario
3
Navn Baseline - | Baseline Mobil - Floccula- Kilde -
fuld veerdi | transport decanter tion separai-
on
Areal (ha) 203 203 203 203 203
Transport distance for fka| 1 30 30 30 30
tioner (km)
P-overskud (kg P/ha) 3 0 0 0 0
Overskud af K Nej Nej Ja Ja Nej
Effektivt N:P forhold i fly- | 4,0 4,0 8,4 7,7 5,8
dende fraktion
Eff. Kg N/tons 5,6 5,6 10,5/4,8 14,8/4,1 4,2/2,9
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Kg P/tons 1,1 1,1 6,5/0,5 6,5/0,5 1,7/0,7
Veerdi af fast fraktior] 38 38 90 103 36
(kr/tons)

@konomi (1000 kr) :

Lager omk 144 144 149 149 149
Separations omk. 0 0 124 149 149
Udbringningsomk. (gylle | 119 113 142 142 98
flydende fraktion)

Udbringning af fast fraktior] 0 0 13 13 50
Transport of faste fraktion | O 128 25 25 94
Handelsggdning 58 75 14 26 57
Indteegt fra solgt gylle /] 137 0 0 0 0
fraktion

Totale omkostninger 181 459 384 503 598
Omk. Pr. tons gylle|21 54 46 61 72
(kr/tons)

Omk. pr. slagtesvin (kr /| 10 26 21 28 33
sl. svin)

Kilde: Jacobsen, 2011.

Kildeseparation og andre krav

Spargsmaleer heefter i hvilke situationer hvor kildeseparation eogk
nomisk interessant. Det er fremfart at krav om gget brug af halmleg eta
lering af biogas pa garden vil veere en mulig grund til at foretreekke-kild
separation.

Hvis den enkelte landmand far et krav onat stalde fremover skal é-
ve op til skeerpede velfeerdskrav og derfor skal kunne handtere mere
halm sa kunne kildestalden veere en mulighed. Alternativet er en
dybstrgelsesstald. Men her kan kildestalden veere et billigere altean
tiv nar ogsa de lgbende omkostinger indregnes. Som det fremgar sa
koster kildestalden 13 kr. pr. tons gylle mere end konventionel stald.

En anden mulighed er at etablere en biogasproduktion pa garden.
Her skal gyllen typisk separeres farst, men fra en kildestald kan den
maske anvexdes uden separation. Omkostningen til separation ds
gar typisk omkring 10-15 kr. pr. tons, men varierer med bl.a. starie

se pa separationsanleeg. Denne omkostning adskiller sig ikke meget
fra kildeseparationsomkostningen pa ca. 13 kr. pr. tons. Derudover
skal gaspotentialet i en alm. separationsprodukt vurderes i forhold
til gaspotentialet fra den fast fraktion fra kildeseparaton.

Diskussion
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Kildeseparatiorer bade en gammel og en ny teknologi, idet den blev
brugt meget far gyllesystemer blev de metbredte. Den gkonomiske
analyse viser, at der er nogle meromkostninger forbundet med systemet i
form af hgjere bygningsomkostninger og specielt hgjere transporto
kostninger som ggr at systemet har sveert ved at konkurrere med de a
dre separations systemeom det her er sammenlignet med nemlig-flo
kulering og dekanter sepai@n.

Hvis kildeseparation skal blive en mere oplagt kandidat sa kraeves der en
reekke justringer:

1. Det tekniske system skal feerdigudvikles saledes at kildesepar
tion i stalderog den efterfglgende skruepresse arbejder godt
sammen og at den fast fraktion skydes ud i ggdningsbunken ned
fra. Dette sikre nemlig at lagertabet for den fast fraktion begrae
ses mest muligt. | den proces kan meromkostningerne til stald og
skruepresse maslogsa educeres.

