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BAGGRUND OG FORMAL

Formalet med LESS-projektet er at udvikle og teste teknologier, der reducerer metanemissioner fra
gyllelagre. En af de foreslaede teknologier er baseret pa forbraending af metan, hvilket kraever en
tilstreekkelig hgj koncentration af gas. For at optimere metan koncentrationen til forbreending og
maksimere opsamlingen af den tilgeengelige gas skal teltoverdakningen pa gylletankene modificeres, iser i
forhold til teetning, for at minimere naturlig ventilation under teltdugen.

Hidtil har emissionsmalinger udfart af SEGES Innovation kun veeret fortaget pa gylletanke med uzndrede
teltoverdaekninger. Dette forsag har derfor til formal at evaluere bade gasopsamlingseffektiviteten og male
metankoncentrationer i gylletanke med modificerede overdakninger. Forsgget vil specifikt adressere to
ngglespargsmal: 1) Hvilke metankoncentrationer observeres ved anvendelse af teetnede/modificerede
teltoverdakninger? 2) Hvor meget af den gas, der samles under teltdugen pa en gylletank, kan effektivt
opsamles?

Som en del af valideringen af fakkelafbreendingsteknologien vil forsgget ogsa undersgge, hvor stor en del
af den dannede gas, der treekkes ud gennem udsuget og afbraendes i faklen, sammenlignet med den
mengde gas, der eventuelt ventileres ud gennem den naturlige ventilation i overdakningen. Desuden vil
forsgget belyse forskelle i gasdiffusionen mellem en gastat overdaekning og en traditionel (dog
modificeret) overdaekning.
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Tidligere malinger pa en besatning pa Fyn anvendte en udsugning pa 0,5 % af teltets luftvolumen per time,
hvilket resulterede i en genfinding af 20 % af gassen. | dette forsgg vil der anvendes et hgjere
udsugningsflow for at undersgge, hvordan dette pavirker gasopsamlingen og forbreendingseffektiviteten.

Hypoteser

H1) Effekten af udsugningsflowet pa gasgenfindingen.

Mengden af gas der genfindes under teltdugen, vil veere proportional med udsugningsflowet. Jo hgjere
udsugningsflow, jo mere gas genfindes.

H2) Effekten af teltdugens materiale pa gasgenfindingen.
Maengden af gas, der genfindes, vil variere afhangigt af teltdugens materiale. En gastaet teltdug vil holde pa mere gas
end en traditionel teetnet teltdug.

H3) Beregningsmetodens effekt pa den beregnede opsamlingseffektivitet.

Beregningsmetoden, specifikt valg af tidsintervaller i gassens henfaldsfase, vil pavirke den beregnede
opsamlingseffektivitet. Forskellige tidsintervaller i databehandlingen forventes at resultere i variationer i den
procentmassige opsamlings-effektivitet.
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1. Logistik
1.1 Dimensioner og lokation af tanke

Forsgget udferes pa to forskellige tanke. Tank A i Borris og Tank B i Stor Merlgse. Adresser findes gverst
i dokument. Tank A har en helt ny gasteat overdekning og Tank B har en traditionel teltoverdaekning, som

er blevet tetnet og modificeret.
Tabel 1 - Dimensioner pa forsggstanke

Mal pa tanke Tank A (Borris) Ta'\r}II;rIIBgS;or

A Hgjde (meter) 4 4 (?)

B Diameter (meter) 30 32

C Overflade areal (m?) 706 804

D Heldning telt (dgr) 25 22 (7)

E Tank, volumen (mq) 3500 3200 (ved 4 meter h)
F Telt, volumen (m?®) 1650 1733

G Total volumen, tank + telt(mq) 4850 4933




1.2 Prgveudtagning

Tank A (Borris)

Der er i alt 4 preveudtag. Prave udtagningen forgar gennem teflon slanger. Tre af slangerne er indfart
under teltdugen igennem inspektionslugerne i teltdugen. Det fjerde preveudtag er pamonteret udsug til
pumpe der skal simulere udsug til fakkelafbreending.

Figur 1 - Placering af malepunkter og tilkobling pa Tank A i Borris

Tank B (Stor Merlgse)

Pa tank B males der i tre punkter. Fra toppen, hvor udsuget til faklen er og et malepunkt i hver side af
tanken. Malepunkterne i siderne af tanken, pamonteres ved indsettelse af teflonslange igennem
lugedbning.

