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Forord

Denna forstudie har genomf6rts inom projektet Biogas 2020 och har delfinansierats av
interregionala EU-medel och Region Halland.

Syftet med projektet dr att undersoka mojligheterna att utveckla hogkvalitativa godsel-
medel baserade pa rotrester. Projektet syftar ocksa till att visa hur biogodsel foradlas och
marknadsfors internationellt. Rapporten dr baserad pa forskningsresultat och erfarenhe-
ter presenterade pa workshopparna ManuResource 2017, Ramiran 2017 och IBBA 2017
(Inter Baltic Biogas Association) samt studiebesok pa tva pilotanldggningar i Nederlan-
derna i samband med ManuResource 2017.

Sammanfattning

Det finns kommersiell teknik som kan separera godsel till olika narings- och fiberfrak-
tioner som innehéller ammoniumsulfat, fosforsalt och kaliumkoncentrat samt till rent
vatten. Fraktionerna kan kombineras med andra organiska produkter eller mineralgodsel
for att fa ett naringsinnehall som ar intressant ur ett vaxtodlingsperspektiv. Blandningen
kan sedan exempelvis pelleteras med konventionell teknik. Genom detta kan recirkule-
ring av niringsdmnen framjas och anviandningen av mineralgédsel minska. I Halland och
Skane finns foretag som arbetar med att utveckla gardsbaserad, hogteknologisk godselse-
parering. Dartill finns flera stora biogasanlaggningar med intresse av 0kad avsittning for
sin rotrest. Lantbrukare i Skane och Halland &r generellt sett vana att anvinda organiska
godselmedel. Forutsattningarna for att kunna utveckla och silja nya hogkvalitativa godsel-
medel i Halland och Skane ar dirmed goda. For att na dit behover separeringsteknikerna
vara fardigutvecklade och sedan behover det goras forsok, garna i form av samarbete med
godselindustrin, lantbrukare och universitet.



Utmaningar for biobaserade godselmedel

Slutprodukten efter rotning i en biogasanldaggning kallas biogodsel. Biogodseln har ofta ett
hogt innehall av vaxtnaring, och makronaringsamnena kvave, fosfor och kalium &ar snabbt
tillgdngliga for grodan. Vidare innehaller biogodseln mikrondringsdmnen och kol, vilket
ocksa ar en tillgdng inom vixtodlingen. Halten av tungmetaller dr 14g och flera biogasan-
laggningar har en hygieniseringsenhet, i vilken de flesta smittor och ograsfron dor. Kva-
liteten pa biogodseln ar saledes ofta hog. Den vanligaste och billigaste avsattningen for
biogddsel ar till lantbruket och ménga lantbrukare ar ocksa positivt instéllda till denna,
forutsatt att kvaliteten ar hog.

Péa stora djurhallande gardar eller biogasanldggningar finns ofta ett 6verskott av godsel
vilket medfor att den behover transporteras till omraden dar det finns behov av organiska
godselmedel. Transportkostnaden for godsel ar ofta hog p.g.a. hogt vatteninnehall och

det finns darfor ett intresse att avvattna eller i t.o.m. forddla godseln for att fa ner trans-
portkostnaderna samtidigt som vardet pa godseln kan 6ka. I djurtdta omraden i Europa
ar problemet med kostsamma godseltransporter storre dn i Sverige. Dar bedrivs forskning
som syftar till att separera och foradla biogodsel sa att den kan uppgraderas till handels/
mineralgodsel eftersom:

1. Marknaden for stallgodsel minskar i. 0. m. en 6kande djurhallning.

2. Det innebar ateranviandning av vaxtnaring istillet for att bryta nya mineraler fran
exempelvis gruvor.

3. Det ger en vixtnaring med ladga halter av féroreningar, exempelvis kadmium.

Anvandning av organiska godselmedel har flera utmaningar. Naringsinnehallet ar ofta lagt
vilket medfor att stora volymer hanteras. En del lantbrukare kan inte ta emot biogddsel

da den oftast ar flytande och lantbrukarna saknar godselbrunn for lagring. Det finns dven
lantbrukare som ar tveksamma till organiska godselmedel eftersom de ar oroliga for mark-
packningsskador i samband med spridning.

En annan utmaning ar att organiska godselmedel innehéller bAde ammonium- och orga-
niskt bundet kvive. Organiskt bundet kvéve frigors langsamt och tidpunkten fér minera-
liseringen av kviavet behover inte stimma 6verens med grodans behov, vilket 6kar risken
for kviavelackage. Vidare kan det uppsta stora kvaveforluster vid spridning av organiska
godselmedel. Sammantaget ar det darfor svarare att forutse den exakta kvaveeffekten fran
organiska godselmedel jamfort med kvave i oorganiska godselmedel.

Naringssammansattningen av kvave, fosfor och kalium i organisk godsel ar siallan optimal
ur ett vixtodlingsperspektiv, da grodan ofta behover betydligt mer kviave dn vad som finns
i godseln.

Slutligen medfor anvindning av organiska godselmedel risk for lukt eller andra oldgenhe-
ter for grannar. Genom att foradla godsel kan flera av dessa problem minska eller upphora
helt.



Foradling av organiska godselmedel bor darfor ha som mal att produkten ska ha (Jensen,
2017):

Tillrackligt hogt naringsinnehall.

Tillrackligt hog tillganglighet av naringsamnena.

Lag halt av fororeningar, exempelvis tungmetaller.

Lag risk for forluster av niring.

Mojlighet att spridas med konventionell spridningsteknik.

