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Hovedkonklusion

Opsamlings effektiviteten 1a p& 20 % for et luftudtreek pa 7 m%/timen

Baggrund
| udviklingen af metan-fakkelafbreending fra gylletanke er det ngdvendigt at undersgge
opsamlingseffektiviteten af fakkelmodulet p& eksisterende, ikke-gasteette teltoverdsekninger.

Materialer og metoder

Forsgget blev gennemfert pa Allesg-Norden 20, hvor Agrogas har udvidet lagertanken for at muliggere
metan-fakkelaforaending. Fakkelsystemet er desuden tilsluttet gyllelagunen p& garden, men denne
ignoreres i nzerveerende forsgg. Gylletanken har malene som ses i Figur 1.
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Figur 1 - Dimensioner pa forsggstank
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Figur 2 - Layout af fakkelafbreending pa gylletank

Figur 2 praesenterer opsaetningen af fakkelaforeendingsmodulet. Tankluftens indsugning overvages ved
hjeelp af en turbineflowmaler, og logningen af luftflowet fra tanken sker ved at registrere pulser udsendt
fra flowmaleren.

Under normal drift reguleres luftflowet fra tanken for at opna en optimal metan koncentration og dermed
sikre mest mulig komplet forbreending. Dette resulterer i fluktuationer i luftflowet fra tanken. | dette forsagg
har Agrogas bestraebt sig pa at opretholde sa konstant luftflow som muligt.

Gasmalinger

For at kunne male maengden af genfunden gas under teltdugen, blev der opsat tre malepunkter pa
tanken, Figur 3.
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Figur 3 - Malepunkter pa gylletank

Malepunktet "Tank 2/@st” og "Tank 3/Vest” blev etableret ved indsaettelse af PTFE slanger (J 8 mm)
og malepunktet "Tank 1/Top” blev etableret ved tilkobling med PTFE slange pa Agrogas udsug fra
tanken.

Gassen blev tilsat igennem abning ved malepunktet "Tank 2”.



Picarro opseetning
Grundet begreensninger pa Picarro G2509 maleomrade blev der p& koblet fortyndingssystem med
BronkHorst Mass Flow Controllere. Opseaetning kan ses i Figur 4.

Picarro malte 7 min pa hver position, hvilket gav cirka 2 malinger pr. malepunkt i timen. Dataen fra
picarro blev sorteret, sa de fgrste 3 minutters og sidste 30 sekunders malinger frafalder, for at undga
krydskontaminering imellem malepunkterne. Data blev efterfalgende behandlet for at give en
gennemsnitlig koncentration pr. time.
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Figur 4 - Fortyndingssystem

Beregning af maengde opsamlet lattergas

Meaengden af opsamlet lattergas, udregnes med fglgende formel:
NoD = Mx*xCx*xQ=*P
910 = R T+ 1000

M: Molvaegt af N2O (44,013 g/mol)

C: Koncentration, ppm (korrigeret for N2O koncentration i luften uden for tankteltet).
Q: Ventilation, m3

P: tryk, 1 atm

R: Gaskonstant, 0,0821 L atm mol? k*

Start maengde lattergas, udregnes vha. formlen:
My,o * C

Vluft
1000 L/

g Ny Ogiore = * VHeadspace
M: Molveegt af N2O (44,013 g/mol)

C: Koncentration af lattergas, ppm

V= 24,4 L/mol

VHeadspace: *1272 m3

*Gylletanken var helt fyldt, til gverste betonkant og headspace volumet var derfor det samme som
teltoverdaeknings volumen.



Andelen af opsamlet lattergas beregnes som forskellen mellem den oprindeligt tilsatte maengde

lattergas og den kumulative maengde opsamlet lattergas gennem topunktets udsugning, vha. formlen:
9N, 0,0psamlet i udsug

% gas genfundet = *100%
9IN,0,Headspace,start — YN,0,Headspace,slut
Resultater og diskussion
Maleperioder
Forsgget blev udfart i tre segmenter jf. Tabel 1.
Tabel 1 - Forsggsperioder
Segment Indhold Periode
Forste segment Maling af baggrundsemission fra 14/11 kl. 16.00 - 16/11 kl. 16.00
gylletank
Andet segment Farste tilseettelse af lattergas 16/11 kl. 19.00 - 19/11 kl. 19.00
Tredje segment Anden tilseettelse af lattergas 20/11 kl. 07.00 - 22/11 kl. 07.00

Koncentration af N.O

Over forsggsperioden, sa koncentrationen af lattergas i tanken ud som fglgende for de fire malepunkter;
ude, top, gst og vest. Ses i Figur 5.
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Figur 5 - Lattergas koncentrationer over forsggsperioden
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Figur 6 - Lattergas koncentrationer. Uden malepunkt ast.