Figur 2 - Malepunkter, tank B



1.3 Placering af SEGES-maleudstyr pa lokationerne
Tank A

Malevogn placeres ved Landia pumepsystem, pa siden leengst veek fra stuehuset. Der er strgm i landia-
pumpe setup til at malevognen kan tilkobles.
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Tank B
Mangler en afklaring om muligheder for tilslutning af strem til malevogn.

2. Malinger af gas genfinding

2.1 Forsggs opstilling

Fordelingen af malepunkter under teltoverdaekning skal sikre reprasentativ prgveudtagning under
teltdugen. Koncentrationerne af metan og lattergas (sporgas) males med Picarro G2509. Grundet
gaskoncentrationernes starrelse, fortyndes praverne cirka 1:30 med udeluft. Er denne fortynding ikke hgj
nok, kan der alternativt bruges dobbelt fortyndingssystem.

Ved begge tanke males genfindingen af gas, som den mangde gas der opsamles i udsuget til faklen. Dette
uddybes i afsnit om databehandling.
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Figur 4 - Picarro opsaetning, Tank B




2.2. Luft flow fra tankene

Ud fra oplysninger, givet af Agrogas, er det typiske flow til faklen pa 36 m3timen, pa tank B. Der
efterstraebes at male opsamlingseffektiviteten s& repraesentativt som muligt. For at sikre
sammenligningsgrundlaget mellem de to forskellige teltoverdakninger fastsettes luftflowet fra tankene
som % af headspace luft. Beregningseksempel i tabel 2 er baseret pa fulde lagertank.

Tank A (Borris) Tank B (Stor Merlgse)
Telt volumen (F) 1350 1733
Flow X 1% (13,5 m®/timen) 1 % (17 m3/timen)
Flow Y 3 % (27 m®/timen) 3 % (50 m®/timen)

Tabel 2 - Flowrate under forsgg. % flow udregnet fra teltvolumen (F)

2.3 Lattergas tilsetninger

Der tilsattes ren lattergas under teltdugen, vha. en 8 mm teflon slange der indsattes under teltdugen. Der
benyttes 99,9% lattergas fra Alpha gas.

Da der naturligt forekommer lattergasproduktion i gylletankene, tilszttes lattergas i sa hgje
koncentrationer, at det klart kan adskilles fra baggrundsniveauet af gylletankens egen produktion.
Baggrundsniveau af lattergas males cirka 2 timer inden farste tilsetning.

For at sikre palidelige sporgasmalinger fastsattes en minimumsgreanse, hvor koncentrationen af
tilsetningen skal veere mindst 3 gange hgjere end baggrundsniveauet. Dette betyder, at hvis
baggrundskoncentrationen er 30 ppm, vil minimumsgraensen for maling vare naet ved 90 ppm lattergas.

Tabel 3 - Maengder lattergas tilsat tank B, ved varierende baggrundskoncentration af N2O

N20, baggrund (ppm) Minimums male graense (ppm) Target N20 konc. (ppm) g/m3 N20, start Volumen, headspace Tank B, min (m3) N20. tilsasttes (kg)
5.0 15.0

150.0 0.3 1730.0 0.5
10,0 30,0 300,0 0.5 1730,0 0.9
15,0 450 450.0 0.8 1730,0 14
20,0 60.0 600.0 1.1 1730.0 1.9
25,0 75,0 7500 14 1730,0 24
30,0 90,0 9000 1.6 1730,0 28
35.0 105.0 1050.0 1.9 1730.0 33
40,0 1200 1200,0 22 1730,0 3.8
45,0 1350 1350,0 25 1730,0 43
50,0 150.0 1500.0 27 1730.0 47
55,0 165.0 1650,0 3.0 1730,0 52
60,0 180,0 18000 3.3 1730,0 5.7
65,0 195,0 1950,0 3.6 1730,0 6,2
70,0 210,0 2100,0 3.8 1730,0 6.6
75,0 2250 2250,0 41 1730,0 71
80,0 240,0 24000 4.4 1730,0 7.6
85,0 2550 2550,0 4.7 1730,0 8.1
90,0 270,0 2700,0 4.9 1730,0 8.5
95,0 2850 2850,0 52 1730,0 9.0
100,0 3000 3000,0 55 1730,0 9.5
105,0 35,0 3150,0 5.8 1730,0 10,0
110,0 3300 3300,0 6.0 1730,0 104
15,0 3450 3450.0 6.3 1730,0 10,9
120,0 360,0 3600,0 6.6 1730,0 1.4
1250 3750 3750,0 6.8 1730,0 1.8
130.0 3900 3900.0 71 1730.0 12,3
135.0 405,0 4050,0 74 1730,0 12,8
140,0 4200 42000 i 1730,0 133
145.0 4350 4350.0 79 1730.0 13.7
150,0 450,0 4500,0 8.2 1730,0 14.2

