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1.2 Short description of project objective and results

English version

The RETROMAX project had as its goal:

1) To develop and demonstrate a “one step” filtration system which will make it possible to in-
crease the dry matter content in biomass to make the biogas production more efficient

2) Hereby to produce concentrated plant nutrients from slurry

3) To get a better control over environmental impacts of nutrients and

4) To reduce the need for transportation.

The technical results of the development- and demonstration project concerning a “one step” slurry
separation system contain the following four technologies:
1) LigTech International Ltd.’s ceramic discs of Silicium Carbid for ultrafiltration (UF) of slurry.
Here slurry or other degasified material is directly separated without any kind of presepara-

tion

LigTech has — triggered by the execution of RETROMAX — been successful in using the silici-
um carbid disk filters for industrial waste water in cooperation with Grundfos.

2) LSM industries Ltd. hose pumps used for handling of the liquid in the (UF) filtration system
The hose pumps are used in sucking mode (instead of pressure) because it gives a much
simpler build of the slurry separation system. LSM industries has also been successful in us-
ing hose pumps with vacuum for other applications in agriculture than just slurry filtration.

3) Nordic BioEnergy ApS’s removal of Nitrogen from the ultra-filtrated permeate fluid (water
fraction) by means of AMRECO process has been supplemented with other technologies
namely RO (reverse osmosis) and stripping. The two last technologies are already used in
practice on more biogas plants.

4) Nordic BioEnergy’s mechanical grinding of slurry, fiber and other biomass by means of the
so-called “minimizer” (special grinder) showed higher biogas yield and easier pumping and

agitation (mixing)
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Danish version

RETROMAX-projektet havde som mal:

1) at udvikle og demonstrere et “one step”-filtreringssystem, som vil ggre det muligt at forgge tgr-
stofindholdet i biomasse, sa biogasproduktionen bliver mere effektiv

2) hermed at producere koncentrerede plantenaringsstoffer fra gylle

3) at fa bedre styr pa miljgbelastninger af naeringsstoffer og

4) at mindske behovet for transport.

De tekniske resultater af udviklings- og demonstrationsprojektet med henblik pa et “One step”-
gyllesepareringssystem indeholder fglgende fire teknologier:

1. LigTech International A/S’ keramiske filterplader af Silicium Karbid til ultra-filtrering (UF) af
gylle. Heri separeres gyllen eller afgasset materiale direkte uden nogen form for forseparati-
on.

LigTech har - affgdt af RETROMAX projektet - haft meget held med at anvende disse Silicium
Karbid skivefiltre pa specielt industrielt spildevand i et samarbejde med Grundfos.

2. LSM Industries A/S’ slangepumper til handtering af vaesker i filtreringssystemet.
Slangepumperne suger (i stedet for at trykke), hvilket giver en langt simplere konstruktion af
separations-systemet. LSM Industries er tilsvarende lykkedes med at anvende slangepumper
med vakuum til andre opgaver i landbruget end gyllefiltrering.

3. Nordic BioEnergy ApS’ fjernelse af nitrogen fra den ultra-filtrerede permeat vaeske (vand-
fraktionen) ved brug af kemisk udfaeldning kaldet AMRECO processen er blevet suppleret af
andre teknikker, nemlig RO (omvendt osmose) og stripning. De to sidstnaevnte teknologier
er allerede i praktisk anvendelse pa flere biogasanlaeg.

4. Nordic BioEnergy ApS’ mekaniske bearbejdning af gylle og fibre vha. en “minimizer” resulte-
rende i mere biogas og lettere pumpning samt rgring.

1.3 Executive summary

RETROMAX, et feelles projekt under Energistyrelsens EUDP og Landbrugsstyrelsens stgtteordning
GUDP (Grgnt Udviklings- og Demonstrationsprojekt), har udviklet szerlige separationsteknologier til
mere lukrativ og grgn gyllebehandling, der ogsa har internationalt potentiale. EUDP og GUDP frem-
mer dermed dansk eksport pa energi- landbrugs- og miljpomradet.

Teknologierne, der passer godt med udbygningen af biogas i Danmark, er: Ultrafiltrationsmembraner,
slangepumper med vakuum og metoder til fjernelse af kvaelstof samt en sakaldt ‘'minimizer’ til pulve-
risering af biomasse, hvilket gger biogasudbyttet af input-materialerne.

