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Sonderdelningstekniker for fastgodsel
Skdvde den 20-21 november 2013

BALYIC MANURE
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Begransningar kopplat till teknik

+ CSTR samr6tning av flyt och fastgddsel.

« Tekniken skall vara applicerbar fér sma- och mellanskaliga storlekar pa

rétningsanlaggningar.
=>
Mekanisk sonderdelning &r i fokus

Generella férutsattningar for Ionsam biogas produktion
» Biogasproduktionen must vara 6ver 35 m3 biogas/ton substrat nar
flytgodsel &r huvudsubstrat (Hjort-Gregersen, 1998).
« Notflytgddsel ofta 10-20 m3 biogas/ton
+ Svinflytgddsel ofta 12-24 m3 biogas/ton
=> Energirikt samrétningssubstrat ngdvandigt for att n& 35 m3 biogas/ton!

Baltic Manure: Projektinformation s

* Projektledare MTT Finland

e 18 partners fran alla EU-lander (8 lander) runt
Ostersjon, projekttid ar 2011-2013

e JTl deltar i tre olika arbetspaket:

(Ostersjéprojekt Baltic Manure: Baltic forum for innovative
technologies for sustainable manure management)

" he project is partly financed by the European Unior
European Regior Jopment Fund

Sveriges biogaspotential o
vid gbdselrétning P

Beraknad brutto-gédselméangd: 22 miljoner ton/ar

« kan generera 3,4 — 7,0 TWh biogas/ar.

Beraknad TEP-g6dselmangd: 8 miljoner ton/ar

 kan generera 1,3 — 2,8 TWh biogas/ar, dvs 38% av brutto.
Jamforelse

« lIdag rétas 0,3 - 0,4 miljoner ton godsel/ar i Sverige (totalt i
BSR 6ver 4 miljoner ton godsel/ar)

nanced by the European Unior

Kaélla: Luostarinen et. al, 2013.
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Stor variation p stallgédselns
sammansattning

Kycklinggodsel

Flytgodsel,

j6lkprod

9 66 28 50(30-60) % av vatvikt
3 30 Ca7 4,6 Kg/ton
0,6 10 Ca2 0,8 Kg/ton
Cal2 Ca127 Cad44 25-50 Nm?/ton

CSTR CSTR CSTR CSTR

CSTR: Metanproduktionen galler vid kontinuerlig vat rétning

s party nanced by he European Union
Reglonal Development Fun

FastgOdselns andel i TEP
for ostersjolanderna

Fastgédselns andel av TEP (% av tot. gasproduktion)
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Lignocellulosa
Innehaller cellulosa, hemicellulosa, lignin.
Vaxtfiberns karna bestar av cellulosa.
Hemicellulosa féster ihop paket av cellulosafibrer.
P& ytan &r cellulosafibrerna tackta med lignin och detta motverkar
nedbrytning (Taherzadeh & Karimi, 2008).
For att 6ka nedbrytningstakten vid rétning méaste substrat med hog halt
av lignocellulosa sonderdelas (sonderdelning hdjer enzymernas
effektivitet). (Taherzadeh & Karimi, 2008: Bochman et al., 2013)
For att mojliggora effektiv hydrolys méste partikelstorleken reduceras
vasentligt ner till 1-2 mm (Kratky & Jirout , 2013)

.

.

.

nanced by the European Union
Development Fund

Mekanisk sonderdelning, fasta substrat

Sonderdelning kan ske i

Ett steg
Tvié/flera steg

Sonderdelning baserad pi vat teknik

Skirande gddselpump
En/tvaaxlade kvarnar
Macerator

Rotordisk (ex pulper)

Sonderdelning baserad pa torr teknik

Kedjekvarn
Hammerkvarn
Knivkvarn
Extruder
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Exempel pi tekniker for torr sonderdelning

Kedjekvarn - Extruder

Investment: From 30 000 - 200 000 Euro

Sonderdelning med kedjekvarn, sida 1

Hastgodsel (Source: Bio-QZ)

484 (%3
nGrésklipp, angar/parker (Source: Bio-QZ)