Lattergassen tilstreebes tilsat hver dag. Udsuget til fakkel skal veere slukket 2 timer efter gassen er tilsat for
at opna homogeniteten af tankluften inden opsamlingseffektiviteten males.



2.4 Tidsplan for forsag

Udkast til tidsplan for malinger ses nedenfor. Der er taget hgjde for at gastilsetninger og potentiel
regulering af luft flow ikke finder sted i weekenderne.
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Der kan potentiel byttes om pa raekkefglgen af de to tanke, sa tanken i Borris males inden tanken i Sorg.

2.5 Registreringer

Registrering Placering Periode Metode

Lattergas, ppmv Malepunkter i tanke og Hele maleperioder Picarro G2509
udsug.

Metan, ppmv Malepunkter i tanke og Hele maleperioder Picarro G2509
udsug.

CO2, ppmy Malepunkter i tanke og Hele méleperioder Picarro G2509
udsug.

Luftudstrgmning, | Ved logning i Hele maleperioder Naturgas maler. (Agrogas)

m3/time fakkelafbreendingsanlaeg eller
pumpe til fakkelanlag.

Temperatur, ° Inde i tanken Hele maleperioder Temperatursensor.

Celsius

3 Databehandling

3.1 Afgraensning af maleperioder

Efter gastilsatning, afventes der cirka 2 timer, indtil sporgas er opblandet i headspace luften. Opblandingen
monitoreres ved malepunkterne inde under teltdugen. Tsar registreres som tidspunkt for sporgas
koncentrationer er +/- 10% mellem malepunkter. T registreres, som tidspunkt inden naste sporgas
tilseetning eller hvis sporgas koncentrationen er 3x den naturlige lattergas baggrund fra gyllen.
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Figur 5 - Perioder for kvantificerings af genfinding af sporgas.



3.2 Beregningsmetode 1

Genfindingen af sporgas i %, udregnes som andelen af N2O der opsamles i udsuget til faklen. AN>O er
forskellen i m® N,O i headspace luften mellem Tstrt 09 T,

Opsamlingsprocenten udregnes for hvert luftflow som gennemsnittet af duplikatforsgget.

Opsamlingen af sporgas i udsuget til faklen udregnes som time gennemsnit og summeres for perioden fra
Tstart t|| Tslut-

Cn,0(ppm)
m * Vheadspace
AN,0O = m3 Ny O¢ start — m3 N, Ot siue

m3 N,0, headspace = <

Estut Cpy. o (ppm)

m3 N,O, opsamlet til fakkel = f 1.000.000 * Q udsug til fakkel

tstart

m3N,0, opsamlet til fakkel
%N, 0, opsamlet = AN-O *100%
2

3.3 Beregningsmetode 2

For at sikre resultatets uafhengighed af beregningsmetode, gentages ovenstaende beregning, men med
endret beregningsmetode for at kvantificere AN2O og udregning af %N,O opsamlet. | stedet for at udregne
AN,O som differencen mellem Tt 0g Tsi. Udregnes %N20 opsamlet som time gennemsnit som
funktionen. Den endelig opsamlings effektivitet opregnes som gennemsnit for maleperioder i duplikater.

tsue ___CN,0
(ft Y aa0nn * Q,udsug til fakkel)
start 1.000.000 % 100%

%N, 0, opsamlet, time gns =
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Figur 6 - Interval inddeling af for genfindingsrate med beregningsmetode 2