To nordjyske og et firma i Ballerup star bag projektet: Biogasfirmaet Nordic BioEnergy ApS, - der siden
august 2015 har viderefgrt Danmarks fgrste biogasfaellesanlaeg i Vester Hjermitslev ved Saltum, -
pumpefirmaet LSM Industries A/S i Vra og membranfirmaet LigTech International A/S med hovedsae-
de i Ballerup.

RETROMAX projektet har vaeret i gang siden 2014. Det har inddraget danske samarbejdspartnere som
landmand og Grundfos foruden partnere i Tyskland, Schweiz, Graekenland og pa Malta, med hvem
samarbejdet er fortsat siden projektperiodens ophgr.

RETROMAYX, der betyder “optimalt genbrug”, har villet: 1) forgge tgrstofindholdet i biomasse, sa
biogasproduktionen og transporten bliver mere effektiv, - 2) producere koncentrerede ggdningspro-
dukter fra gylle, - 3) reducere miljgbelastninger fra naeringsstoffer udbragt pa landbrugsjord samt 4)
generelt mindske behovet for transport.

Felgende teknologier er udviklet til opfyldelse af disse malszatninger:

e LigTech A/S har udviklet keramiske skivefiltre af Silicium Karbid til ultra-filtrering (UF) med
henblik pa en "one step” separation af gylle. Heri separeres gyllen eller afgasset materiale
uden forseparation. Filtreringen er god, men kapaciteten indtil nu for lille ved gylle. Kapaci-
teten er derimod langt bedre ved industrielt spildevand og har her et stort markedspotentia-
le.

e  LSM Industries A/S har udviklet sugeslangepumper med vakuum til handtering af gylle i fil-
treringssystemet samt i gylleanlaeg. Slangepumper giver en simplere konstruktion af separa-
tions-systemet, idet de suger gyllen igennem LiqTech SiC membranerne, og de kan ogsa bru-
ges til mange, andre specialopgaver i landbruget som at suge gylle op fra fortanke (op til 8
m)

e Nordic BioEnergy ApS har fjernet nitrogen i vandfraktionen fra ultrafiltreringen, - bade ved
brug af kemisk udfaeldning kaldet AMRECO processen, ved stripning og ved RO (omvendt
osmose).



e Nordic BioEnergy ApS har desuden arbejdet med mekanisk bearbejdning af gylle og fibre
vha. en "minimizer” resulterende i mere biogas og lettere pumpning samt omrgring.

Pa trods af store vanskeligheder med at fa ultra filtreringen(UF) af gylle vha. SiC membranerne til at
virke efter hensigten har tingene efter projektets ophgr juni 2017 veeret i en positiv udvikling — affgdt
af RETROMAX projektet. LigTech International A/S har gjort store fremskridt i fremstillingen af skive-
filtre til andre opgaver som spildevand og har solgt anlaeg til Grundfos. LSM Industries A/S har gget
salget af pumper til landbruget og biogasindustrien pa det staerkt voksende nichemarked. Nordic
BioEnergy ApS har faet et projekt pa Malta om at separere svinegylle, er i fortsat kontakt med de
udenlandske samarbejdspartnere og vil implementere et gyllesepareringsanlaeg i Vester Hjermitslev.

1.4 Project objectives

Beskrivelse af projektets malsaetninger og problemerne under deres implementering

LigTech International A/S

For at leve op til RETROMAX projektets mal om et “one step”-filtreringssystem af gylle har LigTech
foretaget forsgg med bade standard tubulaer UF membraner og skive Igsninger af Silicium Karbid (SiC
membraner).

Med henblik pa en kommercialiserbar lgsning skulle der leveres membraner, som er stand til at holde
stoffer som organiske forbindelser (udtrykt ved COD) og NH4-N pa et niveau under 5.000 ppm for
COD, samtidig med at membranareal og dermed pris holdes pa et lavt niveau.

SiC membraner har vist sig at kunne overholde de ovennavnte krav. Dog kunne dette ikke helt pavi-
ses i tests. LigTech mener, at arsagen til det for hgje COD indhold er uteetheder i selve anlagget og
ikke membranerne. De tubulaere membranlgsninger, som blev implementeret tidligere i Krogenskaer,
har vist sig at kunne holde COD pa et acceptabelt niveau.