Sonderdelning med kedjekvarn, sida 2
Fore sénderdelning

Efter sénderdelning ol

Abbiidung 23: 90 vor und

Grasensilage (“Abbildung 23”) and helsadsensilage (“Abbildung 24”)
fore och efter sénderdelning med kedjekvarn (Briickner & Sawatzki,
2011)

Sonderdelning med extruder

E: N
Blandning av grasensilage and ~ Tatnic manust
djupstrogodsel efter extrudering (I
etal., 2012)

BIOEXTRUSION }|
vy LEHMANNS

« Kloverensilage fore och efter sénderdelning med
extruder (Lyngsg et al., 2012).




23/01/2014

Sonderdelning med hammarkvarn, sida 2
P = Fore sonderdelning Efter sénderdelning i =
Sénderdelning med h Kvarn, sida 1 BALTIC MANURE BALTIC MANURE
Hammerkvarn (Kalla: Huning)
Abbidung 20
Djupstrogddsel fran nét (“Abbildung 19”) och majsensilage (“Abbildung
ct s partsy nanced by the European Un 0”) fore och efter sonderdelning med hammarkvarn (Briickner &
[ ; ' Sawatzki, 2011) ;
Sonderdelning med knivkvarn/kéttkvarn . o . i
ST Exempel pé tekniker for vat sonderdelning ]
e . o onoannnc:
BALTIC MANURE Enkelaxlig kvarn, BALTIC MANURE
Lo

Fore sonderdelning

Efter sonderdelning

Vallensilage (exakthack) (Kélla:
Nordberg et al., 1997)

ed b pean Union

Kélla: Planet E

Rotordisk, Kalla:
DANETYV, J.no. 1003

Macerator
Kalla: Vogelsang

Investering: Fran 10 000 - 60 000 Euro

Skarande
godselpump, Bild:
_ Edstrom

Dubbelaxlig kvarn,
Kalla: Franklin Miller

-
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Fiberstorlek, konventionell flytgédsel —
fr&n mjolkkor S m

: (S M
Fiberstorlek hos flytgddsel uppdelad | 3
olika storlekar.

Fiberstorlek efter konvertering
av djupstrégodsel till en slurry

r il Frilagda fibrer efter konvertering av djupstrégodsel i tva
steg med skéarande pump féljt av dubbelaxlig kvarn

Fibre size after conversion of deep — .
litter into slurry BALTIC MANURE

skarande godselpump fran ~ * [, © sonderdelning

-
Slurry producerad med Djupstrégodseln fére '
djupstrogodsel 1

Litteraturstudie, sénderdelning, elbehov & 6kad biogas-
produktion i satsvisa forsok, del 1

Stnderdeln. Tid
Teknik  Substrat Sonderdeln.  +matning Okad Satsvis Referens
s Elbehov  El-behov Biogas test
% KWh/kgTS  kWh/kg TS % Dagar
HK  F Djupstrog., suggor 33% 0,018 n.a. 6% 39 Huning
HK  F Djupstrog. nét 33% n.a. n.a. 68% 28 Briickneretal, 2011
HK  F Vallensilage 44% 0,014 n.a. 30% 39 Huning
HK  F Vallensilage 26% 0,023 na. 19% 39 Huning
KK F Vallensilage n.a. n.a. n.a. -10% 25 Brickneretal, 2011
KK F Helsadsensilage n.a. n.a. n.a. 6% 25 Brickneretal, 2011
F Hastg. =30 0,033 na. 14% 35  Oechsneretal, 2012

HK= HammarKvarn; KK = KedjeKvarn
F = Fast sonderdelningsteknik; V = Vat sonderdelningsteknik
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Litteraturstudie, sénderdelning, elbehov & 6kad biog:as-
produktion i satsvisa forsok, del 2

