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DCA — Nationalt Center for Fodevarer og Jordbrug Dato: 12.05.2020

Miljoteknologier til slagtesvinestalde

Som grundlag for at prioritere ansggninger i regi af ” Tilskudsordningen Modernisering af slagte-
svinestalde 2020 er der foretaget beregning af de enkelte teknologiers standardmiljoeffekt i for-
hold til ammoniak og lugt og desuden er der lavet en vurdering af teknologiernes effekt pa drivhus-

gasemissionen.
Grundlag for beregning af miljoeffekt

Ammoniak og lugt

Beregningerne af miljoeffekt for ammoniak og lugt er i naervaerende rapport foretaget pa grundlag
af emissionsfaktorer angivet i bekendtgorelse om godkendelse og tilladelse m.v. af husdyrbrug
(BEK. Nr. 718 af 8. juli 2019) samt teknologiernes effekt angivet pa Miljostyrelsens teknologiliste
(www.mst.dk/erhverv/landbrug/miljoeteknologi-og-bat/teknologilisten/). Standardmiljeeffekten i
forhold til ammoniak er angivet som teknologiens miljoeffekt per m2 produktionsareal over hele
teknologiens levetid (kg NH3;-N m). Der er endvidere lavet en beregning for den arlige miljoeffekt
pa ammoniak for en slagtesvinestald med 5.000 stipladser med et produktionsareal pa 0,65 m?2
gris. Standardmiljeeffekten for lugt er angivet som lugtemissionen (OUg m-2 s) ved anvendelse af

teknologien.

Referencestald

Slagtesvinestalde med 1/3 draenet gulv og 2/3 spaltegulv er anvendt som referencestald i forhold til
alle teknologier, da denne staldtype vurderes at vaere den mest udbredte til slagtesvin i Danmark.
Jaevnfor bekendtgerelse om godkendelse og tilladelse m.v. af husdyrbrug (BEK. Nr. 718 af 8. juli
2019) er ammoniak emissionsfaktoren for denne staldtype 2,3 kg NH;-N m-2 ar og lugtemissions-
faktoren 43 OUg m2 s. BAT-kravet (for husdyrbrug med en samlet ammoniakemission over 750
kg NH;-N ar?) for nye staldafsnit under eller lig 1.300 m2 produktionsareal er 1,62 kg NH;-N m-
ar og for stalde over eller lig 4.500 m2 produktionsareal er BAT-kravet 1,06 kg NH;-N m-2 ar. For
stalde mellem 1.300-4.500 m?produktionsareal beregnes BAT-kravet ved en linezer interpolation
mellem de to niveauer. For en stald med 5.000 stipladser og et produktionsareal pd 0,65 m2 gris
er BAT-kravet sdledes 1,28 kg NH3;-N m ar.

Drivhusgasser
Angivelse af effekten pa drivhusgasser er baseret pa den viden som er tilgaengelig i national og in-
ternational litteratur. Viden pa dette omrade er ret begranset og usikkerheden pa disse estimater

er derfor ogsa betydelig og bar derfor anvendes med forsigtighed. Det ber endvidere understreges



at den effekt der er angivet for stalden er i forhold til den samlede drivhusgasemissions for stalden,

inklusiv bidraget fra bade grisen og gyllen.

Kriterier for udvzelgelse af teknologier

Det afgarende kriterie for udvelgelses af miljoteknologierne har varet at teknologierne er opfort pa
Miljestyrelsens teknologiliste eller at der er tale om et lav-emissions staldsystem jevnfer bekendt-
gorelse om godkendelse og tilladelse m.v. af husdyrbrug (BEK. Nr. 718 af 8. juli 2019). Der forefin-
des sédledes andre miljoteknologier end de anfaorte, men det ovenstidende kriterie er anlagt for at
sikre at de teknologier der ansgges om tilskud til ogsa vil kunne indgé i en miljegodkendelse. Det
har endvidere vaeret et kriterie at der som minimum kan opnés en ammoniakreducerende effekt pa
10%. Hvor der navnes konkrete produkter, skal det ikke opfattes som en anprisning af det pagel-
dende produkt.



Luftrensningsteknologier

Der er to typer af luftrensningsteknologier til slagtesvinestalde, kemisk luftrensning og biologisk
luftrensning. Der er desuden luftrensere, hvor disse to typer er kombineret og disse benavnes i

narvaerende rapport som kombirenser.