2. Der skal arbejdes med tarstofindholdet og transportbehovet for
den fast fraktion. Analysen viser at transportomkostningerne hu
tigt bliver for hgje grundet den hgje vaegt af den fastifvakt

Som naevnt er teknologien i den nye udiaing ikke faerdigdviklet og

der kan derfor ske justeringer som betyder at det gkonomisk bliver mere
fordelagtigt end angivet i neervaerende analyse. Pa nogectidspunkt
vurderes det dog som veerende en teknologi der-8025dyrere end de
separationstetologier som den er sammegnet med.

Som angivet kan ggede krav til dyrevelfserd og muligheden for biogas pa
gardniveau ggre at kildestalden bliver et gkonomisk attraktiv.

SAMMENDRAG : Med udgangspunkde planlagte og gennemfarte aktiviteter er de prakt
ske resultater som projektgruppen mener at kunne drage sammenfattet
som fdger:

AP 1) Undersggelse af hvordan heeldning i ggdningskanal, valg af
spaltetype, spaltedbningernes orientering i forhold til gulvets
heeldning og coatning af gagdningskanalens bundgvirker af-
lgbsforhold for ajlen og separeringseffektiviteten.

Forsggene i klimalab. med udmugning en gang pr daggn viste at mere end
90 pct. af tarstoffet blev fundet i den faste fraktion, som havdenet ge
nemsnitligt tarstofindhold pa ca. 20 pct. Den fdst&tion var kraftigt
forurenet med urin grundet tilstopninger ggdningspladen under $pa

terne.

Stgbejernsriste i stiernes gadeomrade var mere rene og tillod anvendelse

af starre maengde snittet halm i stierne end spaltegulv af beton. Der var
lavere ammniakemission fra sektionen med stgbejernsriste, nen pr
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blemer med svineri i sektionen med betonspaltegulv kan have influeret
pa dette resultat. Den samlede vurdering af stabejernsristene er dog sa
positiv, at der bgr gennemfgres yderligere forsgg mededguintype.

For sa vidt angar fosfor og kalium, blev op mod 95 pct. af fosforén fas
holdt i den faste fraktion, mens kalium fordelte sig ca. 1:1 mellem den
faste fraktion og ajlefraktionen. Den faste fraktion udgjorde i gennemsnit
ca. 50 pct. af den saede ggdningsmaengde. Der blev mod forventning
ikke fundet nogen signifikant effekt af hverken haeldning elledheel
ningsretning. Desuden kunne det konstateres, at den ru overflagle af b
tonbunden (ggdningspladen) i skrabekanalen til stadighed efterled en r
lativt tyk film pA maske 22 mm af vaeske/urin.

Sidstnaevnte forklarer hvorfor vi ikke i 1. kildestaldsprojekt opnaede den
forventede reduktion af ammoniakfordampningen set i forhold til &n gy
leoverflade.

Netop for atafdaekke i hvilken grad overfladen af bettonden (gd-
ningspladen) i skrabekanalen ville pavirke aflgbet fra gadningspladen

bl ev gennemfRBrt ofliseforsfgo med
Forsggets resultater ikke grundlag fortyatelig konklusiornvedragrende
materialevalg. Plastfolien gav g@nledning til den laveste veerdi for de
fleste af de beregnede $unkter

AP 2) Undersggelse af de miljgmaessige gevinster, der kan opnas ved
en periodisk overbrusning af ggdningskanalens bund med en
syreoplgsning.

Mod forventningkonstateredes, at batdlingen ikke havde effekt pa
fordampningen aframoniak.

AP 3) At gennemfare aendring af spalteabningernes retning i fe
sggsstalden med kildeseparering for at sikre, at ajlen frit og
hurtigt kan Igbe til aflgbsrende.

Som et resultat af de resultater v opnaet under AP1 blev det-b

sluttet ikke at gennemfare den planlagte 90 graders drejning af spalterne
i forsggsstalden, idet det tilsyneladende mere er den vade overflades ar
almaessige starrelse end det er ajlelagets tykkelse, der er afggrende for
emissionen.

Ved eventuel nykonstruktion af kildestald, bgr man dog overveje om
man ikke bgr lade spalterne ligge parallel med stiernes langveeg svarende
til undergulvets faldretning.

