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SAMMENDRAG

Udradningsforsggene er udfgrt med 2 tilsatser af friskhgstet og nedkglet dunhammer til podemasse leveret fra
et velfungerende biogasanlaeg. Farste tilsats er sket i forbindelse med opstart af fors@gene.

Udradningsforlgbet har vaeret stabilt igennem forsggsperiodens 50 dggn saledes, at den gennemsnitlige be-
handlingstid for de 2 tilsatser er 45 dggn. Udradningstemperaturen har vaeret 50°C.

Indholdet i den modtagne testmasse er ved dobbeltanalyse bestemt til 17,6 % TS med et indhold af organisk
stof pa 16,1 % VS, altsa et askeindhold pa cirka 8 % af TS-indholdet.

Gasproduktionen er fundet til 79 m? biogas per ton masse i foreliggende form. Omregnet til metan giver dette
cirka 287 Nm?® CH4 per ton VS.

Biogasproduktionen finder sted relativt langsomt med en svagt aftagende gasproduktion, der tegner en hyper-
bolsk kurve.
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1. INDLEDNING

Dette notat indeholder resultaterne af udradningsforsgg med dunhammer.

Testmassen er udradnet ved podning med udradnet gylle fra et velfungerende biogasanleeg, der drives pa
gylle, dybstragelse og mindre maengder industriaffald.

Anlaeggets driftstemperatur er pa tidspunktet for udtagelse af podemasse cirka 50°C. Forsggene er udfart ved
denne temperatur.

2. FORS@GS- OG ANALYSEMETODIK

Der er lavet udradning som fglger:
- Udradningstemperatur: 50°C
- Udradningstid samlet: 50 degn
- Podemasse: udradnet masse fra et velfungerende biogasanlzeg, der drives pa gylle, dybstrgelse og
mindre maengder industriaffald
- Udradning af podemasse parallelt med podemasse tilsat testmasse
- Tilsats af testmasse 2 gange, henholdsvis i forbindelse med opsaetning af forsag og efter 10 dagn.

Udradningsforsggene har fundet sted i vandbad med glasflasker & 1.000 ml. Hver flaske har rgrforbindelse til
en 2.000 ml gasklokke for opsamling og maling af produceret biogas. Opbygningen er tryklgs i. e. med samme
gastryk som atmosfaeretrykket udenfor.

TS og VS-analyser er udfert ved tarring ved 105°C i 24 timer og udglagdning ved 550°C i 2 timer.

Alle vejninger er foretaget som dobbelte vejninger pa praecisionsvaegt + 0,01 gram.

Aflaesning af gasmeengde er foretaget dagligt og med en praecision pa £ 5 ml. Ved lav gasproduktion akkumu-
leres gas i gasklokke over flere dage for at reducere usikkerheden pa aflaesningen og dermed gasproduktions-

summen. Gastemperaturen er cirka 17°C.

Ved beregning af biogasproduktionen fra testmasse er der korrigeret for den del af biogasproduktionen, der
stammer fra podemasse.

Testmassen er klippet i stykker a cirka 2 cm lzengde, og blandet grundigt fer udtag af prever til analyser og
forsag.

3. RESULTATER AF ANALYSER

Der er udfert tarstof og gladetabsanalyser pa den modtagne pragve. Analyseresultaterne er gennemsnit af 2
analyser. Resultaterne er som falger til sammenligning med podemassen:

TS og VS Podemasse Dunhammer
% TS 9,1 17,6

% VS 6,8 16,1

% aske 2,3 1,5

% VS/TS 74 92

% aske / TS 26 8

Podemassen er udradnet til et forhold VS/TS pa 74 %. Dette svarer normalt til en middelgod udradning. |
denne sammenhaeng er podemassen fra et biogasanlaeg, der tilfares store maengder dybstrgelse. Af samme
grund ma massen betragtes som godt udradnet.
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Testmasserne viser et TS-indhold pa godt 17 % med et VS-indhold pa godt 16 % og ligger séledes med et
askeindhold som plantemasse i almindelighed. Askeindholdet i plantebiomasse er normalt cirka 10 % af TS-
indholdet.

Podemassen lugter af ammoniak med en svag lugt af gylle og ma saledes betragtes som tilstraekkeligt udrad-
net. Testmassen afgiver beskeden lugt. Testmassen fremstar som en klaebrig, grov masse af grove staengler
og blade.

Podemasse og testmasse giver begge en gra, let aske.

4. RESULTATER AF UDRADNINGSFORS@G

Udradningsforsgget er udfart med 2 tilsatser af testmasse.