SANL AN S

Konkurrenskraftigt pris.

Teknik for separering av organisk godsel

Det finns flera mer eller mindre avancerade tekniker for separering av organisk godsel.

Enklare tekniker

De enklare och billigare teknikerna separerar godseln i en fiberfraktion och en vitskefrak-
tion. I fiberfraktion hamnar en hog andel av kolet, fosforn och det organiskt bundet kvéve
men mindre mangder av kalium och ammoniumkvave. Vatskefraktion innehaller framst
en hog andel av ammoniumkvave samt kalium, men dven en del fosfor. De enklare tek-
nikerna utgors av skruvpress, bandpress och godselcentrifug. Fiberfraktionen kan exem-
pelvis spridas i falt eller omgdende anvandas som stromedel till gardens egna djur. Fibern
kan ocksa pelleteras, komposteras, brannas eller anvindas for produktion av biokol.

Internationellt finns flera leverantorer som Bauer, AL-2, Borger, Centrisys, Daritech,
Doda, FAN m.fl. P4 en amerikansk hemsida, www.newtrient.com, som finansieras av bl.a.
den amerikanske mjolkindustrin, sammanstills tekniker och leverantorer av bl.a. godsel-
separering. Hemsidan kommenterar och graderar aven olika aspekter av leverantorerna
som driftsdkerhet, utbredning pad marknaden, kostnader for drift underhall, referenser
m.m. Hemsidan ar kostnadsfri att anvianda.

Hogteknologisk godselseparering

Under senare tid har det utvecklats flera varianter av hogteknologisk separering av god-
sel. Dessa tekniker kombinerar flera separeringssteg och slutprodukten ar ofta en fiber-
fraktion, ett fosformineral i fast form, en koncentrerad kaliumlosning samt rent vatten.
Slutprodukterna fran den hogteknologiska separeringen ar mojlig att anvanda direkt som
godselmedel eller kombineras med andra produkter for tillverkning av nya hogkvalitativa
godselmedel. I ett stort belgiskt forskningsprojekt kombinerades separeringsfraktioner
med mineralgodsel eller organiska produkter som exempelvis vinass eller blodmjol. Mer
om detta finns under rubrik "Forsok med hogkvalitativa godselmedel”.

De foretag som investerar i denna teknik finns framst i mycket djurtata omraden i Belgien,
Nederldnderna, norra Italien och Katalonien, se nagra exempel i Tabell 1. I dessa omra-
den finns mycket stora godseloverskott, vilket medfor att godseln behover transporteras
langa strackor till andra omréaden och ibland t.o.m. till andra lander. Dessa transporter ar



mycket kostnadskriavande och man soker darfor tekniker som kan minska dessa kostnader
eller t.o.m. generera intdkter. Teknikerna ar idag mycket dyra bade vad géller investering
och drift. Intjaningen fran godselprodukterna, ens i kombination med minskade trans-
portkostnader, tacker sillan utgifterna for separeringen utan anldggningarna behover idag
ekonomiska stod for att fa 1onsamhet.

De hogteknologiska separeringsanldggningarna kombinerar flera godselsepareringstekni-
ker for att uppna en hog separeringseffektivitet:

1. Franskiljning av organiskt material med en dekantercentrifug, skruvpress eller band-
press, eventuellt efter tillsats av flockuleringsmedel.

2. Eventuell fosforrening fran fiberfraktionen med hjalp av syra, alternativt hettas fibern
upp direkt och hygieniseras, pelleteras eller forbranns.

3. Avdunstning av vatten och ammoniak som sedan fangas i en kolonn med svavelsyra
eller salpetersyra och bildar ammoniumsulfat/ammoniumnitrat.

4. Filtrering av resterande vitska genom membran med hjilp av tryck, s.k. omvind os-
mos. Rent vatten franskiljs och en naringslosning med mycket kalium kvarstar.

5. Evjonbytarkolonn for att finga resterande niaringsdmnen som inte franskilts tidigare.

Tabell |. Demonstrationsanldggningar for hogteknologisk godselseparering i Europa (Brienza m.fl, 2017)

Namn Kapacitet och huvudsakliga substrat Produkt

Groot Zevert Vergisting, Nederlanderna 100 000 ton Biogas, ammoniumsulfat, kaliumkoncentrat,
grisflytgodsel kalciumfosfat och jordférbattringsmedel.

AM Power, Belgien 180 000 ton Biogas, N, K-koncentrat, organiska god-
flytgodsel, matavfall selmedel

Oakland, Storbritannien 50 000 ton Biogas i vitskeform, koldioxid i vatskeform,
honsgodsel ammoniumsulfat, organiska godselmedel

Benas (GNS), Tyskland 80 000 ton Biogas, ammoniumsulfat, kalciumkarbonat,
majsensilage, honsgodsel organiska godselmedel, cellulosafiber

Acqua et Sole, Italien 120 000 ton Biogas, ammoniumsulfat, organiska god-
avloppsslam selmedel

Som en del av detta projekt genomfordes studiebesok pa tva hogteknologiska godselse-
pareringsanlaggningar; Groot Zevert Digestion och Terramass i Nederldnderna. Nedan
beskrivs tekniken pa dessa anlaggningar oversiktligt. Utover dessa leverantorer finns bl.a.
DVO, Trident Processes LLC, HoBe och Dorset Green Machines. I Sverige haller Ekoba-
lans och Ensy pé att utveckla smaskalig, hogteknologisk godselseparering.