AP 4) At optimere udmugningsfrekvensen med henblik pa at min

mere ammoniakemission og fremme et hgijt tarstofindhold i
staldg@dningsdelen
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Som led i de forsgg, der gennemfartes pa klimalab. i AP 1 blev der ge
nemfgrt forsgg for at belyse udmugningsfrekvensensibigty.

| disse forsgg blev tamningsfrekvensen gget fra 1 gangtialg3 gan-

ge i dggnet. Dette resulterede i et tarstofindhold af den faste fraktion pa
25 %, svarende til det forventede tarstofindhold i faeces, nar det forlader
grisen. Til sammenligning udgjorde tarstofindholdet i den faste fraktion i
gennemsnit 20 %ed én daglig tamning af skrabekanalen.

Det er saledes tydeligt, at en gget udmugningsfrekvens gger separeri
gen i stalden. Ved eventuel videreudvikling af kildestaldssystemet ma
der gennemfgres supplerende undersggelser for at optimerg-udmu
ningsfrekvensn.

AP 5) At dokumentere, at kildestaldsprincippet med disse aendn-
ger vil opfylde de krav, der stilles til lavteknologiske sepag-
ringsanlaeg og undersgge i hvilken grad der samtidig er ogn
et en reduktion af ammoniak og lugtemission.

Med den lovgivningsmeessige fiernelse af jordbrugets ejerkrav i titkny
ning til husdyrproduktion, er sondringen mellem-tog lavteknologiske
separationsanlaeg ikke leengere relevant.

Miljgstyrelsen udarbejdede i 2003 en fortolknindhaédyrggdningsds
kendtggrelsens 8§ 23 forholdet mellem kg N og dyreenheder vet gy
leseparering.

OHvis husdyrgRBdning forarbejdes i
fraktioner, som er meget forskigk. | visse fraktioner kan kveelstoffet
udnyttes bedre end den ubehandlede husdyrgadning og i andre fraktioner
er udnyttelsen darligere. Da hensigten med harmonireglerne oginitratd
rektivets bestemmelser primeert er at begreense risikoen for kveelstoftab,
vil det veere hensigtsmeessigt at gge antallet af DE per kg N i de<rakti
ner, som har den darligste kvaelstofudnyttelse.

Det tillades derfor, at for husdyrggdning, der ma udbringes med 1,4
DE/ha, kan antal kg N per DE gges op til 120 kg N per DE i vissa-frakt
oner efter en forarbejdning. Ved at gge antal kg N per DE mindskes
fraktionens indhold af DE, og de gvrige fraktioner skal dereftergalee
ges tilsvarende flere DE. Der er falgende krav:

1. Det samlede antal DE i de dannede fraktioner ma ikke aendres i fo
holdtil antal DE far forarbejdningen.

2. Antal kg N per DE ma kun gges i de fraktioner, som har en lavere
koncentration af organisk kvaelstof end husdyrggdningen inden fo
arbejdning.

3. Ingen fraktion ma have et forhold pa mindre end 40 kg N per DE

Ovenstaende mighed sikrer, at nitratdirektivets bestemmelser om max.

170 kg N per ha fra husdyrgadning overholdes, og at forholdet mellem

DE og kveelstofindhold samlet set ikke eendres ved en forarbejdning.
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Fortolkningen har den betydning, at det i praksis er mulighe¢nde op
til 168 kg totaiN pr. ha i veeskefraktioner fra gylleseparering pa brug,
hvor det kun er tilladt at anvende 1,4 dyreenhed pr. ha.

AP 6) At afdeekke muligheder og begreensninger for at gge afde-
ningen af vaeske fra staldggdningsfraktionen i forbidelse
med udmugningen, for derved at reducee den maengde af
fosforholdigt materiale, der skal borttransporteres fra g&-
den.

