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1.1.  Formal og baggrund

Der er udfert parallelanalyser af en raekke gyllepraver med hhv. kemisk analyse ved Eurofins og NMR-
analyse med Tveskaeg for at opna basis for sammenligning af resultater pa enkeltpraveniveau. Dette er
blandt andet for at undersgge muligheden for brug af Tveskeeg pa biogasanleg og i forbindelse med
Landsforsggene.

| testen indgar en raekke gyllepraver fra Landsforsagene 2020 og fra biogasanlaeg, samt 3 gentagelser
af ringanalysen er analyseret pa Tveskaeg jf. nedenstdende skema. Der er dog ikke sendt delpraver af
ringanalysepraven til Eurofins, og derfor henvises til Referencevardierne fra 2021, som udger sammen-
ligningsgrundlaget.

NMR-analyse pa Tveskaeg Kemisk analyse ved Eurofins
Ringanalyse 3 0*
Landsforsggene 2020 10 10
Biogasanlaeg 16 16

* Referenceveerdier for Eurofins 2021

Ud af de 16 biogaspraver, stammer 12 af dem fra Nature Energy Videbaek. Prgverne er i saet af 2, hvor
én er med fiberfraktion og én er uden fiberfraktion.

Ud af Landsforsagspraverne fra 2020 er der 4 praver af svinegylle, 4 praver af kvaeggylle og 2 af biogas.
Graferne viser prgverne fordelt pa gylletyper.

1.2. Metode

Metoden til forberedelse af praverne til analyse med Tveskaeg-apparatet er sket efter anvisning fra Na-
noNord. NanoNord har desuden sgrget for et apparat med den nyeste softwareopdatering, der blev
leveret i slutningen af januar 2021, hvor NanoNord havde testkgrt apparatet forud for levering og lige-
ledes hjalp med opsezetning af et "job” pd apparatet til udfersel af analyserne i denne test.

Analyse med Tveskaeg er udfaert efter nedenstdende procedure, under kontrollerede forhold i laborato-
riet pa Koldkaergdrd, Skejby. Dog geelder det for ringanalysepraverne, at der er udtaget én proveflaske
fra frost, hvorfra der er udtaget 3 delpraver og analyseret med Tveskaeg.

Optening af gylleprave i kaleskab

2. Gylleflasken (1 liter) omrystes grundigt

3. Ca.2-3dl gylle hzeldes over i en mindre beholder, hvorefter den blendes grundigt med stav-
blender

4. Med special rer til Tveskaeg suges 42 mm gylle op i raret.

5. Roret seettes i Tveskaeg og analyseres i 2 timer
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6. Resultat afleeses manuelt pa skaerm, og tastes i regneark.
7. Den resterede del af den ublendede gylleprgve sendes til Eurofins for kemisk analyse.

1.3. Resultater

| flere tilfeelde er malingen med Tveskaeg udenfor detektionsomradet. For Total N er den nedre graense-
veerdi <2,7 kg/t. Der er 5 prover (heraf alle 4 praver af kvaeggylle og én af svinegylle), som ligger under
detektionsgraensen (markeret med lysered i regneark), og for 4 ud af de 5 praver er det samme tilfaeldet
for analyse ved Eurofins.
For tarstof, % er den nedre detektionsgraense <1,2 %. Der er 2 prover (markeret med lysergd i regneark),
hvor det er tilfeldet. De kemiske analyser viser hhv. 1,3 % og 1,7%. Den gvre detektionsgranse er 10%,
og den nas for 2 biogasprever.
Jf. regnearket er der folgende fordeling ad afvigelser mellem NMR-analyse og kemisk analyse, hvor det
er alle praver ekskl. Ringanalysepraverne:

e Ammonium-N (> 20% afvigelse for 1 prgver ud af 26 prover)

e Ammonium-N (> 10% afvigelse for 7 prever ud af 26 praover)

e Total N (> 20% afvigelse for 5 prgver ud af 26 praover)

e Total P (> 20% afvigelse for 13 prover ud af 26 prever)

o Torstof (> 20% afvigelse for 18 prover ud af 26 prover)