Stnderdeln. Tid

Teknik  Substrat Stnderdeln. +matning  Okad  Satsvis Referens

TS Elbehov  El-behov  Biogas test

%  kWh/kgTS kWh/kgTS % Dagar
E  F Djupstrog. 5% 0,024 0,049 30%  20-30d Lyngsget al, 2012
E  F Djupstrog. 28-40%  n.a. n.a. 37% 28 Hjortetal., 2011
E  FDjupstrog. 28-40%  n.a. n.a. 28% 90  Hjortetal, 2011
E F Vatmarksgrés 77% 0,114 0,160 30%  20-30d Lyngspetal, 2012
E  F Vagrensgris 17% 0,087 n.a. 7% 33 Bolduan etal. 2011
E  F Helsadsensilage 36% 0,035 n.a. 7% 42 Menardoetal, 2013
KKV F Vallensilage 37% 0,065 na. 0% 70 Nordbergetal, 1997
KKV F Vallensilage 37% 0,030 na. 0% 70 Nordbergetal, 1997
DIS V Vallensilage 35% 0,173 n.a. 56% 36 Lindmarketal., 2012
DEF  V Vallensilage 35% 0,023 n.a. 69% 36 Lindmarketal, 2012
DEF  V Notgodsel 15% 0,002 na. 0% 30 DANETY,Lno. 1003

- KKV=KnivKVarn; E = Extruder, DEF= DEFlaker (Rotordisk), DIS =
DISpenser; F = Fast sonderdelningsteknik; V = V&t sonderdelningsteknik

Litteraturstudie, sénderdelning, elbehov & 6kad biogas-
produktion i forsék med CSTR

Sonderdeln.
Substrat Sonderdeln.  +matning  Okad Digester Organic  Digest. Reference
TS El-behov Elbehov  Biogas  vol. HRT  load  temp.
% kWh/kgTS  kWh/kgTs % m?  dayskg VS/m3&d °C
M VFiytg. 5%  0,002-0,026 na.  (-5)-(+24) >1000 na.  na. na. Hartmann etal., 2000
M VVallens. 25% 0,016 0,036 na. 500 na.  na 37 Edstrom et al.,, 2005
Hastg & 30%
M Vvallens. 25% 0,032 0,063 na. 500 47 26 37 Edstrom etal.,, 2005
DAGVHastg.  28%  0,022-0,048 011-0,16 na. 260 33 31 38 Edstrometal, 2013
Hastg ,
groda & Ménsch-Tegeder et
KK F fiytg. na. na. na. 40% 923 76 25 na. al,2012
KKV FVallens. 37%  0,030-0,065 0,080-0,11  n.a. 23 40 4550 37 Nordbergetal, 1997

M = Macerator; DAG = DubbelAxlig Kvarn;
KK = KedjeKvarn; KKV= KnivKVarn;

“ F = Fast s6nderdelningsteknik; V = VAt sénderdelningsteknik

Kort om litteraturstudien
» Tveksamt om n&gon av teknikerna sonderdelar till
partikelstorlek pa 1-2 mm.
« Ofta redovisas att sénderdelning ger 6kad gasproduktion.

< Ibland 6ka specifika gasproduktionen valdigt mycket, ibland
negativa varden...

- Storst spridning pa effekten av sénderdelning for gras.
« Aven stor spridning pa effekten med samma teknik....

« Nar sonderdelningen ger en positiv effekt ar skillnaden som
storst i borjan av satsvisa forsoket for att minska vid slutet.

« Elbehovet for vat sénderdelningsteknik oftast stérre

< Elbehovet fér matning av finsdnderdelningssteg oftast stérre &n
sjalva sonderdelningen

« Sallsynt, studier av a) omrorarfunktion och sénderdelningsgrad,
b) 6kad inblandning av energirikt fast material, c) slitage

Gaodselrotningsprojekt 1 vid JTI-

Hastgodsel fet s

Spéangodsel Halm godsel

s

nanced by the European Unior
evelopment Fund




23/01/2014

Stromedlets inverkan p&d ——
biogasproduktionen

g

Halm och
250 halmgodsel —-Halmpelletsgodsel (HPG)
&-Trapelletsgodsel (TPG)
Qo
= —a—torvgbdsel (TG)
2
;’ = —halmgtdsel (HG)
8]
2 o Sp&n och  —«kutterspangsdsel (KG)
z torv godsel
~e—Halmpellets (HP)
s0
Spén och ~+—Trapellets (TP)
no‘o 10,0 20,0 30,0 400 50,0 60,0 TOrV ~=torv (T)