Malepunkt gst, var punktet hvor lattergassen blev tilsat, derfor den momenteere meget hgje N.O
koncentration. For data-detaljeringens skyld, er Figur 6 indsat nedenfor, uden méalepunkt gst.
Tilseetningen af lattergas er tydelig i de brat opadstigende kurver. Den 22/11 er der et "dadt punkt" pa
kurven i koncentrationsmalingerne fra toppen af teltdugen. Dette skyldes nattefrost, hvilket farte til is
blokering i udsuget til faklen og forhindrede luftstrammen péa det pageeldende malepunkt.

Koncentrationen af lattergas & konsekvent en smule lavere end i malepunktet i den vestlige side af
tanken, dette kan forklares ved en lav luftturbulens inde i tanken.

Baggrunds N20 niveau i tanken
Baggrundsniveauet af lattergas i tanken, blev malt fra den 14/11 kl.16.00 til og med den 16/11 kl. 16.

Over disse 48 timer, var der en gennemsnitlig koncentration af N2O pa 23,2 ppm (= 7,7 ppm).

Opsamlede meengde lattergas

og Tabel 3 ses data indsamlet under tilseettelse af lattergas.

Tabel 2 -Data fra farste lattergas tilseettelse

N.O konc. i Luftmeengde Opsamlede
) ) ) ) ) ) Temperatur . )
Tidsperiode Tidsperiode udsug. time udsuget i (grad Vindhastighed | maengde N20
rader
start slut gennemsnit. tidsperiode g . (m/s) i tidsperiode
celcius)
(ppm)) (m3) (@)
16-11-2023 16-11-2023
19:00 20:00 513,4 7,08 4,1 7,9 7,0
16-11-2023 16-11-2023
20:00 21:00 471,6 7,09 4,1 8,3 6,5
16-11-2023 16-11-2023
21:00 22:00 437,6 7,09 3,9 8,6 6,0
16-11-2023 16-11-2023
22:00 23:00 Alr.a 7,10 4 8.2 5,7
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18-1101:-02823 18-1111:-02823 149,9 6,81 2 1,2 2,0
18-1111:-02823 18-1121:-02823 1475 6,87 33 1,8 2,0
Tawn [ Tagm | wr [ ew |« [ e | ow
18-1141:-02(())23 18—1151:-02(())23 145,7 6,98 4,4 2.8 2,0
18-1151:-02(())23 18—1161:-02(())23 146,2 6,99 43 35 2,0
18-1161:-02(())23 18—1171:-02(())23 122.8 6,95 41 36 17
18-1171:-02(())23 18-1181:-02(())23 58,2 6,95 3,9 3,6 0.8
18-2101:-02(?23 18-2111:-02(?23 157.9 7,07 4,4 3.2 2.2
18-2111:-02(?23 18-2121:-02(?23 156.6 7,08 47 3 2.2
a0 | oo | 1923
oot | oro s | M3
19-0111:-028)23 19-(:)[21:-02(())23 1471 7,12 48 4,9 2,0
i | Toge | e | ve | e | e [ w0
A T
o0 | om0 | %7
“ov0 | oo | 193 : :
19-1101:-02823 19-1111:-02823 127,0 7,07 5.2 47 17
19-1111:-02823 19-1121:-02823 1245 7,08 55 4,9 17
T [ Pioeet [ wes [ e [ e ] [ e
s | ieco | M99 :
19-1171:-025)23 19-11;:-5823 105.0 7.0 7.7 13 14
19-1181:-02(?23 19-1191:-02823 100,7 713 7.9 1,1 14