Godselseparering pa Groot Zevert Digestion med

Nijhuis genius

Vid biogasanldggningen Groot Zevert Digestion i Nederldnderna byggs en fullskalig,
hogteknologisk godselseparator av foretaget Nijhuis. Anldggningen beridknas vara i full
drift sommaren 2018. P4 anldaggningen ska stallgodsel forst rotas i en biogasanlaggning for
att sedan separeras i olika fraktioner, se Tabell 2. De olika fraktionerna kan sedan sattas
samman i skriddarsydda godselmedel {for framst den lokala marknaden. Tanken &r att de
skraddarsydda godselmedlen helt ska ersiatta anviandningen av mineralgodsel och kom-
plettera gardarnas grundgodsling med stallgbdsel. Genom att godseln rotas innan separe-
ringen, produceras energi och trots att stora mangder energi forbrukas under separering-
en raknar foretaget med att anlaggningen kommer vara en nettoproducent av energi.

Tabell 2. Fordelning av massa och ndringskoncentration i fraktionerna efter separering pa Nijhuis Genius

Fraktion Andel av volymen, % Koncentration av naring, %
Godselfiber 10-20 3-6%P

Flytande ammoniumsuftat 5-10 7-8% N

Kaliumlosning 5-10 7-10 % K

Vatten 60-80

Separeringen sker genom att kombinera flera etablerade tekniker:

Steg 1. Franskiljning av fosfor

Forst sker en franskiljning av organiskt material med hjalp av en dekantercentrifug eller
skruvpress. Den franskilda godselfibern tillfors sedan fyra liter svavelsyra/ton godselfiber
och genom detta sinks pH ner till ca 5,5. Processen skummar mycket och tar ca 1,5 tim-
mar. Cirka 80 % av fosforn fran godselfibern aterfinns sedan i syralosningen medan ca 20
% finns i den kvarvarande godselfibern. Den fosforrika syralosningen tillfors sedan kalci-
umhydroxid (CaOH) vilket hojer pH och medfor att det bildas fasta partiklar av kalcium-
fosfat som sedimenterar i vatskan. Kalciumfosfaten kan franskiljas vat och anvandas vid
produktion av godselpellets, eller torkas infor transport. Foretaget raknar med att kostna-
den for kemikalier ar 1,5 euro/ton grisgodsel som tas emot (uppgifter fran 2017).

Steg 2. Ammoniumstripping

Godselvatskan efter separeringen i skruvpressen eller dekantercentrifugen upphettas sa
att ammonium och delar av vattnet forangas. Detta kan genomforas under reducerat tryck
for att minska energiatgadngen. Vattendngan med ammoniak leds sedan genom en skrub-
ber med svavelsyra vilket gor att ammoniaken loses i syran och ammoniumsulfat bildas.
Ammoniumsulfaten innehéller ca 7-8 % kvive och kan spridas direkt i filt eller anvindas
for produktion av godselpellets eller mineralgodsel.



Steg 3. Franskiljning av kalium genom omvand osmos

Den resterande vitskan efter ammoniumstrippningen innehéller bl.a. kalium. Vatskan
filtreras under tryck genom ett membranfilter. Genom filtret kommer relativt rent vatten,
medan kaliumet ar kvar i en lite trogflytande svart losning. Kaliumhalten i 16sningen ar ca
7-10 % och passar for exempelvis godsling av potatis.

Godselseparering pa Minovia med Terramass

I Odiliapeel, i Nederldnderna, haller foretaget Monovia pa att bygga en stor biogas- och
godselsepareringsanlaggning som kallas for "Terramass”. Uppliagget pa Terramass ar snar-
likt det som finns pa Groot Zevert Digestion. Det som framst skiljer anlaggningarna at ar
steg 1 och ett extra reningssteg med en jonbytarkolonn i slutet for Terramass.

Anlaggningen samarbetar med 120 lokala grisforetagare och tar in 200 000 ton grisgodsel
fran naromradet (inom 30 km). Grisgodseln rétas och separeras, och naringen siljs sedan
vidare till privatpersoner i form av godselpellets. Intdkterna for anldggningen bestar av

Mottagningsavgift for godseln: 18 euro/ton.
. Energi fran biogasen.
. EU-bidrag: 3,2 miljoner euro/ar.

1.
2
3
4. Forsaljning av fosfatrik godselpellets.
5. Forsiljning av kaliumlosning.

6

. Forsiljning av ammoniumsulfat.

Steg 1. Franskiljning av godselfiber och fosfor

Rotresten tillfors jarnsulfat och flockuleringsmedel for att 6ka effektiviteten i separeringen
och dérefter separeras rotresten med hjilp av en bandpress. Efter separeringen ar torrsub-
stanshalten ca 30 %. Darefter torkas och pelleteras den fosforrika godselfibern och slut-
produkten har en torrsubstanshalt pa 80 %. Anlaggningen har kapacitet att producera 5
ton pellets per timma och riknar med att arligen producera 20 000 ton pellets.

Steg 2. Ammoniumstripping

Tekniken for ammoniumstrippningen pa Terramass dr snarlik den som &r pa Nijhuis
Genious. Godselviatskan upphettas under tryck sa att ammonium och delar av vattnet for-
angas. Detta genomfors under reducerat tryck for att minska energiatgangen. Vattenangan
med ammoniak leds sedan genom en skrubber med svavelsyra vilket gor ammoniaken
loses i syran och ammoniumsulfat bildas. Kvavehalten &r ca 7-8 % och kan spridas direkt i
falt eller anvandas for produktion av mineralgédsel m.m.