Kemisk luftrensning

Kemisk luftrensning med syre er baseret pa en renseproces, hvor ventilationsluften ledes igennem
en filtermatrice eller et kammer, der konstant overrisles eller maettes med en syreoplesning, typisk
fortyndet svovlsyre (Miljostyrelsen, 2011a). Derved opsamles en stor del luftens indhold af ammo-
niak og stev. Luftens passage gennem renseren kan finde sted enten efter tveerstroms- eller mod-
stremsprincippet. Filtermatricen eller kammeret med meettet syreoplgsning skaber en passende
vaeskeoverflade, som er ngdvendigt for massetransporten af ammoniak fra luften til veesken. Den
lave pH-vaerdi af veesken medforer, at den absorberede ammoniak omdannes til ammonium
(NH,*), der ikke fordamper. Kemisk luftrensning med syre fra Munters A/S er optaget pa Miljosty-
relsens teknologiliste med en ammoniakreducerende effekt pa 89%, mens der ikke er effekt pa lugt.
En kemisk luftrenser kan endvidere vaere udformet med et syre- og et basetrin, hvor syretrinet fjer-
ner ammoniak og basetrinet fjerner lugtstoffer. En to-trins luftrenser fra AgriFarm A/S med et
syre- og et basetrin er optaget pa Miljostyrelsens teknologiliste med en ammoniakreducerende ef-

fekt pa 91% og en lugtreducerende effekt pa 83%.

Biologisk luftrensning

Ved biologisk luftrensning ledes ventilationsluften gennem et filtermateriale med en overflade,
hvorpa en biofilm bestdende af mikroorganismer omsatter ammoniak og lugtstoffer i staldluften
(Miljestyrelsen, 2011b). Der findes forskellige typer af biologiske luftrensere, men den mest ud-
bredte er den biologiske luftvasker, hvor filtermaterialet overrisles med recirkuleret vand. Af hen-
syn til at opretholde den mikrobielle aktivitet i luftrenseren, l&enses der med jeevne mellemrum
overrislingsvand og tilsattes frisk vand. En to-trins biologisk luftrenser fra SKOV A/S er optaget pa
Miljestyrelsens teknologiliste med en ammoniakreducerende effekt pd 88% og en lugtreducerende
effekt pa 74%. Der findes endvidere en tre-trins biologisk luftrenser fra SKOV A/S med en ammo-
niakreducerende effekt pa 87% og en lugtreducerende effekt pa 81%. En biologisk luftrenser fra
RIMU GmbH, som forhandles af KJ Klimateknik er optaget pa Miljostyrelsens teknologiliste med

en ammoniakreducerende effekt pa 89% og en lugtreducerende effekt pa 68%.

Kombirenser
Ved en kombirenser vil der vaere to eller flere filtertrin, som enten er kemiske eller biologiske. Det
farste filtertrin vil oftest vaere et syretrin, der anvendes til at fjerne ammoniak mens det efterfol-

gende er et biologisk trin eller et basetrin, der fjerner lugtstoffer. En to-trins luftrenser fra



INNO+/SKOV A/S med et syretrin og biologisk trin er under test i forhold til optagelse pa Miljosty-

relsens teknologiliste.

Effekt af luftrensning pa drivhusgasser

Bade kemiske og biologiske luftrensere har en begranset effekt pa fjernelse af metan fra staldluf-
ten, som folge af en lav oploselighed af metan i filtervaesken og en lav opholdstid i luftrenseren
(Van der Heyden et al., 2015). Biologiske luftvaskere, som er de mest udbredte i Danmark, kan re-
sultere i dannelsen af lattergas som folge nitrifikation/denitrifikation. Undersagelser af biologiske
luftvaskere har vist at 2-4% af den frarensede ammoniak (NH;-N) omdannes til lattergas (N.O-N)
(Van der Heyden et al., 2016; Melse et al., 2012).