Hvad angar fluxrater (flowrater), som er altafggrende for den pris, der skal tilbydes kunden, sa kunne
hverken tubulaer eller disk Igsningen ende pa et attraktivt niveau.

Igennem projektperioden har konsortiet foretaget tests ved Krogenskaer, Hemmet og lab-scale tests
hos LigTech Ballerup, hvor de viste fluxrater |a pa <30LMH, hvilket er vaesentligt under en LMH pa
>200, - det mindste, man kunne forvente.

Siden de seneste tests har udviklingsafdelingen hos LigTech formaet at sende en ny generation af disk
Igsninger ud, som pa sigt vil kunne overvejes som fordelagtige til netop RETROMAX Igsningen. Da
prisen per disk nu er blevet vaesentligt lavere, kan det taenkes, at dette marked vil kunne blive attrak-
tivt for LigTech.

LSM Industries A/S’ slangepumper med vakuum

Malet var fra begyndelsen, at LSM Industries A/S’ slangepumper skulle udvikles med henblik pa en hgjere
virkningsgrad, sa de kunne bruges til at suge hovedsageligt svinegylle igennem skivefiltrene fra LigTech. Dvs.
at en slangepumpe opbygges saledes, at vaesken inde i slangen giver volumenstrgm, fx hvis man tager en
slange med 10 liter i og presser den sammen ved at kgre 10 RPM (omdrejninger i minuttet), sa bliver 100 liter
pumpet i minuttet.

LSM Pumper gik fra fgrste faerd i gang med at fremstille nogle sma pumper til LigTech fra nogle fa hundrede
liter i timen op til 3000 liter i timen. Derefter prgvede projektgruppen at bygge en filtersektion med skiver fra
LigTech, men her opstod der nogle store problemer, iseer omkring den roterende enhed. Problemet var uteet-
heder pa sugesiden, da det er nasten umuligt at fremstille teetninger af kulskiver. Teknikken findes pa biler i
vandpumpen, men der er ikke vakuum pa en bilvandpumpe, derimod et lille overtryk.

LSM Industries A/S besluttede derfor at overflytte anlaegget til LigTech International A/S i Ballerup, idet ski-
verne tillige voldte problemer. Her lykkedes det for LigTech at kgre adskillige test med bade gode og darlige
resultater i forhold til vores malsaetning om COD indholdet. For det meste Ia COD under 7000 ppm. Enkelte
gange |a COD dog pa det dobbelte, hvilket ikke er tilfredsstillende. Problemet er dbenbart, at skiverne og/eller
teetningerne er utaette.

Vi udvidede/udviklede dernzest anvendelsesomradet for slangepumper ved at undersgge deres brug i forhold
til andre sugeopgaver i landbruget, iseer sugeopgaver, hvor gylle suges op fra fortanke.

Problemet er imidlertid, at kapaciteten kan falde meget, hvis der enten er en hgj viskositet eller en hgj suge-
hgjde fx fra en fortank ved en stald, hvor der ved nogle landmaend kan vzere tale om op til 8 meters sugehgj-
de.



Det der sker, nar en slangepumpe ikke giver fuld kapacitet, er at slangen ikke retter sig helt ud.

Den kommer til at ligge halvflad, og derfor falder kapaciteten maske pludselig til under 50 %. Dette er en
udfordring, der er naesten umulig at Igse.

En ngjagtig maling af 3 m3 gylle per time kan udfgres af en flowmaler, som dog ogsa giver problemer grundet
partikler og fremmedlegemer m.v. foruden en ekstra omkostning.

Det viste sig ret hurtigt, at vakuum er ngdvendigt for at suge gylle op af fortanke. Fordelen ved at anvende en
slangepumpe til sand er, at det ikke slider sa meget som en centrifugalpumpe, og at den kan lave et modtryk
pa op til ca. 10 bar.

Men problemet er igen sugesiden, samt at det kan banke/pulsere meget i rgrinstallationen.

Vi har i den forbindelse sat nogle stgrre pumper op i hovedsaligt 80 mm, 100 mm og 125 mm (abningen i
slangen). Der har veeret sat en stor pumpe op i Nordtyskland, som skulle Igfte gylle op, 75 /3m i timen. Des-
veerre matte vi tage pumpen hjem igen efter et ars tid og efter mange ture samt udgifter. Vi kunne ikke opna
en stabil drift pa pumpen, - maske fordi der bade er sand og sten i gyllen.