Steg 3. Kaliumfranskiljning genom omvand osmos

Godselvitskan filtreras under tryck i en s.k. omviand osmos. Vatten tringer genom mem-
branfiltret medan kalium och andra mineraler inte kan passera filtret och bildar da en
nagot tjockare 16sning.



Figur I. Substrat in respektive ut fran separering pd Terramass, Nederldnderna.

Steg 4. Jonbytarkolonn, s.k. “polisfiltret”

Vattnet som passerar genom membranfiltret leds till en jonbytarkolonn som kan fanga
upp naringsamnen som lyckats passera tidigare reningssteg. Efter detta steg ar vattnet
tillrackligt rent for att ge djuren att dricka, slappas ut direkt i ett vattendrag eller infiltrera
till grundvattnet.

BioEcoSim

BioEcoSim ir ett internationellt samarbetsprojekt mellan flera universitet och hogskolor
som har utvecklat en metod for godselseparering. Slutprodukterna ar fosforsalt (1,2 %
av godselns vatvikt) ammoniumsulfat (1,3 %, av godselns vatvikt), kaliumlosning och en
fiberfraktion (3,2 % av godselns vatvikt).

Godseln genomgar foljande steg under separeringen: flytgodseln tillfors 33 liter svavelsyra
(60% koncentration) per ton godsel vilket gor att delar av den organiskt bundna fosforn
loses och hamnar i vitskefas. Darefter separeras godseln med en skruvpress for att fran-
skilja den grova fibern, se niaringsinnehall i Tabell 3. Godselfibern torkas sedan i en speci-
alutvecklat 6verhettat &ngsystem som torkar fibern samtidigt som alla mikroorganismer
dor. Alternativt pyrolyseras fibern vid 300 °C varvid biokol bildas.

Vitskefraktionen gar igenom en fiallningskolonn dar forst fosforn fills ut efter tillsats av
kalcium och magnesium. I denna process bildas kalciumfosfat, magnesiumfosfat eller
struvit som filtreras bort, se Tabell 4 for naringsinnehall i fosforsaltet. Resterande vitske-
fraktion leds till en behéllare ar det I6sta ammoniumet genom diffusion gar genom ett fint
filter och sedan bildar en kristallin ammoniumsulfat, se Tabell 5. Vatskan som kvarstar
innehaller mycket sma méangder kvave och fosfor, men daremot en hel del kalium. Vatskan



kan vattnas ut som kaliumgddselmedel https://www.bioecosim.eu/.

Tabell 3. Ndringsinnehdll i jordforbdttringsmedel frdn Bioecosim.
Jordforbattringsmedel (% av vikt)

P 0,7+ 0,1
N-tot O,5+0,l
K 1,5 2,6
Ca 1,2+0,4
Mg 0,4+ 2,6

Tabell 4. Ndringsinnehdll i P-salt frdn Bioecosim

P-salt (% av vikt)

P205 Ca249+ 1,7
Ntot 42+0,5
K20 0,80,
CaO 85+ 19
MgO 9,1 +0,8

Tabell 5. Ndringsinnehdll i kvévesalt fran Bioecosim.
N-salt (% av vikt)
Ntot 18,8
S 23,9

Vaxtnaringseffekt av naringssalt fran separe-
rad rotrest

Flera internationella vaxtodlingsforsok har genomforts for att jamfora vaxtnaringseffekten
fran olika niaringsdmnen fran separerad rétrest séisom kaliumkoncentrat, ammoniumsul-
fat och fosforsalt. Vaxtnaringseffekten fran dessa produkter ar lika bra som fran néring i
mineralgodsel. En studie som genomfordes i bade Tyskland och Spanien jamforde na-
ringseffekten fran olika naringssalter vars ursprung var rotrest eller stallgodsel med mine-
ralgodsel. Granulerade godselprodukter tillfordes bade hostvete och majs antingen myllat
eller radspritt. I forsoket hade alla varianter av naringssalter fran organiska godselmedel
likvardig naringseffekt som mineralgodsel (Ehmann m fl., 2017).



"Fertigation”, bevattning med naringslosning
fran separerad rotrest

Att sprida niring via bevattningsutrustning i falt eller vixthus ger en mycket hog vaxt-
naringseffektivitet. Flytande godselmedel som kan anviandas i vaxthus ar generellt sett
dyra (Palmqvist, 2016) och for ekologiska producenter kan de dessutom vara svara att fa
tag i (Ogren, 2016). Om vitskefraktionen efter separerad rétrest kan anvindas i vixthus
skulle det foljaktligen oka vardet pa den. Ett problem som kan uppsta ar att munstyckena

i bevattningsanldggningen sitts igen p.g.a. sma partiklar i godselvatskan. I ett italienskt
forsok separerades rotrest med hjilp av en specialutvecklad skruvpress som kombinerades
med ett sjalvrensande filter med en halstorlek pa 50 mikrometer. Rotresten tillfordes en
polymer innan behandlingen i skruvpressen for att 6ka separeringseffektiviteten. Flodet av
rotrest genom filtret var ca 8 ton per timme.

Tabell 6 Ndringsfordelning mellan olika fraktioner efter tillsats av polymer och skruvpressning samt mikrofiltrering.