Internt i kildestalden gav en skrabekanal under nogle af stiernd anle
ning til sammenblanding af fast ggdning og ajle, hvilket ladeat den
faste staldgadning blev mere vandholdig end ngdvendigt. Desuden ma
der fokuseres pa at optimere brugen af overbrusningen af spaltegulvet,
idet intensiv brug af overbrusningsanlaegget gger risikoen for at der tilf
res ungdvendig meget vand tildgangen i den underliggende karad
dermedbidrager til at gge den faste ggdnings vandindhold.

| forbindelse med det foreliggende forsgg blev der identificeret @robl

mer med funktionen af skruepressen ved anvendelse af den halmrige f
ste staldggdning. e er efterfglgende udbedret ved at monterenen a
ordning som renser toppen af skruepressen, saledes at bortledningen af
fiber kan finde sted uden tilstopning af fx halm. Ved den nuveergmde o
bygning af systemet falder fiberen fra toppen af separatoreneted
trykkammer hvorfra et hydraulisk stempel presser den gennem et rgr og
ud i bunden af mgddingspladsen. Modtrykket i systemet afhaenger bl.a.
af fiberens vandindhold, og Esben Mortensen har saledes valgt dt indsti
le separatoren saledes, aefims vanihdhold bliver hgjere end teknisk
opnaeligt. Alternativ ville veere at gge trykket i det hydraulisk tryika

mer, hvilket forager belastningen af systemet savel som foragei-energ
forbruget. Det foreliggende forsgg har vist at system kan fungere, men at
der fa en kommerciel udnyttelse vil vaere behov for at videreudvikle s
stemet sdledes at der kan opnas det bedst mulige separering og det starst
mulige tarstofinhold i fiberfraktionen.

AP 7) At eftervise mulighederne for at opna en vaesentlig reduktion
af staldens restudslip af ammoniak og lugt ved kun at rense
den del af ventilationsluften, der treekkes ud via gulvudsug.

Afprgvningen viste, at koncentrationen af ammoniak eller lugtd-stal
rummet var ens for de to staldsektioner med en gennemsnitligdgulvu
sugnngsydelse p& henholdsvis 54 til 1&/npr. stiplads. Det kan derfor
konkluderes, at en gulvudsugningsydelse p& kunIi5pm stiplads ogsa
giver en meget effektiv gulvudsugning i den pagaeldende staldtype.
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Ventilationsydelsen pa gulvudsugningen havtgengaeld en markant
effekt pa bade emission af ammoniak og lugt. Ved at den del af luften
som blev udsuget via gulvudsugning blev reduceret fra 54 til*tt6om
stiplads, blev ammoniakemissionen halveret fra 138 g-NH3il 69 g
NH3-N/t pr. sektion (R0,001). Emissionen af lugt blev ligeledes naesten
halveret fra 269 til 150 Ois pr. 1000 kg dyr (P<0,001).

Afprgvningen har saledes vist, at en reduktion af gulvudsugningskapac
teten fra 54 til 16 it pr. stiplads i den aktuelle staldtype ikke forringer
arbejdsmiljget i stalden, men det giver til gengaeld en markant reduktion
af ammoniakog lugtemission. Selv ved en gulvudsugningsydelse pa
kun 16 ni/t pr. stiplads, s& var hovedparten af bAde ammenigk
lugtemissionen fortsat samlet i gulvudsugningemhioédsvis 70 og 61

%. Hvis gulvudsugningen tilsluttes en effektiv luftrenser, er der saledes
potentiale for at opnad en stor reduktion af ammondaklugtemission,

ved blot at rense en lille del af afgangsluften.

Generelt var der i besaetningen en god skifion og lav grad af svineri,
hvis niveauet sammenlignes med det tilsvarende niveau registreret i 9
andre lesaetninger.

AP 8) At indsamle den lokale dyrleeges erfaringer med kildestalden,
vurdering af medicinforbrug i forhold til geengse forbrug,
herunder en indsamling af bemaerkninger i forbindelse med
levering til slagtning samt en registrering af halebids foe-
komst.

Det opleves séledes, at bliver der sat gode grise ind i stalden, vil de blive
produceret feerdige uden sygdom. Grisene udviser normal ogrrigsge
adfeerd og virker til at veere uden stress.

Der er under 1 tilfaelde af halebid pr. manedvetregelen er, at der er
ingen halebid.