Delluftrensning

Alle husdyrstalde skal ventileres kontinuerligt aret rundt. Om sommeren opererer ventilationsan-
leegget med hgj ydelse for at fjerne overskudsvarmen, mens der om vinteren, nar udetemperaturen
er lav, skal anvendes en betydeligt mindre luftmangde til at opretholde en tilfredsstillende luftkva-
litet. Typisk opererer ventilationsanlaegget i en slagtesvinestald med en ydelse pa under 25% af stal-
dens ventilationskapacitet i cirka 50% af aret. Dimensioneres ventilationsanlaegget sa 25% af luften
behandles i en luftrenser, sa vil al udsugningsluft blive renset omkring halvdelen af aret (Kai et al.,
2007). Afheengig af kravet til ammoniakreduktion, kan der derfor med fordel anvendes en luftren-
ser med en lavere kapacitet end staldens samlede ventilationsbehov og dette princip kaldes delluft-
rensning. For at opna den storste effekt af delluftrensning, ledes staldluften igennem luftrenseren i
det omfang denne har kapacitet. Forst nar staldens ventilationsbehov overstiger luftrenserens ka-
pacitet, ledes ubehandlet luft ud af stalden. I figur 1 er vist den ammoniakreducerende effekt og
standard miljoeffekt for en kemisk luftrenser i en slagtesvinestald med 1/3 dranet og 2/3 spalte-
gulv og ved varierende kapacitet af luftrenseren. Figur 1 bygger pa idealiserede forhold, og i praksis
kan der forekomme afvigelser som folge af brug af anden luftrenser, ventilationstype, ventilations-
strategi og dimensionering af ventilationsanlaegget, ligesom staldtypen har indflydelse pa effektivi-
teten af den samlede ammoniakreduktion. Det m& derfor anbefales, at der foretages konkrete be-
regninger med Staldvent til fastleeggelse af et mere praecist estimat for renseeffektiviteten i det en-
kelte tilfeelde.
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Fig 1. Ammoniakreducerende effekt og standard miljoeffekt for en kemisk luftrenser i en slagtesvinestald med 1/3 drze-
net gulv og 2/3 spaltegulv som funktion af luftrenserens kapacitet af staldens ventilationskapacitet (baseret pa Stald-

vent-beregning). Luftrenseren har en effektivitet pG 91 % for sa vidt angdr den del af luften der renses.

Punktudsugning med luftrensning

Delrensning af ventilationsluft kan yderligere optimeres, hvis luftrenseren tilsluttes et punktudsug-
ningsanlaeg. Princippet ved denne fremgangsmade er at koncentrere en stor andel af ammoniak- og
lugtemissionen i s4 lille en luftmeengde som muligt, og efterfolgende behandle luften med en luft-
renser. Der er gennemfort en raeekke undersogelser (Riis et al., 2014, Jorgensen & Riis, 2014, Zong
et al., 2014, Zong et al., 2015, Van Huffel et al., 2016, Van Huffel et al., 2019), som viser, at punkt-
udsugning, hvor ca. 10% af staldens ventilationskapacitet suges ud af stalden i gyllekanalen under
eller teet ved grisenes lejeareal bevirker, at en stor andel af den fordampede ammoniak og lugt kan
opfanges i en lille luftmangde, mens koncentrationen af ammoniak og lugt er relativ lav i den re-
sterende staldluft, som ledes ubehandlet ud af stalden. Punktudsugning pa 10% af staldens ventila-
tionskapacitet kombineret med luftrensning er optaget pa Miljgstyrelsens teknologiliste for slagte-
svinestalde med 1/3 dranet gulv og 2/3 spaltegulv og delvist fast gulv (25 -49 % fast gulv). Den
samlede ammoniakreducerende effekt ved brug af en luftrenser med en given renseeffekt (E, %)
kan beregnes efter folgende formel: Samlet ammoniakreducerende effekt (%) = 0,7 x E — 12. Til-
svarende kan den samlede lugtreducerende effekt ved brug af en luftrenser med en given renseef-
fekt (E, %) beregnes efter folgende formel: Samlet lugtreducerende effekt (%) = 0,39 x E + 9. Stald-
konceptet Intellifarm med kombination af 18% punktudsugning og hyppig gylleudslusning i en
stald med delvist fast gulv (25 -49 % fast gulv) er optaget pa Miljostyrelsens teknologiliste. Den
samlede ammoniakreducerende effekt ved staldkonceptet Intellifarm ved brug af en luftrenser med
en given renseeffekt (E, %) kan beregnes efter folgende formel: Samlet ammoniakreducerende ef-

fekt (%) = 0,86 x E — 11. Tilsvarende kan den samlede lugtreducerende effekt ved staldkonceptet



Intellifarm ved brug af en luftrenser med en given renseeffekt (E, %) beregnes efter falgende for-
mel: Samlet lugtreducerende effekt (%) = 0,53 x E + 9. Det er kun luftrensere som er optaget pa

Miljestyrelsens teknologiliste i forhold til punktudsugning, som kan anvendes til dette formal.