TS (%) N (kg/ton) TAN (% av N-tot) P (kg/ton) Flode (m3/tim)
Obehandlad rétrest 6-8,0 4850 58-65 0,7-1,1 10-14
Fiberfrakti ft,
iberiraieionen efcer 18-26 5,8-6,2 4246 1,5-3,3 0,9-1,4 (ton/tim)

separering av rotrest

Fortjockad fraktion, d.v.s.
det som inte lyckas pas- 6-8,1 5,0-5,5 56-62 0,7-2,1 2-4
sera genom filtret

Mikrofiltrerad fraktion 4-5,6 4,0-4,8 60-65 0,4-0,8 2-8

For separeringen kriavdes energi. Effektbehovet var ca 4 kW for skruvpressning och 7,5 kW
for filtrering vid en produktion av 6,2 m3 filtrat/tim, det motsvarar ca 2 kWh el per m3 fil-
trat. Den totala kostnaden for drift och investering med en avskrivning pa 10 ar beridknas
vara mindre dn 1 euro/m3 om den behandlade volymen ar storre 4n 18 500 m3/ar.

I ett faltmassigt vaxtodlingsforsok i Italien jamfordes skorden av majs som godslades med
antingen mikrofiltrerad rétrest eller urea. Leden tillfordes lika mycket totalkvave, men

i olika form. Godsling med rotrest gav minst lika god skord som vid godsling med urea
(Moscatelli, Mantovi och Piccini, 2017).

Kostnad och miljopdverkan fran hogteknologisk separering
av godsel

En tysk studie undersokte kostnaden och klimatpaverkan av olika godselsepareringstek-
niker i relation till om rotresten obehandlad skulle transporteras med lastbil 300 km. Att
transportera en kubikmeter obehandlad rétrest berdknades ha en klimatpaverkan som
motsvarade 8,6 kg CO2-ekv/m3. De tekniker som undersoktes var baltpress med rening
av franluften, ammoniakstripping, vakuumavdunstning i kombination ammoniakstripping
och membranteknologi. Studien undersokte effekten av om hilften eller allt kvive respek-



tive fosfor skulle transporteras till ett annat omrade. Resterande niringsdmnen och vatten
spreds lokalt. Studien forutsatte obegransad tillgéng till 6verskottsvarme fran tankta kraft-
varmeenheter.

Trots fri tillgang till virme var energiatgangen i form av elektricitet stor for samtliga tekni-
ker. Membranteknologin var den teknik som var mest energikravande per ton behandlad
rotrest. Minskade transporter for rotresten var den viktigaste faktorn for att det skulle
vara miljomassigt motiverat att separera rotresten. De tekniker som gav en miljovinst var
baltpress med rening av franluften samt vakuumavdunstning i kombination med ammo-
niakstripping. Dessa tekniker berdknades ge en minskning med upp till 90 % av klimat-
paverkan jamfort med att transportera obehandlad rotrest, forutsatt fri tillgang till varme.
Gransen for nar dessa tekniker berdknades ge en klimatmassig nettovinst var vid ca 15 km,
forutsatt fri tillgang till virme. Om det inte finns tillgéng till stora mangder "fri” virme,
gav alla separeringstekniker negativ miljopaverkan jamfort med att transportera ej separe-
rad rotrest.

Den teknik som gav bast ekonomiskt utfall var vakuumavdunstning i kombination med
ammoniakstripping. Denna teknik resulterade i minskade kostnader nar transporterna av
obehandlad rotrest var minst 300 km, forutsatt att virmeenergin var gratis. Om virme-
energin inte var kostnadsfri, resulterade ingen av separeringsteknikerna i en kostnads-
minskning. Sammanfattningsvis ar de aktuella teknikerna for separering dnnu for dyra for
att det ska vara lonsamt att rakna hem minskade transportkostnader genom att separera
godsel (Roth, m fl 2017).

Forutsattningar for hogkvalitativa godselmedel
baserade pa rotrest

Den fasta fraktionen efter separering av rétrester innehéller ofta mycket kol, fosfor men
aven kvave. Forhallandet mellan fosfor och kvive i fiberfraktionen ar ofta kring 1:1, vilket
inte matchar grodans behov av naring, da grodan ofta behover betydligt mer kvave dn
fosfor. Fiberfraktionen kan dock blandas med andra organiska produkter som blodmjol,
kycklinggodsel, urea m.m. och/eller med andra vaxtnaringsrika, oorganiska fraktioner
fran separeringen alternativt mineralgodsel for att fa en mer gynnsam naringssamman-
sattning ur vaxtnaringsperspektiv. Blandningen kan sedan torkas eller pelleteras med
vanlig teknik.

Det finns saledes mojlighet att utveckla godselmedel som ar anpassade till specifika an-
vandningsomraden eller marknader. Utvecklingen gir nu mot att producera skraddarsyd-
da organiska godselmedel efter en kunds onskemal eller till en specifik groda exempelvis
fruktodling, vall m.m.



Det ar viktigt att kinna till och forstd marknadens behov, att kunna 6vertyga den och fa en
stabil avsittning for godselmedlen. Det ar viktigt att fa god publicitet och visa pé positiva
exempel. Priset behover vara konkurrenskraftigt, men vad som ar konkurrenskraftigt be-
ror pa vem som ar kund. Lantbruksféretag utan specialgrodor har ofta lag betalningsvilja
medan lantbruk med specialgrodor, vaxthus eller ekologisk produktion ofta har en hogre
betalningsvilja. Aven privatpersoner kan ha hog betalningsvilja, men det kan vara svart att
fa avsattning for stora volymer till dessa.