Tabel 3 - Data for anden lattergas tilseetning

_ _ _ _ N.O kon_c. i Luftmaeng(_je Temperatur ) _ Opsamlede
Tidsperiode Tidsperiode udsug. time ‘udsug_et i (grader Vindhastighed n_wgangde_NZO
start slut gennemsnit. tidsperiode celcius) (m/s) i tidsperiode
20-11-2023 20-11-2023 (BRI (ms) @)
07:00 08:00 8341 6.8 81 14 10,9
Mo | Piseo 7516 64 67 33 0.2
Moo | Tireo 7416 63 6,5 35 90
oo | a0 693,2 62 6,1 38 83
000 | aroo . | 6162 62 6 y 50
4
4
il T T T R
;
21-(};:-02823 21-3;:-02823 4922 58 28 23 55
21-:%21:62823 21-;;:-02823 4535 58 43 26 51
e | Moo 44,9 60 48 29 52




e | M | 4T 59 51 » 50
oo | Tleeo 4221 59 438 42 4.9
eno | Moo || 4sa 59 3 or 18
o | Mo | 4130 43 22 3 25
e | Yo || 40n4 00 14 P 00
e | Yoo | 401 00 07 s 00
e | P || 360 00 02 7 00
ooar | Poieo . | 35 00 07 » 00
e | Pow . || 32 00 31 102 00
e Y e 0.0 32 04 o0
oo | Poao o | 342 00 38 »” 00
oo | P || 3us 0.0 44 06 o0
oo | P | w7 00 59 " 00
Foeeo | Poreo . | 3ws 00 7 0 oo

Grundet tilfrysning af luftrgr og derfor manglende luftstram igennem topudsug, ligger luftflowet i
perioden den 21/11 kl. 21 til 22/11 kl. 07 pa 0. Opsamlet gas efter den 22/11 kl. 07 er ikke medtaget,
da malte koncentrationer var for taet pa baggrundsniveauet af lattergas i tanken.

Tabel 4 - Genfunden maengde lattergas

Gram
Gram lattergas ) , Gram lattergas Procentuelle
_ _ ) lattergas i Difference :
Tilsaetning nr. i headspace, opsamlet i maengde opsamlet
headspace, start-slut
start topudsug lattergas

slut

1 1219 213 982 185 19%

2 1951 595 1333 270 20%

Den procentuelle opsamling af 14 for hele forsgget pa 19,5%. Forslag til forbedring af opsamlings
effektiviteten kan findes i neeste afsnit.

| figur 7 ses den opsamlede meengde lattergas over tid, plottet sammen med maengde lattergas i
headspace.
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Figur 7 - Gram opsamlet lattergas over tid.

Anbefalinger til forbedring af opsamlings effektivitet og modificeringer af forsgg til 2.
forsggsrunde.

Den forholdsvis lave opsamlingsprocent, skal ses i relation til at den naturlige ventilation i en
teltoverdeekket gylletank, ligger omkring 50-100 m3/time. | dette forsgg udsuges der i omegnen af 6-7
m3/time. Opsamlings effektiviteten vil derfor potentielt kunne forhgjes ved et hgjere luftflow igennem
udsuget til faklen.

En anden mulighed vil veere at tilsaette en hgjere maengde lattergas og derved ggre differencen imellem
det naturligt forekommende lattergas og det tilsatte starre.

Som det kan ses p& Figur 5 - Lattergas koncentrationer over forsggsperioden, sa er der en meget hgj
maling af lattergas koncentrationer p& et malepunkt. Det kunne veere fordelagtigt at lukke for udsuget til
faklen, indtil alle tre malepunkter havde indstillet sig ens, for efterfglgende at starte malingerne pa
lattergas opsamlingen.

Derudover, var lattergassen leengere tid om at falde tilbage til baggrundsniveau end tidligere set pa
andre forsgg hvor lattergas er brugt som sporgas. Det vil derfor veere fordelagtigt at have minimum 4
dggn imellem tilssettelse af lattergas.

Som det sidste, ville det veere interessant at undersgge den naturlige ventilation fra en teltoverdeekning
der er blevet taetnet og se om dette adskiller sig fra andre malinger pa ikke-teetnede teltoverdaekninger.
Dette vil kunne ggre vha. sporgas.

Konklusion

En opsamlings effektivitet pa 20% giver potentiale for forbedringer og yderligere undersggelser med
overstaende modificeringer vil veere at tilstraebe.
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