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SMARAGD-projektet

Maling af ggdningsvaerdier ved hjeelp af NanoNords
NMR-teknologi (Tveskaeg)

Resultater fra Nature Energy
Resultater fra SEGES
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Smart Afgasset Godning (SMARAGD)

GUDP-stgttet projekt: samarbejde med Nature Energy, SEGES og Vestjysk Landboforening

Produktion af designergylle ved blanding af tre fraktioner med forskelligt indhold af N og P

Optimering af ggdningsproduktet til hver enkelt bedrift

Udvikling af Biogas Online som et tilleegsmodul til Mark Online

[ Online-analyse af ggdningsvaerdier J
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Maling af ggdningsvaerdier J— gudp

e TVeSkaeg'

- L

= Ringanalyse med afgasset gylle (2020) 1
Y e

Laboratorie/teknik Total-N [kg/ton] NH,*-N [kg/ton] Total-P [kg/ton]

Eurofins

Gennemsnhit laboratorier

Tveskazeg 3,74 2,3 0,67
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Tveskaeg fra NanoNord

Tveskaeg

= Baseret pa NMR (Nuclear Magnetic Resonance)

= NMR bruger kernespin for det bestemte grundstof — maler derfor direkte pa mangden atomer
= |kke brug for kalibrering af den specifikke gylle

= Maler hurtigt og praecist indhold af total-P, NH,*-N og total-N (20-60 min)

= K tager lengere tid (6-12 timer)

= Kan male pH og t@rstofindhold indirekte, dog mere usikker maling

= Ny magnet og elektronik i Q1-2022
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Tveskaeg NMR analyser gudp

Ti 02-11-2021
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Prave Mr P. Tot (kg/fton) P. Tot (kgftan) ‘&33? il 00
Tveskeg Stand-alone Tveskag On-line - F-d"mm'"a
27-09-21 A 0,53 0,63 q U P
29-09-21 A 0,57 0,65
01-10-21 A 0,62 0,72
04-10-21 A 0,49 0,63
27-09-21 A -12% 5%
P-Total 29-09-21 A -4% 9%
01-10-21 A 0% 16%
04-10-21 A -24% -2%
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 \ ' ] \ ' ] \ ' ] \ : ]
27-09-21 A 29-09-21 A 01-10-21 A 04-10-21 A
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B P. Tot (g/L) Tveskaeg Stand-alone E P. Tot (g/L) Tveskaeg On-line = P tot (kg/ton) NE-Lab-ICP = P tot (kg/ton) NE-Videbaek ® P. Tot (kg/ton) Ekstern energy
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Prave Nr M. NH& (kg/ton) M. WNH& (kg/ton) @3? il 00
Tveskeg Stand-alone Tveskeag On-line - F-d"mm'"a
27-09-21 A 3,12 2,97 9 U P
29-09-21 A 3,20 279
01-10-21 A 3,32 2,85
04-10-21 A 3,21 3,21
27-08-21 A 2% -3%
+ 29-08-21 A 12% -2%
N-NH,
01-10-21 A 15% -1%
04-10-21 A 13% 13%
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
27-09-21 A 29-09-21 A 01-10-21 A 04-10-21 A

nature |

B N. NH4 (kg/ton) Tveskaeg Stand-alone B N. NH4 (kg/ton) Tveskaeg On-line M N. NH4 (kg/ton) NE-Lab HPLC-ELSD M N. NH4 (kg/ton) Ekstern energy



6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

27-09-21 A

TS

TS (%)

TS (%)

Tveskeg 5tand-alone Tveskeg On-line

I 26%
\ J ( J \ J
Y Y Y

5,04
5,49
5,73
5,46

45%
31%
33%

29-09-21 A

B TS (%) Tveskaeg Stand-alone

B TS (%) Tveskaeg On-line

B TS (%) NE-Lab

01-10-21 A

B TS (%) NE-Videbaek

TS (%) Ekstern

4,00
4,00
4,00
4,00

@ Milj- og

qgu

-8%
' I
Y

Fadevareministeriet ’

04-10-21 A

nature
energy

14



gudp

Maling af ggdningsveerdier

= Ringanalyse med afgasset gylle (2020)

Eurofins

Gennemsnit laboratorier
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04-10-2021 27-09-2021 quc{F)

2 personer 2 personer
P. Total P. Total
0,70 0,70
0,60 0,60
0,50 0,50
0,40 0,40
0,30 0,30
0,20 0,20
0,10 0,10
0,00 0,00
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
GNS 0,55 0,56 GNS 0,51 0,55
RSD% 5,74 9,07 RSD% 15,66 4,35
GNS 0,56 GNS 0,53
RSD% 7,65 RSD% 11,73
GNS RSD% 2,84 GNS RSD% 6,31
RSD% Minimum 0,45 RSD% Minimum 0,97
RSD% Maximum 7,14 RSD% Maximum 12,57
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
GNS 3,40 3,30
RSD% 4,42 4,10