Standard miljeeffekt for luftrensningsteknologier

I tabel 1 er standard miljeeffekt for luftrensningsteknologierne angivet. Det vurderes at delluftrens-
ning er mere udbredt end fuld luftrensning som folge af de hgjere investeringsomkostninger ved
fuld luftrensning og standardmiljoeffekten for de forskellige typer af luftrensere er derfor kun angi-
vet for delluftrensning pa 20%, 40% og 60%. Der er pa nuvarende tidspunkt to luftrensere som
kan anvendes til punktudsugning (kemiske luftrensere fra AgriFarm og Munters), mens en kom-
birenser (syre/biologisk) fra INNO+/SKOV A/S er under test til brug ved punktudsugning.

Tabel 1. Standard miljoeffekt for luftrensningsteknologier.

Lfine- Emission ved brug af teknologi* rrslitg;ljf?it Ef\ffee;ljlt;).?)(l)\i)Hs
stipladserz
Ar  KgNH;-N m= ar" OUgm=2s! Kg NH;-Nm=  Ton NH;3-N ar
Kemisk luftrenser (syre)3
20% delrensning 10 0,99 - 13,1 4,3
40% delrensning 10 0,58 - 17,2 5,6
60% delrensning 10 0,43 - 18,7 6,1
Kemisk luftrenser
(syre/base)4
20% delrensning 10 0,96 36 13,4 4,3
40% delrensning 10 0,55 29 17,5 5,7
60% delrensning 10 0,39 22 19,1 6,2
Biologisk luftrensers
20% delrensning 10 1,01 37 12,9 4,2
40% delrensning 10 0,60 30 17,0 5,5
60% delrensning 10 0,45 24 18,5 6,0
Punkt}ldsuglling med luft-
rensning
Kemisk luftrenser (syre) med 10 1,14 - 11,6 3,8
10% punktudsugning3
Kemisk luftrenser (syre/base) 10 1,11 25 11,9 3,9
med 10% punktudsugning4
Kemisk luftrenser (syre/base) 10 0,62 14 16,8 5,5

med 18% punktudsugning?®

1] forhold til en referencestald med 1/3 draenet gulv og 2/3 spaltegulv med en ammoniakemission pé 2,3 kg NH3;-N m-2 ar-1og en lugte-
mission pa 43 OUr m2 s; 2 Baseret pa en stald med 0,65 m2 produktionsareal per stiplads; 3 Baseret pd en kemisk luftrenser (syre) med
en ammoniakreducerende effekt pd 89%; 4 Baseret pd en kemisk luftrenser (syre/base) med en ammoniakreducerende effekt pa 91% og
en lugtreducerende effekt pa 83%; 5 Baseret pa en biologisk luftrenser med en ammoniakreducerende effekt péd 88% og en lugtreduce-
rende effekt pa 74%; ¢ Baseret pa en kemisk luftrenser (syre/base) med en ammoniakreducerende effekt pd 91% og en lugtreducerende

effekt pd 83% i kombination med konceptstalden Intellifarm med delvist fast gulv (25-49% fast gulv) og hyppig gylleudslusning.



Staldteknologier
Der er fire staldteknologier, gylleforsuring, gyllekeling, hyppig udslusning og delvist fast gulv, som

kan anvendes i slagtesvinestalde.

Gylleforsuring

Ved staldforsuring af gylle pumpes gyllen dagligt fra gyllekanaler i stalden til en udenders proces-
tank, hvor koncentreret svovlsyre (96%) tilsaettes under konstant omrgring indtil der nas en pH-
veerdi pa 5,5 og efterfelgende pumpes en mindre del af gyllen tilbage til gyllekanalerne i stalden og
resten til en lagertank (Miljgstyrelsen, 2009), se figur 2. Forsgg i slagtesvinestalde har vist en klar
effekt af staldforsuring pd ammoniakemissionen fra bade stald, lager og udbringning (Kai et al.,
2008; Petersensen et al., 2014; Petersen et al., 2016). Staldforsuringsanleg fra JH Agro er optaget
pa Miljestyrelsens teknologiliste med en ammoniakreducerende effekt i svinestalde pa 64 %, men
der er ikke effekt pa lugt. Gylleforsuring kan endvidere kombineres med mekanisk separation af
gyllen og her er et anlaeg fra JH Agro optaget med en ammoniakreducerende effekt pa 64% og en

lugtreducerende effekt pa 51%.
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N

Figur 2. Skitse af anlag til staldforsuring af gylle (Miljestyrelsen, 2009).