Nogenlunde samtidig fik vi en pumpe til Sontra i Tyskland. Her Igb vi igen ind i sdvel sugeproblemet som i
pulsationerne. Dette anlaeg er siden blevet ombygget, sa der i dag kun pumpes gylle uden halm iblandet.
Dette anlaeg kgrer nu fint. Dog matte vi i starten kgre nogle ture for at ombygge vakuum pa pumpen, samt
skifte et planetgear ud med en anden taetning, der kunne holde til vakuum.



Vi har senere faet lavet nogle gode cases herhjemme ogsa med gylle og sand. Dog er der stadig nogle proble-
mer med at suge. Siden har vi forsggt med forskellige, tekniske Igsninger, bl.a. med en elektrisk styring, som
styrer, hvis pumpen blokerer pa sugesiden, eller der opstar et stort tryk.

LSM Industries har sat et par pumper op her i Danmark. En i Nordjylland og en pa Fyn. Begge pumper er 100
mm. Det er vores erfaring, at en 100 mm pumpe kgrer bedst, nok fordi der kan komme stgrre fremmedlege-
mer igennem, sa som klovsko m.m. Begge steder rader over nybyggede stalde med sand.

Vi har dog igen haft en del problemer pa sugesiden. Pa den ene gard med at Igfte gyllen op, og pa den anden
gard pa Fyn med tryksiden.

Fgrst pumpen i Nordjylland, hvor vi har lavet forskellige Igsninger med vakuum. Den kgrer i dag naesten pro-
blemfrit og pumper gylle med sand 21% tgrstof, og trykker det 150 meter i en 160 mm rgrledning. Pumpen er
blevet sat ned i ydelse, grundet et tryk i rgrledningen pa 12 bar.

Nedenstdende billeder viser de installerede forsggspumper:






Pumpen pa Fyn er naesten ogsa i orden, men vi skulle pumpe ud i en lagertank ca. 500 meter vaek. Det matte

opgives grundet et stort tryk.
Men garden havde en anden tank ca. 150 meter vaek. Her gar det fint, selv i dette ars ekstremt varme som-
mer, hvor gyllen var meget tyk, idet vaesken fordampede i stalden.

N

-
.

Desforuden har vi en 125 mm pumpe ved Esbjerg, som ligeledes kgrer pa kvaeggylle med sand. Pa den har vi
lavet en stor pulsationsdeemper. Pumpen giver ogsa lidt problemer, men de har prgvet alle andre pumper.






De naeste to fotos er en pumpe med pulsationsdeemper og styring, monteret i Tyskland.




1.5 Project results and dissemination of results

Hovedresultaterne for projektet er:
e Separation af gylle/afgasset gylle med skivefiltre

Dette er en teknologi, der kraever meget udviklingsarbejde, fgr den kan anvendes i pi-
lot/demonstrationsanlaeg. LigTech International A/S’ evne til at separere gylle levede op til
forventningerne — COD i gylle er pa ca. 50-80.000 ppm, og ved at ultrafiltrere med skivefiltre
med 40 nanometer (0,04 micron) huller opnas en COD pa 5-8.000 ppm samt en klar vaeske
uden partikler. Vaesken har dog en svag brun farve — en ideel vaeske at fjerne kvaelstof fra
med enten kemisk feeldning eller omvendt osmose (RO anlaeg).

e Desveerre lykkedes det ikke at fa “one step” separationen af gylle med skivefiltre til at funge-
re stabilt og med en tilstraekkelig kapacitet til at kunne berettige opbygningen af et demon-
strationsanlaeg jf. nedenfor.

e  Efter projektets ophgr er det dog lykkedes LigTech at fa skivefilter systemet til at fungere
ganske godt til andre opgaver end gylle. Dette giver hab om, at det tilsigtede “one step” sy-
stem for gylle vil kunne opnas ved en yderligere udvikling af skivefilter systemet. | gjeblikket
er filtrering af spildevand LigTechs fokusomrade.

e SiC membraner anvendt pa forskellige typer industrielt spildevand

e LigTechs planer om at kunne tilbyde en Igsning til biogasanlaeg og enkelte landmand eri
gjeblikket sat pa stand by grundet en stigende efterspgrgsel pa lgsninger til industrielt spil-
devand.

e Den starste pull for SiC disks kom i 2016, hvor LigTech havde allieret sig med Grundfos til
kommercialisering af en lgsning baseret pa SiC disks. Vandstrgmmen, som skulle behandles,
kan/ma betragtes som meget vanskelig, hvor stgrstedelen af de konkurrerende membraner
matte fravaelges af Grundfos. Ikke uden vanskeligheder lykkedes det dog alligevel LigTech at
komme ind pa et marked, der kan have et meget stort potentiale med rigtig gode eksport-
muligheder.

