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Ny teknik och regional strategi for recirkulering av
vaxtnaring i stallgodsel

Projektmal
Att understodja omstallningen av svenskt jordbruk mot ett

okat utnyttjande och battre kretslopp for vaxtnaring i
stallgodsel

?
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Strukturrationaliseringen innebar regional obalans for fosfor

Mangd stallgodsel i skordeomraden minus grodans
behov (rott= dverskott, blatt=underskott
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Daligt resursutnyttjande
Behov av importerad mineral-P

Risk for lackage och
overgodning av vattenmiljon

160 Kilometers
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Faruk Djodjic



J En av vagarna till battre kretslopp:
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stallgodsel

1. Separering med overforing av P till fast
fraktion for langvaga transport minskar
fosforoverskott i naromradet

2. Battre N/P- sammansattning och hogre
N-effektivitet i flytande fraktionen som
anvands nara

v Okat resursutnyttjande
v Minskat behov av mineral-P totalt sett

v Minskad risk for miljopaverkan

biogasanlaggningen som nod for att samla och behandla

Behandling av torr,
fosforrik fraktion

Separering
8- )
Behandling av blét, Biagidsel Nfl(i)r;fe
kvaverik fraktion

Narliggande géardar Gardar langre bort

l l

l l I ! m Baltchaters

Livsmedel




J. En biogasanlaggning utanfor Kalmar var platsen for
studier av praktiska losningar (projektet Cirkular NP)
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o Till anlaggningen kommer gardsunik stallgodsel,
stU Biogodseln som gar i retur ar densamma for alla

~ Biogodseln:

} NH,-N: 2.6 kg/ton
P: 0.91 kg/ton

K: 3.1 kg/ton

En giva pa "25 ton:

65 kg kvave =
 22kg fosfor A
N (57% av arealen P-AL >III)




Q. Separering av biogddsel i pilotanlaggning som
** byggdes pa plats av RISE

Flytande
(3.1% ts)

Tot-N: 4.0 kg
NH,-N: 2.4 kg
P: 0.42 kg
K: 2.9 kg

AS’e Mangder kvave och fosfor kg ¥ el
T8N fran 1 ton processad biogbdsel T 48N LU
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Fast
(26% ts)

Tot-N:  0.78 kg
NH,-N: 0.21 kg
P: 0.49 kg
K: 0.24 kg

Dekaner
centrifug

Biogodsel
(5.4% ts)

BalticWaters



g{tﬁ Ny teknik och regional strategi for recirkulering av
vaxtnaring i stallgodsel

Behandling av torr,
fosforrik fraktion

S e G
Potential for omfordelning av Separering " ™ =
fOSfor (néromrédet) ‘-b \ Behandling av blét, & e
More Biogas: Godslingsplaner nu (‘ el
och sen \,
B g ¥

Narliggande gardar Gardar langre bort

| |
A w—

Marknadsanalys
«— D
Ekonomisk analys h

Vidareforadling av kvaverik
flytande fas
Faltforsok med N2 Applied-godsel

Stlftelsen
Lantbruksforsknlng



ﬁtﬁ Fordjupade godslingsplaner for 4 gardar (1700 ha),

mojligheter for mer balanserad fosforgodsling

Till hands: obehandlad biogodsel, separerade fraktioner av flytande och fast
fas, mineralgodsel

Markkartor
En lokal radgivare gjorde nulagesplanerna. Stort tack till lantbrukarnal

Jordbruksverkets program VERA

Nagra av vara antaganden:
Djurgardarna vill ha sa mycket av kvave och kalium tillbaka som mgjligt
FOlja regelverket for maxgivor N och P
Garden kan praktiskt hantera flera olika godselslag
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iy Nulage och godslingsscenarier for tva grisgardar

Fosfor

9000

Separerad ..
flytande fas

8000

7000

M Biogddsel

6000

Fosfor kg

3000

2000

1000

Nuldge Scenario Behov

En del av biogodseln returneras som
separerad flytande fas. Oseparerad
biogddsel pa falt med lag P-status

Hostkorn
Hastraps

W Histvete

16000
W mineral-P
14000
B Separerad fast fas
12000 [
Separerad flytande fas
10000
2 B Biogddsel
S 8000
(%]
: ]
L
6000
4000
2000
0 [
Nulige  Scenario  Behov

Oseparerad biogodsel enbart pa falt med lag P-

status. En mindre mangd fast fosforrik fas till bonor

och arter. Startgiva med mineral-P till majs

Fodermajs
Hastkorn
Histrag
H Hastvete
Héstraps
m frida
myall
m dkerbina

m frter



2 Nulage och godslingsscenarier for en mjolkgard

Fosfor
Mjolkgard (289 ha)

10000 B mineral-P . mKlass |
Fodermajs
9000 M Djupstro M Havre m Klass Il
Varkorn
8000 Separerad flytande fas Klass |l
B Hastvete
7000
W Biogddsel Hostraps Klass IVA
o 6000 m vall
S 5000 u W Klass IVE
-
4000 - W Klass V
3000 |-t e
2000 |
1000 oo e C .
All biogodsel i form av separerad flytande fas.
0 o . . TR
Scenatio  Behov Garden har nastan inga falt i Iag fosforklass (<III).