Effekt af staldforsuring pa drivhusgasser

Forsog med staldforsuring i slagtesvinestalde har vist en reduktion af metanemissionen fra stalden
med 50-60% (Petersen et al., 2016; Holm, 2016). Forsgg i pilot-skala gyllebeholdere har vist en re-
duktion af metanemissionen med ~99% ved staldforsuret gylle lagret over 83 dage (Petersen et al.,

2014). Et laboratorieforseg har vist, at emissionen af metan fra svovlsyrebehandlet kvaeggylle var



op til 87 % lavere end fra den ubehandlede kontrolgylle ved lagring over 95 dage (Petersen et al.,
2012). Forsggene peger saledes pa en reduktion af metanemissionen ved staldforsuring, bade i

stald og under lagring af gylle.

Gyllekoling

Gyllekgling kan anvendes i stalde med gyllekanal og rerudslusning og i stalde med mekanisk ud-
mugning (linespil, skraber). Gyllekeolingssystemet etableres ved nedstgbning af keleslanger i bun-
den af gyllekanalerne i stalden. Slangerne udlaegges typisk med en afstand pa 35-40 cm. Koleslan-
gerne er koblet til en varmepumpe, som er forbundet til en bufferbeholder til akkumulering af var-
men og eventuelt en kalorifer til afseetning af overskudsvarmen (Miljostyrelsen, 2011c), se figur 3.
Vandet i bufferbeholderen cirkuleres i de staldafsnit der skal opvarmes, eksempelvis gulvvarmen i

smagrisehuler i farestalden, se figur 3.
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Figur 3. Skitse af gyllekelingsanlaeg med keleslanger, varmepumpe, bufferbeholder, kalorifer til afseetning af eventuel

overskudsvarme og varmeafsatning i smagrisehuler i farestalden (Miljastyrelsen, 2011c).

Ved gyllekoling er gkonomien steerkt athangig af afsetningsmulighederne af varmen. I sobesat-
ninger kan en del af varmen fra koling af gyllen eksempelvis afsettes til opvarmning af farestalde
og smagrisestalde. I slagtesvinestalde kan der derimod kun i sjeldne tilfzelde regnes med at veere

afseetningsmulighed for overskudsvarmen, og da kun om vinteren.

Hvordan gyllekoling pavirker emissionen af ammoniak og lugt athaenger af koleeffekten (W m-) og
driftstiden (timer ar). Danske undersogelser har vist at gyllekeling i stalde med rerudslusning
béde har effekt pA ammoniak og lugt (Holm et al., 2017), mens gyllekeling i stalde med linespil kun
har effekt pA ammoniak (Pedersen, 2005; Holm et al., 2016). Gyllekoling i stalde med rerudslus-
ning er optaget pa Miljostyrelsens teknologiliste med en ammoniakreducerende effekt op til 30%
og en lugtreducerende effekt op til 20%. Gyllekeling i stalde med linespil er optaget pa Miljostyrel-

sens teknologiliste med en ammoniakreducerende effekt op til 34%, men der er ikke effekt pa lugt.



Effekten af gyllekeling i stalde med rerudslusning og linespil beregnes efter formlerne angivet i ta-

bel 2.

Tabel 2. Formler til beregning af ammoniak- og lugtreducerende effekt (%) ved gyllekoling.

Gyllekolingsteknologi Ammoniak! Lugt

Gyllekoling i slagtesvinestalde med rerudslusning 0,85%-0,004x2 0,77X

Gyllekgling i slagtesvinestalde med linespil 1,66x-0,02x2 Ingen effekt
1x =W m=2

Effekten pd ammoniak der kan beregnes af formlerne i tabel 2 er ved en driftstid pa 8760 timer ar
svarende til et ar og ved lavere driftstid reduceres effekten pd ammoniak forholdsmeessigt. Driftsti-
den vil typisk vaere mellem 40-80% af aret. I forhold til lugt kan der kun opnas en effekt, hvis
driftstiden er 8760 timer ar. I figur 4 og 5 er vist standardmiljeeffekten (minimum 10% ammoni-
akreducerende effekt), for gyllekeling med en levetid pa 20 ar ved henholdsvis rerudslusning og
linespil, som funktion af keleeffekten og ved antagelse om en driftstid mellem 40-100% af arets ti-

mer i en slagtesvinestald med 1/3 dranet gulv og 2/3 spaltegulv.
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Figur 4. Standardmiljeeffekt for gyllekeling i slagtesvinestalde med rerudslusning og 1/3 dranet gulv og 2/3 spalte-

gulv.
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Figur 5. Standardmiljgeffekt for gyllekaling i slagtesvinestalde med linespil og 1/3 drenet gulv og 2/3 spaltegulv.