GNS 3,35

RSD% 4,51

GNS RSD% 2,67

RSD% Minimum 0,44

RSD% Maximum 5,68
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2 personer 27-09-2021 qu dp

Ts 2 personer
TS
7,00
7,00
6,00
6,00
5,00
5,00
4,00 4,00
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
1 2 3 4 5 6 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 20
GNS 5,20 5,35 GNS 5,28 5,32
RSD% 7,98 5,03 RSD% 5,73 7,32
GNS 5,28 GNS 5,30
RSD% 6,78 RSD% 6,59
GNS RSD% 4,78 GNS RSD% 4,19
RSD% Minimum 0,00 RSD% Minimum 0,90
RSD% Maximum 7,14 RSD% Maximum 11,93
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Konklusion

= Online maleudstyr kgrer i Videbak pa afgasset biomasse der returneres til landbrug, andre biomasser skal
testes

= | vores laboratorie og i Videbaek undersgger vi om Tveskaeg’en kan bestemme total-N, NH,*-N, total-P og PO,*

= Resultater fra Tveskeeg er tvetydige:

= i mange tilfald er RSD under 10%, men nogle fa gange mellem 10-20% ift. resultaterne fra et eksternt
laboratorie

= analyser af den samme prgve med Tveskaeg viser RSD under 10% for total N, PO,3-, NH,*

energy | 23
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Evaluering af tveskaeg
(NMR) til bestemmelse
af naeringsstofindhold |

gvylle.

Martin Ngrregaard Hansen, SEGES

Temadag om afgasset biomasse, 11. nov. 2021

Promilleafgiftsfonden for landbrug

SEGES



Hvad er der gjort

« Teknologisk Institut har i foraret 2021 udfert parallelanalyser med hhv. kemisk
analyse ved Eurofins og NMR-analyse med Tveskaeg, af en raekke gyllepraver fra

Landsforsagene 2020 og fra biogasanlaeg, samt 3 gentagelser af ringanalysen er
analyseret pa Tveskaeg jf. nedenstaende skema:

Analyse pa Tveskaeg Kemisk analyse ved Eurofins
Ringanalyse 3 Referencevaerdier 2021
Landsforsagene 2020 10 10
Biogasanleeg 16 16

SEGES




Tveskaegspregverne blev handteret pa felgende made

1. Optegning af gyllepraver i kagleskab

2. Gylleflasken (1 liter) omrystes grundigt

3. Ca 2-3 dl gylle haeldes over i en mindre beholder, hvorefter den bleendes
grundigt med stav-blender. (Den resterende preve sendes til analyse ved
EuroFins)

4. Med special rar til Tveskaeg suges 42 mm gylle op i roret.

5. Raret seettes i Tveskaeg og analyseres i 2 timer

6. Resultat aflaeses manuelt pa skaerm, og tastes i regneark.
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Resultater