Majsen far en startgiva med mineral-P.



S

SLU Nulage och godslingsscenarier for en vaxtgard
Fosfor

Vaxtgard (525 ha) ~ ®mineral-P
W Separerad fast fas

12000 Vaxtgard . W Klass |
M Biogddsel 8 Hostraps
11000 Héctrs
ostrag m Klass |l
10000 W Varvete
2000 M Histvete Klass 1l
8000
Rodklbver
ap 7000 Klass IVA
= M Arter
S 6000
o | W Klass IVB
w 5000
[ |
4000 W Klass V
3000
2000
1000 Vaxtgarden har mindre andel areal med hoga
0

) _ fosforklasser (IV-V) an djurgardarna vilket bidrar till
Nulage Scenario Behov

storre fosforbehov hos gardens grodor. Garden tar
emot biogddseln som vanligt, men aven fastfas som

kan ersatta mineral-P som anvands i nulaget.
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Summering av scenarier for omfordelning av fosfor med
biogodselfraktioner pa gardar inom More Biogas

Uppskalning fran studiegardar till hela omradet (2500 ha, mjolk 40%, gris 40%.,
vaxt 20%)

« Kvavet skulle (precis som i nulaget) kunna utnyttjas fullt ut i naromradet, en
del med obehandlad biogodsel men merparten med flytande fas av
biogodsel. Fosforeffektiviteten i biogddseln skulle darmed okas fran 54-100%

« 35% av den fasta fasen skulle kunna anvandas i naromradet (8 km) for att
nastan helt ersatta mineralgodsel pa vaxtgardar

* 65%, motsvarande 12,3 ton fosfor per ar, skulle behdva exporteras for att
gora nytta i andra omraden



g’}g Efterfragan pa organiska godselmedel

Oppen digital enkatundersokning 2021

« 99 svarade: 62% rena vaxtodlare, 19% ekologiska lantbrukare
« 80% anvander organiska godselmedel idag

* 49% ser fram mot en 6kad anvandning inom 5 ar

 Ett brett intresse och nyfikenhet pa olika godselslag

60%

S0% Vilket eller vilka organiska godselmedel bedémer du som mest intressant att anvanda i din produktion
(o] . o
inom de 5 kommande aren?
40%
30%
20%
N I I I I I I I I
i B _

Fastgddsel  Flytgodsel Biogddsel Komposterad Revagslam Flytande fas Fast fas flyt- Org gédsel pa Pelleterad  Fraktioner Urin Biokol Surgjord flyt- Ingen
(rotrest) godsel flyt- eller eller marknaden stall- eller  kallsorterat eller
biogddsel biogddsel biogddsel avlopp biogddsel



;’}g Efterfragan pa organiska godselmedel

Anledning att anvanda organiska Anledning att inte anvanda organiska
godselmedel: godselmedel:

« Jordforbattring, kolinlagring « Risk for markpackning

* Fran egen gard « Dyrt att sprida

* Prisvart, gratis eller betalt for att ta emot « Svart att hantera praktiskt

 Ekoodlare

Onskvirda former av organiska godselmedel

a0% |

E:ﬁ:; _ De Morais Lima, P., Aronsson, H., Strand,
L:I;‘.‘ L., Bjérs, M., Pantelopoulos, A. 2023.

.:.: . Farmers’ perceptions on organic fertilizers

towards circularity — a case study in
Sweden. Acta Agriculturae Scandinavica

Flytande Granulst FAlets Havfas form  Kombinerst fast
ach flytande



g’fﬁ Kvaveberikning och
surgorning med
plasmateknik (N2 Applied)

Elektricitet anvands for att splittra
luftens kvave- och syrgasmolekyler till
en reaktiv kvavgas som sedan
adsorberas i vatskan under bildning
av salpetersyra (HNO,)

« Lagre pH
« Berikning med nitrat+nitrit

N2 Applied satsade pa
gardsanlaggningar for behandling av
flytgbdsel och biogbdsel (ej langre kvar)



?’fﬁ Kvaveberikning och surgorning med plasmateknik

(N2 Applied)
N2 Applied Applied (ej i forsok)

pH 14 6,5 6,5

NH,-N (kg/ton) 2,4 2,3 2,3

NO,-N+NO,-N (kg/ton) 0 29

Fosfor (kg/ton) 0,91 0,91 0,47

En giva pa 23 ton/ha 95 kg N 120 kg N 120 kg N

21 kg P 21 kg P 11 kg P

(170 kg tot-N) (170 kg tot-N)
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Fyra faltforsok 2021-2023

Lanna 40% lera, Skara 15 %lera

Forsoksled Kvavegiva (min-N,
kg/ha)