Billeder herunder viser de to lgsninger som LigTech disks bliver anvendst til. @verst Novoflow disk anlaeg
(RETROMAX). Pa nzeste side Grundfos DynaFilte
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Udover den eksisterende aftale forventer LigTech sammen med Grundfos at kunne fa indpas pa et meget
attraktivt marked for spildevand fra bilindustrien. For LigTech kunne denne industri byde pa en afsaetning af
10-20.000 disks arligt til Grundfos alene.

LSM slangepumper til pumpning af gylle

Udviklingen af LSM slangepumper er lykkedes fuldt ud. Ogsa udviklingen af slangepumper
med ekstra sugeevne ved at udstyre pumpehuset med vakuum er lykkedes fuldstaendigt.
Disse pumper har vist deres styrke til mange specialopgaver inden for landbruget og biogas-
anlaeg. LSM Industries A/S forventer at produktmodne de fleste af de udviklede pumper og
dermed veere i stand til at betjene et nichemarked i staerk stigning.

Demonstrationsanlaeg for fjernelse af NH4 kvzelstof

Nordic BioEnergy ApS har desveaerre ikke kunnet opbygge et demonstrationsanlzaeg for fjer-
nelse af NH4 kveelstof fra permeatet (vandfraktionen) fra LigTech’s skivefilteranlaeg, fordi
anlaegget aldrig kom til at producere en tilstraekkelig mangde permeat. Metoden til at fjerne
NH4 kvaelstof skulle vaere en kemisk faeldning af NH4 — den sakaldte AMRECO proces. Vurde-
ringen er stadig, at AMRECO processen er velegnet til formalet. Desuden viser resultaterne
fra andre medier, at N nemt kan reduceres fra en vaeske med mere end 3000 ppm (mg/l)
ned til under 300 ppm (dette er graensen, for at vandet betragtes som spildevand og kan ud-
spredes direkte pa marken aret rundt i henhold til Husdyrggdningsbekendtggrelsen), og let
kan fas ned pa 30 ppm. Hermed kan 1 hektar modtage langt over 1000 m3, uden at kvael-
stofnormen overskrides.

AMRECO processen vil stadig veere aktuel at anvende, sa snart der findes et anleeg med til-
streekkelig permeat produktion.

Andre teknikker til at fjerne/opsamle kvaelstof fra gylle

Nordic BioEnergy ApS har pga. den manglende mulighed for at anvende AMRECO processen
fulgt flere projekter, som anvender andre teknikker for at fjerne/opsamle kveelstof fra gylle.
Dem, vi har fulgt teettest, er:

e ANASTRIP, som er en fjernelse af N ved stripning. To fuldskala anlaeg er opf@rt i Tysk-
land, hvoraf det ene dog ikke er kommet i drift endnu, men det andet viser Igben-
de god driftsstabilitet. Ulempen er imidlertid, at anleegget kraever en billig, disponi-
bel syrekilde — her anvendes syrerester fra rgggasrensning pa kraftveerker. Dette
bevirker, at systemet forekommer sveaert at udbrede, da der ikke overalt vil vaere
adgang til en "gratis” syrekilde. Anlaegget kraever desuden rimelig store mangder
(over 100.000 tons per ar) for at veere rentabelt.

e MERITEC i Schweiz har en del succes med UF + RO (ultra filtration plus omvendt os-
mose). Firmaet har gode resultater med at reducere N indholdet i permeatet med
et specielt RO anlaeg. Her kan N indholdet i vandfraktionen nedbringes til under
100 ppm. Nordic BioEnergy ApS er i gjeblikket sammen med MERITEC involveret i
et forsgg med at filtrere svinegylle med henblik pa at reducere maengderne til un-
der 50% og gore vandfraktionen velegnet til at lede til renseanlaeg (under 1000
ppm COD og under 100 ppm N). Resultaterne vil foreligge i oktober 2018. Et anlaeg
er installeret i forbindelse med et biogasanlaeg i Italien. RO anlaeg kan veaere et godt
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alternativ til AMRECO processen.