Effekt af gyllekoling pa drivhusgasser

Gyllekeling kan grundet afkelingen af gylle bidrage til en reduceret udledning af metan fra stalden
og kan derved reducere drivhusgaspavirkningen. I en undersogelse af Hilhorts et al. (2001) blev
der vist en 30-50% reduktion i metanemissionen ved et temperaturfald i gyllen fra 20 °C til 10 °C.
I modelberegninger af Sommer et al. (2004), for keling af gylle til 10 °C, blev der estimeret en re-
duktion i metanemissionen fra stalden pa 74%, en foraget metanemission fra lageret pa 5% og en
reduktion af den samlede metanemission pa 31 %. En undersogelse af gyllekoling foretaget af SE-
GES Svineproduktion har vist en reduktion i metanemissionen pa ca. 30% ved en koleeffekt pa 20-

27 Wm=2 (Olesen et al., 2018).

Hyppig udslusning af gylle

Ugentlig udslusning af gylle i slagtesvinestalde med 1/3 draenet gulv og 2/3 spaltegulv er optaget pa
Miljestyrelsens teknologiliste med en lugtreducerende effekt pa 20%, men der er ikke effekt pd am-
moniak. Udslusningen af gyllen kan bade foretages automatisk og manuelt, men det skal kunne do-
kumenteres at udslusningen er foretaget med en ugentlig frekvens. Hyppige udslusning vil redu-
cere metanemissionen fra gyllen i stalden som folge af en mindre gyllemaengde, hvorved kilden til
metan reduceres. En dansk undersggelse har vist en reduktion i metanemissionen (bidrag fra grise
+ gylle) fra en slagtesvinestald pa 55% ved hyppig udslusning (Holm, 2016). En reduceret metan-

emission fra stalden som fglge af hyppig udslusning vil, til trods for en generelt lavere temperatur i
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gyllelagret udenfor i en stor del af aret, betyde en oget metanemission fra lageret og dette skal der

tages hgjde for, nér denne teknologi anvendes.

Delvist fast gulv

Delvist fast gulv er det staldsystem til slagtesvin, der jeevnfer bekendtgerelse om godkendelse og
tilladelse m.v. af husdyrbrug (BEK. Nr. 718 af 8. juli 2019) har den laveste emission af ammoniak
og lugt. Delvist fast gulv er anfort med to staldtyper med 25-49% og 50-75% fast gulv, som sam-
menlignet med referencestalden (1/3 draenet gulv og 2/3 spaltegulv) har en ammoniakemission,
der er henholdsvis 17% og 39% lavere. Effekten af delvist fast gulv er staerkt afthaengigt af om det
faste gulv kan holdes fri for svineri, da effekten pd ammoniak ellers vil formindskes (Aarnink et al.,
1997) og arbejdsforbruget til renholdelse ages. Delvist fast gulv har ogsa effekt pa lugtemissionen
og sammenlignet med referencestalden er lugtemissionen 33% lavere for begge typer af slagtesvi-

nestalde med delvist fast gulv.

Standard miljoeffekt for staldteknologier

I tabel 3 er standard miljoeffekt for staldteknologierne angivet. I tabel 3 er der angivet minimums-
og maksimumseffekt for gyllekoling og indenfor for dette interval er effekten er athangig af koleef-
fekten (W m-) og driftstiden (timer) og dette bor tages med i betragtningen, nar gyllekeling vurde-
res i forhold til andre teknologier. For rgrudslusning kan maksimumseffekten (30%) opnés ved en
koleeffekt pa 45 W m og en driftstid pa 8760 timer. For linespil kan maksimumseffekten (34%)
opnas ved en koleeffekt pd 37 W m og en driftstid pa 8760 timer. For rorudslusning kan mini-
mumseffekten pa 10% opnas ved en koleeffekt mellem 12,5—-45 W m2og en driftstid mellem 2920—
8760 timer (33—100% af arets timer). For linespil kan minimumseffekten pa 10% opnés ved en ke-
leeffekt mellem 6,5—37 W m2og en driftstid pa 2577—8760 timer (29—100% af arets timer). I for-
hold til andre miljoteknologier er gyllekgling pa nuveerende tidspunkt den eneste teknologi, som
kan vaere omkostningsneutral eller resultere i et positivt afkast som folge af sparede omkostninger
til opvarmning. Det bor dog understreges at dette kun opnas, hvis den udvundne varme kan anven-
des pa bedriften. Alternativt skal overskudsvarmen bortskaffes med en kalorifer og dette vil vaere

forbundet med et energiforbrug.
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Tabel 3. Standard miljeeffekt for staldteknologier.