Spec. Type Andet | | Tveskaeg, NMR | Eurofins, kemisk analyse Diff. EAT-Tve %-afvigelse
I TotalN | NH4-N P.tot pH TS Total N  [NH4-N P K TS H Total N  |[NH4-N P TS pH TotalN |[NH4-N P TS pH
lkg/ton kg/ton kg/ton % | kg/ton kg/ton kg/ton kg/ton % kg/ton kg/ton kg/ton % % % % %
1|Ringanalyse 1. gent. Svin Ringanalyse 4,3 3,9 1,2 7.9 2, | 537 3,92 0,97 2,94 4,15 1.1 0,0 -0,2 1.3 -0,7
2|Ringanalyse 2. gent. Svin Ringanalyse 4,3 4,0 1.1 7.8 3, | 537 3,92 0,97 2,94 4,15 1,0 -0,1 -0,2 1,0 191 -1,9 -17,3
3|Ringanalyse 3. gent. Svin Ringanalyse 4,4 4,0 1,0 7.9 3, | 5,37 3,92 0,97 2,94 4,15 1,0 -0,1 0,0 11 19,0 24 -3,7
4|Landsforseg2020 Svin 2,7 2,0 0,3 8 , | 2,3 1,9 0,2 1,6 13 0,4 -0,1 -0,1 0,1 17,4 5,5 77
5|Landsforseg2020 Svin 34 41 0,2 8,2 1, | 41 3,6 0,2 2,2 1,7 0,7 -0,5 0,0 0,5 17,1 -14,3 13,5
6|Landsforseg2020 Svin 33 3,5 0,7 8 1, | 4,5 3,6 0,6 3,7 2,2 73 12 0,2 -0,1 08 -0,7 4,2
7|Landsforseg2020 Svin 33 33 1,1 8 1, | 44 3,5 0,5 2,2 2,6 1,1 0,2 -0,6 1,0 4,8
8|Landsforsgg2020 Kvaeg 2,7 1,6 0,3 7,8 2, | 2,5 14 0,3 2,2 4,6 0,2 -0,2 0,0 2,2 -8,0 -11,9 -4,7
9|Landsforseg2020 Kvaeg 2,7 14 0,4 77 3, | 2,6 1,5 0,5 3,5 4,6 -0,1 0,1 0,1 1,6 38 7.5
10|Landsforseg2020 Kveeg 2,7 1,7 0,6 7,5 5, | 3.2 1.8 0,5 1.8 59 6,7 0,5 0,1 0,1 0,7 0,8 15,6 7,5 11,5
11|Landsforseg2020 Kvaeg 2,7 1,9 0,2 8,2 1, | 1,9 1,6 0,1 1,5 0,7 -0,8 -0,3 -0,1 -0,5 42,1 -19,6
14|Nature Energy, Prove 1 Biogas Med fibre 4,7 2,8 1,2 7,7 8, | 4,4 2,9 1,2 4,9 7,6 -0,3 01 0,0 -0,4 -6,8 2,7 -0,6 -5,5
15|Nature Energy, Prave 2 |Biogas Med fibre 4,2 2,5 1,0 7,6 7, | 4,4 2,6 12 4,4 74 0,2 0,1 0.2 0,2 4,5 4,7 12,7 -3,0
16|Nature Energy, Preve 3 |Biogas Med fibre 43 2,7 1.1 7.5 7, | 44 2,9 1,1 44 7 0,1 0,2 0,0 -0,8
17|Nature Energy, Preve 4 |Biogas Med fibre 4,5 2,8 1.1 7,6 7, | 4,1 2,7 0,84 42 71 04 0,1 -0,2 -0,7
18|Nature Energy, Preve 5 |Biogas Med fibre 44 24 1.2 7.5 9, | 42 2,6 1.2 49 6,6 0,2 0,2 0,0 2,4
19|Nature Energy, Prove 6  |Biogas Med fibre 4,8 2,8 1.1 74 9, | 4,4 2,7 11 4,9 7 -0,4 -0,1 0,0 -2,2
20|Nature Energy, Prove 2 |Biogas Uden fibre 44 2,8 1.1 7.6 7, | 42 2,7 0,82 45 4,7 0,2 0,1 0,3 2,6
21|Nature Energy, Prove 3 |Biogas Uden fibre 44 2,9 1,0 74 7, | 4.2 2,8 0,81 44 4,7 0,2 0,1 0,2 2,9
22(Nature Energy, Prove 4  |Biogas Uden fibre 4,5 3,0 0,8 7,5 7, | 42 2,7 0,74 44 4,6 0,3 0,3 0,0 2,6
23|Nature Energy, Preve 5 |Biogas Uden fibre 4,5 3,0 0,8 7.5 7, | 4,2 2,8 0,74 4,7 4,7 -0,3 -0,2 0,0 -2,7
24 |Nature Energy, Preve 6 |Biogas Uden fibre 4,7 2,9 0,9 74 8, | 4,2 2,9 0,76 4,9 4,9 -0,5 0,0 -0,2 -3,7
25|Biogasanlaeg_pr.7 Biogas SSF 3,6 29 0,1 7.8 2, | 37 2,7 0,65 24 33 0,1 -0,2 0,6 0,5
26|Biogasanlaeg _pr.8 Biogas Fangel Bioenergi 4,0 2,7 0,7 7.9 4, | 4,9 3.2 0,51 2,3 8,4 0,9 0,5 -0,2 3.9
27|Biogasanlaeg_pr.9 Biogas Brdr. Thorsen 4,6 2,8 0,9 77 7, | 438 2,9 0,76 4,6 77 0,2 0,1 -0,1 -0,1
28|Biogasanlaeg_pr.10 Biogas Ausumgaard Biogas 5,7 3.3 0,8 7.8 10, | 4,8 29 0,78 4,4 7.5 -0,9 -04 0,0 -2,5
29|Biogasanlaeg_pr.12 Biogas BB Biogas 6,0 3,5 1,0 7.5 10, | 6,1 3,6 0,95 6,4 7.4 0,1 0,1 0,0 -2,6
12|Landsforsgg2020 Biogas 39 31 32 7.8 4, | 55 37 0,5 1,9 7.4 1,6 0,6 -2,7 31
13|Landsforseg2020 Biogas 39 29 0,6 7.8 3, | 42 3 0,6 23 44 0,3 0,1 0,0 1.2
|
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Sammenfatning