Time (d)

Godselfordelning i TEP  —
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Andel av Sverges TEP i % av gaspotential

| Nat
54%

Fastgodselns andel av TEP:
* 34% av vatvikten svin_
« 56% av gaspotentialen 3%
* 41-43% av NPK

Biogasanlaggningen pa Sotasen

Mijolkproduktion

- Ca50-60 kor

- Flytgddsel 2,5-10 ton/dag
- Roétkammare 2x260 m3

i
Omrorning och pumpning ===
*+ HOg TS-halt i reaktorn
« Délig utrotning av
spangodseln
* Stopp i breddaviopp

 Svamtacke i bade
efterrétkammaren och lager

Dessa problem beror delvis pa att forséken genomférdes pa
sommaren da det fanns mindre méngd flytgédsel att tillgd. Samt att
aulawnime var optimerad for dessa TS-halter.
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Sonderdelning och inmatning===

* Lite lAnghalm i godseln
« Bestod framst av span och halmpallets

« Fa driftstopp fororsakade av godseln
jAmfort med djupstrébadd

Fororeningar i gbdseln

~
BALTIC MANURE
e ceoicanns |

i

Transport P

« Det har aldrig varit nagot problem att fylla
containrarna till max vikt (ca 10-13 ton)

+ Densiteten varierar en aning 3-6 ton fick
plats i rivaren beroende pa om det var torr
eller blét gddsel

Hygien

tas in utan att behova korsa foder och
djurtransportsvagar

« Max 3 gardar kan samréta utan hygienisering
begréansar méangden hastgddsel som kan rétas

« Viktigt att placera anlaggningen sa att gédsel kan

P )
BALTIC MANURE
oo cncinnc |
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Godselrotningsprojekt 2 vid JTI ==

« Samrdtning av kycklinggddsel
och notflytgddsel i lab-skala.
3 ar tillsammans med SLU.
70% av biogasen fran
kycklinggddsel. Hoga
ammoniumbhalter i
rétkammaren! Ca 3 ggr mer
NH,-N efter rotning!

Godselrotningsprojekt 3 vid JTI ==

« Samrétning av kycklinggddsel/djupstrogddsel/hastgddsel
och nétflytgddsel p& gardsanlaggning.

« 2,5 &rtillsammans med S6tasens naturbruksgymnasium,
Hushallningssallskapet, Gétene Gérdsgas, AB G. Alexandersson.

+ 60% av biogasen fran fastgédseln. Ca 2 ggr mer NH,-N efter rétning!

Diskussion & slutsatser
Konverteringen kan ske utan tillsats av vatten vid anlaggningar
som samrétar fast- och flytgddsel.

Hur paverkas specifika metanproduktionen av sénderdelning?
35 m3 biogas/ton gédselblandning kan uppnas om:
a. 1/3-del av blandning utg6rs av djupstrogddseln
b. 2/3-delar av blandning utgdrs av flytgddsel
Sotasenprojektet med samrétning mellan fast- & flytgodsel har
visat att:
a. Gar att nd 35 m3 biogas/ton substrat enbart med godsel
b. Hela Sveriges tekno-ekonomiska biogaspotentialen gar
att utvinna med CSTR. Fastgddseln bidrar med 56% av
gasen.

TN

Framtida utmaningar ——

« Teknikutveckling for robust kostnadseffektiv
sonderdelningsteknik av djupstrogodsel.

« Kallsortera stallgbdsel och anpassa stallen s att de
genererar basta maéjliga godselravara for rotning.

- Effektiv och energisndl omrérning av rétkammare nar
andelen djupstrogodsel ar hég

« Utvinna mer gas fran substrat med hogt innehall av
lignocellulosa




Tack for er uppmarksamhet!

Mats Edstréom
Tfn:010-516 69 87
E-post: mats.edstrom@jti.se

www.jti.se
&
www.balticmanure.eu
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