Effekt pd NH3
Levetid  Emission ved anvendelse af teknologi! s.tla} nd;ri ved 5.000
miljoetfekt stipladser>
Ar Kg NH3-N m- 4r OUg m=2 s Kg NH;-Nm=2  Ton NH;5-N &r
Gylleforsuring
Gylleforsuring i stald 15 0,83 - 221 4,8
Gylleforsuring i stald med 15 0,83 21 221 4,8
separation
Gyllekoling
Gyllekeling og rerudslus- 20 2,07 393 4,6 0,7
ning: 10% effekt (min)
Gyllekeling og rerudslus- 20 1,61 28 13,8 2,2
ning: 30% effekt (maks.)
Gyllekeling og linespil: 10% 20 2,07 - 4,6 0,7
effekt (min)
Gyllekeling og linespil: 34% 20 1,52 - 15,6 2,5
effekt (maks.)
Hyppig udslusning af 20 - 34 - -
gylle
Delvist fast gulv
25-49% fast gulv 20 1,9 29 8,0 1,3
50-75% fast gulv 20 1,4 29 18,0 2,9

1T forhold til en reference stald med 1/3 dranet gulv og 2/3 spaltegulv med en ammoniakemission pé 2,3 kg NH3-N m-2 dr-1og en lugte-

mission pa 43 OU: m2 s1; 2 Baseret pa en stald med 0,65 m2 produktionsareal per stiplads; 3 Effekten pa lugt kan kun opnés ved en drift-

stid pa 8760 timer (100%).
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Fast overdakning af gyllebeholder

Jaevnfor bekendtgerelse om miljoregulering af dyrehold og om opbevaring og anvendelse af gad-
ning (BEK. nr. 760 af 30. juli 2019) skal beholdere for flydende husdyrgedning veere forsynet med
fast overdaekning (flydedug, teltoverdakning eller 1ag af beton eller lignende fast og teet materiale)
eller taet overdeekning (naturligt flydelag, halm, letklinker eller lignende) eller der skal anvendes en
teknologi der er optaget pa Miljostyrelsens teknologiliste. Fast overdekning (telt, betonlag eller fly-
dedug) er optaget pa Miljostyrelsens teknologiliste med en ammoniakreducerende effekt pa 50% i
forhold til naturligt flydelag, men der er ikke effekt pa lugt. Staldforsuring er jeevnfor Miljostyrel-
sens teknologiliste sidestillet med naturligt flydelag.

Teet overdaekning i form af naturligt flydelag kan erstatte fast overdaekning, safremt der fores log-
bog. Logbogen skal sikre, at der er tilstraekkeligt flydelag pa beholderen, til at det kan betragtes
som taet overdekning. Nogle former for gylle danner naturligt et teet flydelag, og her er yderligere
overdaekning ikke ngdvendig. I andre tilfaelde vil etablering af flydelag veere nedvendigt. Teet over-
dakning i form af letklinker og flydebrikker er optaget pa Miljastyrelsens teknologiliste med en

ammoniakemission svarende til flydende husdyrgedning med naturligt flydelag.

Gyllebeholdere for flydende husdyrgedning skal dog altid forsynes med fast overdeekning, hvis de
etableres i en afstand pa mindre end 300 m fra nabobeboelse samt ved en afstand pa mindre end
eller lig med 300 m fra de naturtyper, der er anfort i § 22 stk. 4 i bekendtgerelse om miljeregule-

ring af dyrehold og om opbevaring og anvendelse af gadning (BEK. nr. 760 af 30. juli 2019).

Effekt af fast overdaekning pa drivhusgasser

Det er tidligere pavist, at der er forekomst af metanoxiderende bakterier i flydelag pa gylle (Peter-
sen et al., 2005; Ambus & Petersen, 2005; Duan et al., 2013) og at raten for metanoxidationen gges
ved en forggelse af metankoncentrationen i flydelaget (Duan et al., 2013). Metankoncentrationen i
flydelaget kan oges ved at overdaekke gyllebeholderen og begranse luftskiftet (Olesen et al., 2018).

I en undersogelse af Clemens et al. (2006) blev det vist at fast overdaekning af en gyllebeholder med
flydelag reducerede metanemissionen med 10-15%. Det forventes saledes at fast overdekning og et
begranset luftskifte i kombination med et veletableret flydelag vil kunne reducere metanemissio-

nen fra lageret.