Det vurderes at stalden med den rigtige belaegning er meget \&lfung
rende.

AP 9) En samlet belysmg af kildestaldsystenets gkonomi i indu-
striel skala sammenlignet med en tilsvarende investering i
traditionel slagtesvinestald. Dette arbejde gennemfares afs-
devaregkonomisk Institut bl.a. med udgangspunkt i resuéi-
terne fra de gvrige arbejdspakker.

Der er lavet delen bergning af de samlede investeringer i kildestald set

i forhold til en traditionel stald af samme bygningsmaessige kvalitét. De
te viser en merpris for kildestaldea. 11 %.
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Der er desuden fokuseret pa gkonomien i kildeseparering set i forhold til
kendte seareringsteknologier. Her kan man lidt forenklet sammenfatte
resultatet som falger:

Hvis merinvesteringern®r overgang til kildestaldlene afhtdes
af hensyn til separeringen, sa er kildesepareringen dyrerasnend a
dre nretoder.

Hvis merinvesteringerni®r overgang til kildestaldlene afholdes

af hensyn til staldens andre egenskaber, herunder eviaén til
handtere store halmmaengder, sa er separeringen frem til ajle og
stabelbart staldg@dning billigere end andreachet.

Hvis kildestalden kan kombineresthgardbiogas anleeg, sa
rummer en biogasbehandling af den faste fase direkte fraddldes
pareringen tilsyneladende interessante muligheder.

KONKLUSION : P- basis af erfaringer dels fra de
kildeseparering og optimeret logvaring af ajle og staldgedning, J. nr.:
34120400832 o0g nbrvbrende projekt 0S\
og optimeret opbevaring af ajle staldgedrim@p f 31 gni ngo, er
gruppens konklusion:

Savel den udviklede og afpravede Perstrup Stald meeskifthrering

som Perstrup Stalden med gylle, der af praktiske grunde har veeret a
vendt som reference, har giver gode produktionsresultater inden for et
investeringsniveau, der er geengs for stalde af den pageeldende starrelse
og byggekvalitet.

Sammenfattender det vor konklusion, at de gennemfgrte udviklirags
undersggelsesaktiviteter har eftervist, at savel den hidtil kendte Perstrup
Stald med gylle og delvis gulvudsugning savel som Perstrup Stalden
med kildeseparering og delvis gulvudsugning repreeserstidsyse-

mer, der miljgmaessigt og arbejdsmiljgmaessigt har meget gode agensk
ber.

Det er kun spalteabningerne, der seetter begraensning for den maengde
halm og rodemateriale, der kan benyttes i Perstrup Stalden medekildes
parering, idet gagdningssystemeainkhandtere store maengder hatm
strgelsesrester, hvorfor der ikke vil veere tekniske begraensninger for at
opfylde de lovmeessige og forbrugermaessige krav til brug af halo og r
deneteriale.

Perstrup Stalden med kildeseparering tilgodeser krav til dyeexketlog

har fungeret med en lav sygdomsfrekvens og stor set uden halebid. G
nerelt var der i besaetningen en god stifunktion og lav grad af svineri,
hvis niveauet sammenlignes med det tilsvarende niveau registreret i 9
andre leseetninger.
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Gulvudsugningsydetspa kun 16 it pr. stiplads giver en meget dffe

tiv gulvudsugning i den pageeldende staldtype. Hvis gulvudsugningen
tilsluttes en effektiv luftrenser, er der saledes potentiale for at opna en
stor reduktion af ammonialkg lugtemission, ved blot at rense lille

del af afgangsluften.

Kildesepareringen kombineret med en skrueprgsss et stabelbart
omul dvarpeskudo, der relativt | et
mindske afgang af lugt og ammoniak d@noplagrede faste fraktion.

Hvis merinvestering®e for overgang til kildestald alene afholdes af

hensyn til staldens andre egenskaber, herunder evnen til at handtere store
halmmaengder, sa er separeringen frem til ajle og stabelbart staldgadning
billigere end andre medler.
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