Kontroll 0

Mineralgodsel (Axan) 70

Biogodsel obehandlad+Axan 70

Biogodsel surgjord med svavelsyra+Axan 70

Biogodsel N2 Applied 70

Grodan var hostvete
Biogodsel spreds med slapskor pa varen
Axan bredspreds
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Faltforsok, resultat fran fyra forsok, kvavegiva 70 kg/ha
NUE = Nitrogen offtake (treatment) -.Nitrog.en offtake (L_lnfertilized control) _
Mineral nitrogen applied  Tillsats av svavelsyra (+Axan)
80% och N2 Applied ger okad
o kvaveeffektivitet jamfort med
> 70% .
é 60% ob-ehandlad blogc?dsel O
= 50% (minskad ammoniakavgang)
& 40%
c 30% « Mineralgodsel i granulatform
é’ 20% ger bast kvaveeffekt
Z 10%
0%

Mineral-N Biogodsel B. Surgjord  B. N2 Applied

Delin et al. 2024. Nitrogen use efficiency of plasma technology treated digestate
compared to untreated, acidified and mineral fertilizer. Proceedings from the XXI|
International Nitrogen Workshop, Aarhus, June 2024.



J-  Projektmal — hur gick det?
Att understodja omstéallningen av svenskt jordbruk mot ett 6kat utnyttjande
av och béttre kretslopp for vaxtnaring i stallgbdsel

Tekniken for separation fungerar

Vi testade liknande det som aven gors pa nagra gardar i Sverige. Dekantercentrifug
ger relativt bra fosforurskiljning, "lagom” for gardarna runt More Biogas

Det ar motiverat

Vi visar att godsel kan omfordelas, for att 0ka fosforeffektiviteten och minska
beroendet av mineral-P. Surgorning av biogodsel eller flytande fas okade
kvaveeffektiviteten. Plasmabehandling pa gard skulle kunna ge sjalvforsorjning med
kvave genom att godseln bade surgors och kvaveberikas

Ett intresse finns

Lantbrukare ar nyfikna pa "nya organiska godselmedel”, garna i former som latt gar
att sprida. Betalningsviljan var "sadar” enligt var enkatstudie.
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Ekonomi for utseparerade fosforrika godselmedel

o -~

Nara

Nulage Biogodsel tillbaka till 54% P utnyttjas
gardarna, 8 km

Separation Ra fastfas (26%ts): 100% av P utnyttjas
och aterforing 35% inom 8 km,

-
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(gards- 65% inom 25 km

scenarierna) '
Langvaga Behandlad fastfas:

Torkning Godselpellets P-godselmedel

Torkning och  Biokol P-godsel

pyrolys Kolinlagring
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Scenarier | Nettokostnad I

Nara Ra fastfas (26%ts)

Separation och 18 kr/ton ts biogodsel”
aterforing inom 8-25 km

Langvaga Behandlad fastfas
Torkning 1600 kr/ton ts biogodsel
Pyrolys 400 kr/ton ts biogodsel

*) | kostnaden ingick transporter och
kostnader for spridning och markpackning
enligt Vera-godselkalkyl

Kostnad for separation betalas av att
all fosfor utnyttjas, dvs all godsel far
ett fosforvarde istallet for enbart 54%

Kostnad for torkning ar hog i
forhallande till vaxtnaringsvardet

Pyrolys alstrar varme
Biokol adderar varde



Je  Kostnadsberakningar for framstallning av
godselpellets och biokol av fast fas

Kostnader
kr per ton biogodsel (ts)
3000
2500
2000
1500
1000
500
(o EEEEES— I
Godselpellets Biokol
W Separering m Torkning
B Pelletering m Biokolpanna

m Diverse utrustning

Investeringar, teknik, underhall,
avskrivning, el, arbete, lastare,

transporter mm

Intakter
3000 Krperton biogodsel (ts)

2500

2000

1500

1000

500

Godselpellets Biokol

W Vaxtnaring m utslappsratter mvarme

NPK: varde fran VERA-godselkalkyl
Kol: Utslappsratter (NV)

500

-500

-1000

-1500

-2000

Nettokostnad
kr per ton biogodsel (ts)

Godselpellets Biokol

m Nettokostnad



J.  Sammanfattning
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| omrade dar biogodselns fosforutnyttjande ar ca 50% eller mindre ar det vart
att separera biogodsel och omférdela delar av den fasta fasen inom nagra mils
avstand (Godselns dkade varde betalar nastan hela kostnaden).

FOr en gard som behover bli av med fosfor: Inom 8 mil bor det vara motiverat
for en mottagare att hamta ra fastfas (26% ts) om man far den gratis
(Godselns varde betalar transportkostnaden).

Att framstalla gdédselpellets av den fasta fosforrika fasen ar ekonomiskt
ointressant sa lange man inte hittar en marknad som varderar dem betydligt
hogre an sjalva vaxtnaringsvardet (for dyrt aven for eko).

Biokol har lagre vaxtnaringsvarde men har andra varden som gor att det finns
potential att den kan bli en intressant produkt for langvaga transport.
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Cirkular biogddsel framjar
robust inhemsk matproduktion
— men hur kan
affarsmodellerna se ut?

Digitalt
Arrangeras av Linkdping Universitet
och Vreta Kluster AB

Tack for att ni lyssnade!

“Eucanor FOR
SUSTAINABLE
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