Standardmiljoeffekt for fast overdzkning af gyllebeholder

I tabel 4 er angivet standard miljoeffekt for fast overdaekning af gyllebeholdere i forhold til en refe-
rence gyllebeholder med naturligt flydelag. Jeevnfor bekendtgorelse om godkendelse og tilladelse
m.v. af husdyrbrug (BEK. Nr. 718 af 8. juli 2019) er ammoniak emissionsfaktoren for flydende hus-
dyrgedning 0,4 kg NH;-N m-.
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Tabel 4. Standard miljeeffekt for fast overdzaekning af gyllebeholdere.

. Emission ved anven- - Effekt pd NH; ved
Levetid delse af teknologi* Standard miljpeffektt 5.000 stipladser2
Ar Kg NH3-N m- 4r Kg NH;3-N m- Ton NH;3-N ar
Fast overdakning af gylle- 10 0,2 2,0 0,25

beholder

11 forhold til en gyllebeholder med naturligt flydelag og en ammoniakemission pa 0,4 kg NH3-N m-2; 2 I beregningen for gyllebeholder til
5.000 stipladser til slagtesvin (20.000 producerede slagtesvin) er det antaget at der etableres to gyllebeholdere 4 2500 m3, hvilket svarer

til en lagerkapacitet pa ca. 6 méneder. Gyllebeholderne har en hgjde pé 4 m og et overfladeareal pd 630 m=.
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Opsummering

Der er i de foregdende afsnit lavet en gennemgang af de miljoteknologier, som kan anvendes i slag-
tesvinestalde i forhold ” Tilskudsordningen Modernisering af slagtesvinestalde 2020”. For hver
miljateknologi er standardmiljoeffekten for ammoniak og lugt beregnet og den forventede effekt pa
drivhusgasser er angivet. Miljoteknologierne er opdelt i luftrensningsteknologier, staldteknologier
og fast overdakning af gyllebeholdere. Kriteriet for udvalgelse af miljoteknologier har varet at tek-
nologierne er opfart pa Miljostyrelsens teknologiliste eller at der er tale om et lav-emissions stald-
system jevnfer bekendtgoerelse om godkendelse og tilladelse m.v. af husdyrbrug (BEK. Nr. 718 af 8.
juli 2019). Der forefindes saledes andre miljoteknologier end de anforte, men det ovenstaende kri-
terie er anlagt for at sikre, at de teknologier der ansgges om tilskud til vil kunne indga i en miljo-
godkendelse. Desuden er det et kriterie at der kan opnas en ammoniakreducerende effekt pa mini-

mum 10%.

For luftrensningsteknologier er overordnet to typer af luftrensningsteknologier, som er kemisk og
biologisk luftrensning. Desuden er der kombirenser, som kombinerer kemisk og biologisk luftrens-
ning i den samme luftrenser. Luftrensning vil oftest anvendes som delluftrensning, hvor kun en del
af staldens ventilationskapacitet renses (20-60%). Desuden kan luftrensning kombineres med
punktudsugning, hvor ammoniak og lugt koncentreres i en mindre luftmangde, som suges ud af
stalden i gyllekanalen under eller taet pa grisenes lejeareal og behandles i luftrenseren. De fleste
luftrensningsteknologier har bide ammoniak- og lugtreducerende effekt, pa neer kemisk luftrens-
ning med syre, som ikke har effekt pa lugt. Luftrensningsteknologierne har en begranset fjernelse

af metan, men biologisk luftrensere kan give anledning til dannelse af lattergas.

For staldteknologier er der fire typer af teknologier: 1) gylleforsuring, 2) gyllekeling, 3) hyppig ud-
slusning og 4) staldsystem med delvist fast gulv. Gylleforsuring, gyllekaling og delvist fast gulv har
en ammoniakreducerende effekt. Folgende teknologier har lugtreducerende effekt: 1) Gylleforsu-
ring kombineret med separation, 2) gyllekoling i stalde med rerudslusning, 3) hyppig udslusning
og 4) delvist fast gulv. Gylleforsuring, gyllekeling og hyppig udslusning forventes at have en positiv
effekt pa metanemissionen fra stalden og gylleforsuring forventes ligeledes at have en positiv effekt

pa metanemissionen fra lageret.

Fast overdekning af gyllebeholdere har en ammoniakreducerende effekt sammenlignet med gylle-
beholdere med naturligt flydelag. Det forventes at fast overdekning af gyllebeholdere i kombina-

tion med et begranset luftskifte og et veletableret flydelag vil kunne reducere metanemissionen.
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