e SYCHEM i Graekenland (i Heraklion pa Kreta) har installeret et fuldskalaanlaeg til be-
handling af afgasset gylle. Den tilsigtede kapacitet er opnaet, men maleresultater-
ne mangler endnu. Anlaegget er imidlertid i fuld drift.

e TERRAWATER fra Tyskland har flere fuldskalaanlaeg i drift. Kapaciteten kan opnas,
men resultaterne er endnu ikke frigivet. Er veerd at forfglge.

e BD BLUE SYSTEM i Tyskland fglger vi ogsa, men her er der ingen resultater, hverken
for kapaciteten eller ss mmensatningen. To anlaeg er i drift.

Projektgruppen har ikke lavet videnskabelige artikler, da hovedsigtet med projektet har veeret den
praktiske udvikling af anleegselementerne.
Projektet har imidlertid vaeret omtalt et par gange i tidsskriftet “BioPress” v. Torben Skgtt.

1.6 Utilization of project results
Forretningsplanen er stadig den samme og stadig aktuel.

LigTech International A/S

| januar 2017 har LigTech opnaet en meget vigtig milepael ift. kommercialisering af disk Igsninger.
Virksomheden indgik en rammeaftale pa levering af skivefiltre til Grundfos til en veerdi af USD
450.000.

Stgrstedelen af de LigTech fremstillede skivefiltre sidder i Grundfos Dynafilter Igsninger, som bruges i
metalindustrien. Denne industri har behov for en Igsning til rensning af metaldele fra emulgerede
olier (kgle og skaere olier, der anvendes i bearbejdningsmaskinerne).

LigTech og Grundfos ser et stort potentiale i denne Igsning, hvor LigTech har set en mulighed i fgrste
omgang i at teste Igsninger i fadevareindustrien, hvorefter landbrug og biogasindustri kan komme pa
tale.

De anlaeg, som LiqTech har benyttet sig af i forbindelse med RETROMAX projektet, blev leveret af
gstrigske Novoflow. Grundfos DynaFilter har imidlertid vist sig at vaere en vaesentlig mere holdbar
Igsning end Novoflow. | forbindelse med kommercialiseringen har LigTech dog forbeholdt sig retten til
at bruge Novoflow som aftager, da det ikke kan udelukkes, at der vil blive dbnet op for andre marke-
der end dem, som Grundfos er interesseret i.

LSM Industries A/S

For LSM Industries A/S var det vigtigt at udvikle pumper med vakuum, samt at prgve at fa pulsationerne vaek.
Disse er nemlig ogsa et af de helt store problemer med slangepumper.

Det viste sig ret hurtigt, at vi skulle over i meget stgrre pumper for at finde nogle personer, der ville veere
"forsggsfarmer’.

Efterfglgende er der kommet en meget stor efterspgrgsel efter pumper, som kan pumpe gylle med sand i fra
kvaegstalde. Den udfordring har vi taget op og har udviklet rigtig meget pa sagen.

LSM Industries A/S har efterfglgende pget salget af pumper til landbruget og biogasindustrien pa det
steerkt voksende nichemarked. Efter selve projektets ophgr juni 2017 har tingene udviklet sig positivt
— baseret pa RETROMAX projektet. LigTech har gjort store fremskridt i fremstillingen af skivefiltre og
har solgt anlaeg til Grundfos. LSM Industries har gget salget af pumper til landbruget og biogasindu-
strien.

Nordic BioEnergy ApS

Nordic BioEnergy ApS har som direkte fglge af RETROMAX faet et projekt pa Malta om at separere
svinegylle.

Endvidere er et gyllesepareringsanlaeg pa Nordic BioEnergy A/S’ biogasanlaeg i Vester Hjermitslev
under design. Her bygges der direkte pa resultater og erfaringer fra RETROMAX.

RETROMAX projektet kan i flere henseender sandsynligvis patenteres. Projektdeltagerne tvivler dog
lidt pa, om det kan betale sig. Holdningen er, at det er bedre at have fungerende anlaeg og hele tiden
at veere i front i den teknologiske udvikling, for dermed at blive den udvalgte leverandgr.