To prever udgik; én pregve fra Nature Energy uden fiber, er gdet tabt i Tveskaeganalyse og prave fra
Frijsenborg Biogas blev aldrig modtaget.
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1.3.1.
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Figur 1 Sammenligning af NH4-N malt med kemisk analyse og NMR for alle prever. Sort linje viser 1:1 sammenhang,
mens de gra stiplede linjer viser 10 % afvigelse og de gra linjer viser 25% afvigelse. Den rade stiplede linje er ten-

denslinjen.
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Figur 2 Sammenligning af NH4-N malt med kemisk analyse og NMR. Sort linje viser 1:1 sammenhaeng, mens de
gra stiplede linjer viser 10 % afvigelse og de gra linjer viser 25% afvigelse.
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Figur 3 Sammenligning af NH4-N malt med kemisk analyse og NMR for praver fra Nature Energy, hhv. med og
uden fiber. Sort linje viser 1:1 sammenhang, mens de gra stiplede linjer viser 10 % afvigelse og de gra linjer viser
25% afvigelse.
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1.3.2. Total N
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Figur 4 Sammenligning af Total-N malt med kemisk analyse og beregnet via maling med NMR. Sort linje viser 1:1
sammenhang, mens de gra stiplede linjer viser 10 % afvigelse og de gra linjer viser 25% afvigelse.
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1.3.3. Total P
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Figur 5 Sammenligning af Total-P malt med kemisk analyse og NMR. Sort linje viser 1:1 sammenhang, mens de
gra stiplede linjer viser 10 % afvigelse og de gra linjer viser 25% afvigelse.
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1.3.4. Taerstof, %

Torstof %

®Ringanalyse @Svin  @Kvaeg @Biogas ekskl. Nature Energy @ Biogas Nature Energy

12,0
10,0
8,0

6,0

NMR, Tveskaeg (kg/ton)

4,0

2,0

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Kemisk analyse, Eurofins (kg/ton)
Figur 6 Sammenligning af Tarstof, % malt med kemisk analyse og NMR. Sort linje viser 1:1 sammenhang, mens de

gra stiplede linjer viser 10% afvigelse og de gra linjer viser 25% afvigelse og de yderste lysegra linjer viser 50% afvi-
gelse.
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1.4.

Side 11

Sammenfatning

Ringanalyse - resultater for NH4-N fra Tveskaeg ligger teet op ad referenceveerdierne, mens
der er store, men konsistente afvigelser for Total-N, Total-P og tarstof%.

NH4-N - alle prover ligger indenfor 25 % afvigelse fra 1:1 korrelation. Der ses igen praver un-
der 1,4 kg/t, og dermed i det omrade, hvor der ofte ses en stor variation. Det er derfor ikke
muligt at afgare Tveskaegs performance i det lave omrade. NH4-N er den parameter, hvor der
ses den teetteste korrelation mellem analyse ved Eurofins og med Tveskaeg, hvor kun 1 prove
afviger med mere end 20 % og 7 prgver med mere end 10 %.

Total-N - er en beregnet parameter og dermed ikke malt direkte via NMR. Der ses ogsa starre
usikkerhed for denne end for NH4-N. 13 prgver, dvs. naesten halvdelen afviger med mere end
10%, heraf afviger 3 prever med mere end 25%.

Total P - stgrstedelen af praverne ligger indenfor 25% afvigelse, men fa praver afviger vold-
somt - bade til den hgje og den lave side.

Tarstof% - der ses meget stor variation, hvor nogle praver afviger mere end 50% fra 1:1 korre-
lationen mellem NMR og kemisk analyse. Det tyder p3, at selvom praverne bleendes for at for-
dele tarstof og homogenisere praven, sd er det stadig vanskeligt at opna samme terstofforde-
ling i delpraver. En anden drsag til den store variation kan skyldes, at der for begge analyseme-
toder, kun males pa en lille delmaengde af delpraven, som kan veere med til at gare det sveert
at udtage en repraesentativ prave, og dermed vaere en arsag til gget forskel mellem tarstof%.
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