Som tidigare beskrivits baserar de demonstrationsanldggningar som finns i drift i Europa
sin ekonomi pa foljande:

« Mottaggningsavgifter for godsel, exempelvis 17-18 euro/ton
+ Energiforsiljning fran eventuell produktion av biogas

« Ekonomiska stod fran samhallet/EU

« Forsiljning av godselprodukter

Regelverk

Nitratdirektivet reglerar anvindningen av organiska godselmedel inom EU. Enligt nitrat-
direktivet fir maximalt 170 kg totalkvave arligen tillféras marken i form av stallgodsel.
Fragan ar om foradlad biogodsel klassas som “stallgodsel”? Enligt artikel 2 punkt f och g i
nitratdirektivet ar:

f) Handelsgodsel: varje godselmedel som framstillts genom en industriell process.
g) Stallgodsel: track och urin fran djur eller en blandning av dessa och stromedel, dven i
behandlad form.

Det ar inte entydigt om produkter fran separerad godsel, exempelvis ammoniumsulfat, ska
klassas som stallgodsel eller som handelsgodsel enligt nitratdirektivet. Den praktiska ef-
fekten av att inte klassa exempelvis ammoniumsulfat som stallgddsel, ar att anvindningen
av produkten inte paverkas av regeln om max 170 kg N/ha utan kan anvindas som mine-
ral/handelsgodsel. Det skulle forenkla for godselindustrin och utvecklingen av organiska
godselmedel om oorganiska produkter fran stallgddsel foljde samma regler som mineral-
godsel, d v s att man bedomer en produkt beroende pa dess egenskaper och kvaliteter och
inte dess ursprung.

EU planerar att genomfora ett arbete for att se hur nitratdirektivet kan anpassas for pro-
cessad organisk godsel. Detta arbete kommer att besté av tre delarbeten (Huitema, 2017):

1. en inventering 6ver existerande godselsepareringstekniker och produkter
2. definition av agronomiska kriterier
3. definiera miljomassiga kriterier

EU-kommissionen kommer lagga ett forslag till forandrad forordning om handel/mineral-
godselprodukter. Ett mal med detta &r att ersédtta 30 % av mineralgodselanvindningen i
EU med niring fréan stallgodsel. I EU-forordningen ska organiska vaxtnaringsamnen fa en
ny kategori i stil med “ateranvinda godselmedel”. Ateranvinda godselmedel kommer att



kunna CE-mirkas, vilket gor att de kan siljas fritt inom Europeiska ekonomiska samar-
betsomradet (EES). Vidare ska det finnas en 6kad frihet att kombinera olika material i ett
godselmedel. Forordningen kommer att stélla krav pa vilka material som far ingd samt
kvalitet och renhet i slutprodukten. Lagstiftningen kommer att definiera vilka metoder
som kommer att vara godkdnda for exempelvis kompost eller rotrester. Genom regeland-
ringen tror man att risken for fororeningar av exempelvis kadmium kommer att minska.
(Bernsell, 2017)

Varierande naringsinnehall i grundmaterial

En utmaning med att tillverka hogkvalitativa organiska godselmedel ar att grundmate-
rialet varierar i naringsinnehall och det blir ddrmed svérare att producera en foradlad
produkt med konstant naringsinnehall. Detta kan forebyggas genom att arbeta med stora
volymer godsel och flera leverantorer, vilket minskar risken for att naringshalten i den
stora blandningen dndras mycket.

Vid produktion av hogkvalitativa godselmedel ar det viktigt att utreda om skillnaden i
naringsinnehall mellan olika batcher ar tillrackligt liten. En annan fraga ar om det vik-
tigt med jamn kvalitet och sammanséttning for kunden, eller om det gar att ange ett
visst spann vad géller naringsinnehaéllet i produkten. Det ar viktigt med tata analyser och
snabba analysmetoder for savil kvive, fosfor och kalium om niringsinnehéllet for dessa
forvantas variera.

Belgiskt forsok med att tillverka hogkvalitativa
godsel baserade pa rotrest

I en belgisk studie har forskare tillsammans med parter fran godselindustrin satt sam-
man 15 godselmedel baserade pa organiska godselmedel i pelleterad eller flytande form, se
Tabell 6 och Tabell 7 (Nest m fl, 2017). Ofta har rotrest kombinerats med andra restpro-
dukter eller mineralgddsel for att fa fram nya godselprodukter med intressant naringsin-
nehall. Produkternas niringsinnehall analyserades och produkternas kapacitet att ersitta
mineralgodsel (N och P) undersoktes genom att produkterna tillférdes till westerwoldiskt
rajgras som odlats i mycket fosforfattig jord i kruka under 65 dagar och sedan analysera
grodornas niringsupptag. Aven produkternas stabilitet i jorden undersoktes nir produk-
ten var avsedd som jordforbattringsmedel, d.v.s. skulle tillfora stabilt kol till marken.



Projektet visade att det gar att producera pelleterade, organiska godselmedel fran olika

restprodukter. Pellets baserade pé separerad rotrest hade ofta en hogre halt av mineral-

kvive och fosfat, men ldgre innehéll av kalium jamfort med produkter baserade pa torkad

2 .99

ra” rotrest. Krukforsoken visade att kviaveeffekten i produkterna var ofta hogre an 60 %.

Tillgangligheten av fosfor var ofta vildigt hog, ibland hogre dn fran mineralgodsel.