RETROMAX projektet ligger helt klart pa linje med malsaetningerne i den danske energipolitik om at fa

mere energi ud af en given biomasse, reducere transport, effektivisere biogasanleeg og udnytte nae-
ringsstofferne bedre.
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RETROMAX’ resultater er hovedsageligt udbredt inden for netveaerket af biogasanleeg og biomassele-
verandgrer. Nordic BioEnergy ApS har specielt dyrket sit netvaerk i Tyskland, @strig, Schweiz, Graken-
land og pa Malta.

Den tyske biogasforening Fachverband BIOGAS (www.biogas.org) har vist interesse for projektet ved
flere lejligheder og inviteret Nordic BioEnergy ApS til at fremlaegge RETROMAX projektet pa et kom-
mende seminar.

1.7 Project conclusion and perspective

Da opbygningen af et fuldskalademonstrationsanlaeg ikke er lykkedes inden for projektperioden, er
kommercialiseringen af et komplet “one step” separationsanlaeg ikke naert forestaende, men vurde-
res stadig at veere opnaeligt.

Heldigvis er andre forretningsaspekter géet bedre end forventet. For LigTech International A/S er
skivelgsninger blevet implementeret hos Grundfos som kommerciel aktivitet.

LSM Industries A/S har opnaet adskillige implementeringer af deres vakuum slangelgsninger. Nordic
BioEnergy ApS har faet et projekt pa Malta med kvaelstofreducering vha. RO-anlaeg.
Gennemfgrelsen af den oprindelige forretningsplan er saledes forsinket, men ikke opgivet.

Overordnet set har RETROMAX projektet vaeret tilfredsstillende. Selv om projektet aldrig har bevaeget sig til
den sidste fase, har projektdeltagerne haft en meget teet dialog i forhold til fremskridt og fremtidige planer.
Projektets forsinkelse skyldes i hgj grad manglende fremskridt pa skivefilter (disks) omradet. De fgrste 75
disks, som skulle fremstilles som prototype, har vaeret temmelig lang tid undervejs, hvor leeringskurven for
LigTech International A/S har vaeret meget stejl. Undervejs lykkedes det dog deltagerne at fa testet de vigtig-
ste elementer i projektet.

Perspektive

Perspektivet er rent konkret, at projektdeltagerne hver for sig og sammen arbejder videre pa de van-
skelige punkter. Vi hdber derigennem — inden for overskuelig fremtid - at kunne realisere det naevnte
"one step” gylleseparationsanlaeg.

Lig Tech A/S er efter projektets ophgr kommet meget leengere med skivefiltrene.

Perspektivet er ogsa den store interesse, der er vist fra udlandet.

Projektdeltagerne overvejer endelig at etablere et udviklingsprojekt til opfglgning af RETROMAX,
under forudsaetning af, at LigTech A/S’ nye skivefiltre viser tilstraekkelig gode resultater.
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Annex

Her ses et tvaersnit af Ballerup
firmaet LigTech International A/S’
Silicium Karbid skiver fremstillet
under RETROMAX projektet.
Nederst ses en skive af de fgrste
produktioner med en tydelig
uensartet struktur, som bevirker
en darlig filtreringsevne samt en
risiko for tilstopning. Dette bety-
der, at skiven er ubrugelig.

@verst ses tvaersnittet af den
seneste produktion fra foraret
2018, hvor strukturen er helt
ensartet.

Med disse skiver er der begrundet
hab om, at "one step” separatio-
nen af gylle kan lykkes.

LSM Industries A/S i Vra har udviklet en
ny type slangepumpe, der har en meget
stgrre sugeevne foruden minimale tryk-
stad (pulsationer) i rgrene.

Her ses en pumpe med forstaerket hus og
pulsationsudligner. I kraft af forstaerknin-
gerne kan huset pafgres et vakuum pa
minus 1 bar. Pumpen er sdledes i stand til
fx at suge gylle op fra otte meters dybde.
Dette er saerdeles aktuelt for landbrug og
biogasanlaeg.

RETROMAX projektet har vist, at en sddan
slangepumpe er velegnet til at separere
gylle igennem de nye Silicium Karbid ski-
ver i to fraktioner, hhv. 1) koncentrat
(gylle med hgijt tarstofindhold og hgj kon-
centration af plantenaeringsstoffer), - 2)
permeat (den tynde vandfraktion) - an-
vendelig til kveaelstoffjernelse.
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