Nedenstaende diagram viser forlgbet af udradningen angivet som biogasproduktionen i forhold til vadvaegt for
de 2 tilsatser:

Forseg med dunhammer.
Podemasse fra biogasanlaeg, der tilferes gylle og dybstregelse m. v.
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/ Podemasse til reaktortankene:
40 Podemasse reaktor: 673,84 gram
/ / Dunhammer reaktor: 595,48 gram
20 7 Temperatur 50°C
L Testmasse gram tilfgrt:
o Dag & gram: 0 10
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 Dunhammer : 20,32 20,53

Akkumuleret ml biogas per gram test masse vadvaegt

Udradningstid i degn

Diagrammet viser som fglger:
- Podemassen viser igennem hele forlgbet en yderst beskeden biogasproduktion i forhold til testmas-
sen
- Biogasproduktionen ses for farste tilsats at tegne et uregelmaessigt forlab med en periode pa 3 degn
uden gasproduktion, en adapteringsperiode
- Biogasproduktionen for anden tilsats af testmassen ses at tegne en fin, hyperbolsk afgasningskurve-
kurve, der er aftagende gennem hele forlgbet.

Udradningsforlgbet viser, at podemassen tilsyneladende behgver tilvaenning for at omsaette testmassen, og at
testmassen derefter udradner relativt langsomt. Dette er karakteristisk for en biomasse med en gennemsnitligt
medium omsaettelighed.

Nedenstaende tabel viser de opnaede specifikke gasproduktionsveerdier for podemasse og testmasse igen-
nem testforlgbene. Tal i parentes angiver spaendvidden i gasproduktion for de 3 tilsatsperioder.

Udradningsresultater Podemasse Dunhammer
M3 biogas / ton masse 7,50 (3,70 — 3,80) 79 (31 - 127)
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M3 biogas / ton TS 82 (41 -42) 450 (176 — 720)
M3 biogas / ton VS 111 (55 — 56) 491 (193 — 786)

Det ses, at podemassen giver en lav gasproduktion.

Testmassen giver, taget i betragtning at det er grov plantemasse, en god biogasproduktion pa knap 80 m? bio-
gas / ton masse i foreliggende form.

Detaljer for biogasproduktionen for de enkelte tilsatser og som funktion af TS og VS ses i bilag 1.

4.1 Gassammensatning

Der er ikke foretaget analyse af gassammensaetningen. Den producerede biogas lugter ikke videre af svovl-
brinte, der saledes forventes at veere lav, formentlig i stgrrelsesordenen 100 ppm.

Det forventes, at massen langt overvejende bestar af relativt lange kulhydratbaserede kaeder med ligninind-
hold og med et mindre indhold af protein og olier. Pa basis heraf vurderes det, at metan koncentrationen i
massen er i starrelsesordenen 62 %. Podemasse giver normalt cirka 65% metan.

Dette giver folgende forventede metanproduktion:

Forventet metanproduktion Podemasse Dunhammer
Nm?® metan / ton masse 4,6 46
Nm?® metan / ton TS 50 263
Nm? metan / ton VS 68 287

Skulle der veere frgrester i massen, eksempelvis fra ukrudtsfrg, vil olier i denne del medvirke til et lettere for-
agget metanindhold i den producerede biogas.

5. GASPRODUKTION | FULDSKALA ANLAEG

Vi kan se af forsggene, at gasproduktionen er relativt langsom og jeevnt faldende igennem udradningsforlgbet,
nar bakterierne har vaennet sig til massen. Vi kan af forsggene ikke udlede, hvorledes det vil pavirke afgas-
ningsforlgbet ved leengere tids brug af massen; det skal dog forventes, at lsengere tids brug af massen vil ac-
celerere omseetningshastigheden.

For det gennemsnitlige biogasanleeg, der ikke er hgjt belastet, forventer vi derfor, at gasproduktionen vil kunne
na cirka 80% af den produktion, vi har faet i laboratoriet.
3. december 2020

/ NOe
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Kurver for gasproduktion pa testmasse, korrigeret for biogasproduktion fra podemasse.

Accumulated ml biogas per gram TS added
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Forseg med dunhammer.
Podemasse fra biogasanlag, der tilferes gylle og dybstreelse m. v.

= Podemasse, tilsats 1
=== Dunhammer, tilsats 1
- Podemasse, tilsats 2

=== Dunhammer, tilsats 2

Podemasse til reaktortankene:
Podemasse reaktor: 673,84 gram
Dunhammer reaktor: 595,48 gram

Temperatur 50°C

Testmasse gram tilfgrt:

Accumulated ml biogas per gram VS added

0 Dag & gram: O 10
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Digestion time, days
Forseg med dunhammer.
Podemasse fra biogasanlag, der tilferes gylle og dybstreelse m. v.
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Podemasse til reaktortankene:
Podemasse reaktor: 673,84 gram
Dunhammer reaktor: 595,48 gram

Temperatur 50°C
Testmasse gram tilfgrt:

Dag&gram: 0 10
Dunhammer : 20,32 20,53