Tabell 7: Ndringssammansdttning och vdéxtndringseffektivitet i fasta eller pelleterade godselprodukter som undersok-

tes i belgiskt projekt (Nest m.fl. 2017)

pHi
TS Kol
°  Ho
% % av TS
Torkad rotrest (med 88 27 6.3
eller utan stallgod-
sel) + mineralgodsel 90 31 6,5
8l 35 9,4
Torkad rotrest +
torkad kycklinggod- 89 35 73
sel (33/66) + vinass
(1%)
Resp. (34/64) +
vinass (2%) 89 33 8,0
Torkad rotrest +
torkad kyckling- 9] 38 7.4
godsel
Torkad godselbase-
rad rotrest + “green
waste”-kompost + 88 35 7.5
blodmijol (50/16/33)
Torkad rotrest+
parkavfall + torkad 80 30 79
kycklinggodsel
(50/40/10) 75 36 89
Torkad rotrest
N " 82 31 9,2
+ “green waste
kompost (50/50)
55 23 8,3
Fast fraktion efter
separerad rotrest + 21 4| 8,9
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Tabell 8: Flytande ndringsblandningar som undersaktes i belgiskt projekt (Nest, m.fl 2017).

Leadlrfinms- K-tillgang- -
pH-H20 S8 Nior P205 K20 504 tllging-  Samman
tal lighet sattning
uS/em Kg/1000 liter % N-P-K
Filtervitska vid om-
!'tervats a vid om 85 100 009 12 0.2 442 - >100 0-0-4
vand osmos + KCI
Vitskefraktion +
> -0-
KNO3 8,4 27 200 22,5 1,4 46 100 2-0-5
Vitskefraktion +
- > -0-
KNO3 + NH4NO3 7,6 151 001 50,5 1.8 33,8 100 5-0-3
Vitskefraktion + vats-
ka fran kemisk luft-
7 48 900 46,3 0,8 2,7 50,7 - 5-0-0-(5
skrubber (NH3)2504 )
(7,7 % N)

Det finns dven flera mgjligheter att anvinda fraktioner fran godselseparering som jordfor-
battringsmedel. Fiberfraktionen fran rotrester passar bra att komplettera med kaliumsalt
(kaliumklorid eller kaliumammoniumsulfat) for att sedan anviandas som jordforbattrings-
medel i fruktodlingar. En produkt baserad pa rotrester som blandats med kompost pas-
sar som ett mer naringsrikt jordbattringsmedel for exempelvis gronytor eller akermark
(Boogaerts m fl 2017). Ett jordforbattringsmedel betraktas dock ur juridiskt perspektiv
fortfarande som stallgodsel och bor innehélla begransat med kvive och fosfor om det ska
spridas inom jordbruket, eftersom det annars begransar tillforseln av andra organiska
godselmedel (Nest, m fl, 2017).

Erfarenheterna fran det belgiska forsoket visade dven att det fanns flera utmaningar med
flytande produkter som baseras pa vatskefraktionen fran separerad rotrest. Losningarna
inneholl sma fiber som kan sitta igen munstycken vid spridning med exempelvis spruta
eller vid godsling med droppbevattningsutrustning i vaxthus. En suspension av narings-
amnen kan ocksa bli trogflytande vilket gor den svar att sprida och det finns ocksa risk
att den separerar. Losningen fran den kemiska skrubbern med diammoniumsulfat kan ge
problem med korrosion (Boogaerts m fl 2017).

Vid produktion av ett flytande godselmedel ar det viktigt att fundera 6ver spridningsteknik
och dos. Om godselmedlet ska spridas med en lantbruksspruta, behover den vara mycket
littflytande och fri frn partiklar som kan sitta igen munstycken. Aven for godselmedel
till vaxthusodling ar det viktigt att ndringslosningen ar partikelfri s att det inte sker en
sedimentation i bevattningsroren eller s att munstycken sitts igen.



Sammantaget visade forsoket pa lovande resultat vad giller moéjligheten att producera
hogkvalitativa godselprodukter baserade pa rotrest. Foljande slutsatser drogs i projektet
(Nest, m.fl 2017):

+ Den fasta fraktionen passar att blanda med kaliumklorid eller kaliumammoniumsul-
fat for att sedan tillforas fruktodlingar, exempelvis paron. Produkten hade da hog kol/
fosfor-kvot, hog kvave/fosfor-kvot och hog kvaveeffekt.

« Flytande substrat passar att blanda med kaliumnitrat, ammoniumnitrat, mineral-
kviave, svavel. Detta kan sedan anviandas for godsling i vaxthus. Produkten far en hog
kviave- och kaliumeffekt, men man behover bevaka salthalten samt de tekniska moj-
ligheterna att sprida produkten.

Rekommendationer fran projektet

Forskarna i projektet reckommenderade foljande:

Steg 1.

Samarbeta med nidgon som ar bra pa forsiljning och som helst redan har fardiga siljkana-
ler. Mojliga framtida kunder ar lantbrukare, detaljhandeln, offentliga gronomréaden, frukt-
och gronsaksodlare, jordtillverkare och godselindustrin.

Analysera vilka behov kunderna har. Utveckla specifika rotrester eller blandningar av

organiska godselmedel som matchar behoven. Priset maste vara konkurrenskraftigt. For-
ddlad godsel klassas fortfarande som stallgédsel och anviandningen maste darfor folja den
lagstiftningen. Overvig om produkten ska innehalla en eller flera niringsdmnen (N, P, K).

Produkten maste vara homogen och ha ett stabilt naringsinnehéll 6ver tid. Att torka eller
pelletera en produkt gor att den luktar mindre om torrsubstanshalten 6verstiger 90 %.
Detta gor den ocksa mycket stabil att lagra. Att pelletera eller granulera godsel 6kar pro-
duktens densitet och minskar risken for damm och en pelleterad produkt ar ocksa latt for
manga kunder att anvianda.