Afvigelser mellem Tveskaeg og
laboratorieresultater:

Gule celler > 10 Ect afviielse

NH4-N: 7 ud af 29 praver
havde afvigelser pa mellem 10
0og 20%

Total N: 6 ud af 29 praver
havde afvigelser over 20% (20-
42%)

P: 14 prgver ud af 29 havde

afvigelser pa over 20% (20-
546%)

Tarstof: 21 praver ud af 29
havde afvigelser pa over 20%
(20 — 76%)

Spec. Type Andet *-afvigel

Total N NH4-M P TS

e r e e
Finganaly=e 1. gent. Suin Ringanalyze -1
Finganalyse 2. gent. Svin Finganalyze 13 -2 -7
Ringanalyse 3. gent. Suin Ringanalyse 13 -2 -4
Landsforsag2020 Suin 17 & 8
Landsforsag2020 Suin 17 - L
Landsforsag2020 Suin 4
Landstorsag2l20 Suin i
Landsforsag2020 Fuzeq 8 12 -G
Landsforsag2020 Fuzeq -4 8
Landsforsag2020 Fuzeq 16 8 12
Landsforsag2020 Fuzeq -20
Mature Energy, Frave 1 Eiogas Med fibre -7 3 -1 -
Mature Energy, Prave 2 Biogas Med fibre g g 13 -3
Mature Energy, Frave 3 Eiogas Med fibre 3 8 1 -
Mlature Energy, Prave 4 Biogas Med fibre -10 -3 -10
Rlature Energy, Prove 5 Bicgaz Med Fibre -4 B 2
Mature Energy, Prave & Biogas Med fibre -2 -4 4
Rlature Energu, Prowve 2 Bicgaz Iden Fibre -5 -5
Mlature Enerqy, Prave 2 Biogas Iden fibre B -4
Mature Energy, Prave 4 Biogas Iiden fibre -6 -10 -5
Mature Energy, Prave 5 Biogas IIden fibre -8 - -3
Mature Energy, Prave & Biogas Uden Fibre -1z -1
Eiogazanlag_pr.7 Biogas SSF 4 -8 14
Biogasanlzeg_pr.8 Biogas Fangel Bioenergi 13 15
Biogazanlzq_pr.3 Bicgaz Erdr. Thorsen 3 2 -15 -2
Bicgazanlag_pr.i0 Biogas Ausumgaard Biogas -20 -15 B
Biogasanlaeg pr.iz2 Biogas EE Biogas z 3 -1
Landsforsag2020 Biogas 12
Landsforseg20z20 Biogas 5 3 &




Ringanalyse: Afvigelser pa vadkemiske gylleprgver (2020)

Eurofing Forskel til referencevaerdi, pet. Middel afvigelse,

1. ringanalyse 2. ringanalyse 3. ringanalyse o
Tolal kvealstof, kgfton 0 0 0 0
|Ammoniumkvazlstof, kg/ton 2 2 2 2 |
Fosfor, kg/ton 4 14 4 7
Kalium, kg/ton -1 5 2 2
Tarstof, % 1 1 -6 -1
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Forskel til referencevaerdi, pct. Middel afvigelse,

pct.

1. finganalyse 2. ringanalyse 3. ringanalyse

Total kvalstof, kglton 3 & 3 S
Ammoniumkvaslstof, kg/ton -1 1 -3 -1 I

Fosfor, kg'ton B -1 -T -1
Kalium, kgton -2 -8 -10 -6
Torstof, % 2 2 1 2

Forskel til referencevaerdi, pot. Middel afvigelse,
pct.

AgroLab™

1. ringanalyse 2. ringanalyse 3. ringanalyse
Total kvalstof, kg/ton 2 -6 -3 -3
[Ammoniumkvesistof_ kgiton 3 -1 2 -1 I
Fosfor, kg/ton -2 -3 -10 -5

Kalium, kg/ton -4 -2 -12 -6
Toerstof, % 1 1 1 1




Sammenfatning

« Undersggelsen viser fglgende ved enkelt bestemmelse af
naeringsstofindholdet i gylle ved brug af Tveskaeg (ved to timers
analysetid)

« Metoden kan benyttes til at bestemme ammoniumindholdet

« Metoden giver ikke tilstraekkeligt tilfredsstillende sikkerhed ved
bestemmelse af total kveaelstof

* Metoden vurderes ikke tilstraekkelig sikker til at kunne benyttes til
bestemmelse af gyllens fosfor-, kalium- og tarstofindhold.

SEGES