Poédngtera i marknadsforingen om produkten har lagre miljopaverkan dn exempelvis mi-
neralgodsel.

Steg 2.

Gor en generell beskrivning av produkten. Denna kan inkludera en beskrivning av de in-
gdende substraten, om det finns en sparbarhet i processen osv. Beskriv eventuella resultat
fran andra faltforsok med liknande produkter, om det finns nagra.

Analysera produkten vad giller naringsdmnen och fororeningar som exempelvis tungme-
taller, smittor, ograsfron, antibiotika och herbicider. Vilken naringseffektivitet kan kunden
rikna med? Kommer niringsinnehéllet att variera inom ett visst intervall? Ar produkten
godkind for ekologisk produktion?

Gor odlingsforsok i krukor och om det faller val ut, aven faltforsok. Gor miljoberakningar
och tryck pa eventuellt lagre koldioxidavtryck i marknadsforingen.



Steg 3.
Sammanfatta merviardena for den foradlade godselprodukten.
Ovriga tips fran projektet:

» Viktigt att samarbete med storskaliga producenter av godsel och restprodukter.

« Samarbeta med foretag som har kunskap och erfarenhet av bade tekniken (pellete-
ring, granulering) och ingredienserna.

+ Smart distribution, for att minimera kostnaderna av bade godsel in och produkter ut.

- Engagemang fran alla parter.

« GOr vaxtnaringsbalanser, kontrollera lagkrav, gor demonstrationsodlingar och hall-
barhetsberakningar. Det dr dven viktigt med en reservplan for vad som hander om
anldggningen inte fungerar.

Exempel pa godselprodukter till privatpersoner

Flera foretag siljer jord- eller godselprodukter till privatpersoner. Exempel pé detta ar det
amerikanska foretaget DVO vars separerade rotrest siljs som "Magic Dirt” av livsmedels-
kedjan Walmart i USA.
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Figur 2 Separerad rotrest sdljs som "Magic dirt" i USA.

Ett annat exempel ar det Italienska foretaget "Real Shit” som siljer en pelleterad bland-
ning av not- och fjaderfagodsel till privatpersoner. www.realshit.com.

Figur 3. En blandning av pelleterad stallgédsel sdljs i Italien av "Real Shit."



Slutsats och diskussion

Idag finns kommersiell teknik som kan separera rent vatten fran godsel samtidigt som
niringsimnena hamnar i olika fraktioner. An si linge 4r tekniken mycket dyr men det pa-
gar teknikutveckling och det ar troligt att tekniken blir bade billigare och effektivare med
tiden.

I en cirkular ekonomi bor det vara billigare att anvanda organiska godselmedel jamfort
med mineralgddsel. I dagslaget dr det ofta tvartom beroende pa att organiska restproduk-
ter har hoga kostnader for transport och eventuell behandling.

Regelverket behover fornyas sa att det leder och driver utvecklingen for en cirkuldar ekono-
mi i stéllet for att hindra den. Idag motverkar regelverket (nitratdirektivet) cirkular ekono-
mi eftersom niringsdmnen, exempelvis ammoniumsulfat, som framstallts fran stallgodsel
fortfarande betraktas som stallgddsel. Det behovs darfor kriterier for nir ett naringsdmne
inte langre raknas somstallgodsel.

Forsiljningen och anviandningen av organiska godselmedel begransas av att mineralgod-
sel inte behover folja samma lagstiftning. Det ar ologiskt att det finns begransningar for
anvandning av alla organiska godselmedel men inte for mineralgodsel. Det bor inte goras
nagon skillnad i regelverket mellan organiska eller mineralgodselmedel, utan kombinatio-
nen av dem ar nyckeln for att s mycket som mgjligt av den organiskt baserad naring ska
recirkuleras och aterforas till akermarken. Foretag som bedriver utveckling kan behova fa
dispens fran godsellagstiftningen, eftersom den inte ar anpassad till foradlade godselme-
del.

I Sverige haller tva foretag pa att utveckla varsin gardsanpassad godselsepareringsanligg-
ning. Dessa tekniker blir sannolikt inte lika kostsamma som de hogteknologiska anlagg-
ningarna nere i Europa. Foretagen har varsin demonstrationsanlaggning under utveckling
i Helsingborg respektive Falkenberg. Malet for dessa foretag ar bl.a. att producera en
naringsrik godselpellets som kan anvandas i jordbruket. I framtiden kan naringssamman-
sattningen i dessa godselpellets anpassas genom tillsatser av antingen organiska restpro-
dukter eller mineralgodsel, beroende pa vad kunden 6nskar.

De foretag som redan ar i gaing med produktion av hogkvalitativa godsel baserade pa
rotrest rekommenderar alla att "samarbeta med alla som gar att samarbeta med, foretag,
universitet, sma och stora foretag, t o m konkurrenter for att skapa en rorelse. Nar den
kritiska massan ar nddd kommer det ga av sig sjalv”. Samarbeta istillet for att tavla, aven
kring informationsutbyte.

Det finns idag teknisk kapacitet att producera nya hogkvalitativa godsel baserade pa
rotrest. Problemet med for hogt pris pa organiska godselmedel kan 16sas genom stod eller
skatter. Vi kan ga over till cirkuldr ekonomi. Vi behover ett mer praktiskt tillvigagangssatt
och fler pionjirer som gar fore, sa att andra kan folja efter. Det ar dags att gora istallet for
att bara sitta och tanka.
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