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1

Introduktion

Gylle udggar den starste kilde til neeringsstoffer, som kommer fra stalde med
slagtesvinsproduktion. Gyllen indeholder bl.a. kvaelstof, fosfor og metaller. Til
sammenligning udggres luftemissionen af kveelstof 10-20 % af den samlede
kveelstofbelastning, mens 80-90 % findes i gyllen sammen med al fosfor og gvrige
komponenter. Safremt stalden har luftrensning, vil gyllen indeholde 95 % af kveelstoffet.

Arbejdspakken har til formal at kunne opggre maengden af nzeringsstoffer i
gyllen/gyllefraktioner i form af kvaelstof og fosfor forud for endelig disponering til anden
anvendelse, f.eks. gadningsanvendelse. Arbejdspakken har fokus pa repreesentativ
prgvetagning, forbehandling af gyllen far analyse, on- og off-line analyser samt
anvendelse af de anviste metoder til belastningsbaseret regulering og mere detaljerede
oplysninger til management af produktionen, herunder anvendelse til egenkontrol. En
artikel fra 1999 viser, at holleenderne, som har beskeaeftiget sig med prgvetagning og
indfart analysekontrol ved transport af gylle, har teenkt, at de bedste resultater far man
med en automatisk provetager:

. Although more accurate, the newly developed sampling techniques still of-
fer the opportunity to the operator to influence the result by shifting the timing of
sampling. Furthermore, almost continuous attention of the operator during the load-
ing process is required. Therefore, a fully automatic version of the sampling device
is highly recommended. With the help of the newly developed techniques in future
both farmers and authorities can monitor the mineral quantities related to animal
slurry more accurately.

1.1 Mal

o Udvikle en automatisk provetagnings- og forbehandlingsmetode til gyllen, far
analysen udfgres.

»  Videreudvikle en robotanalysator til automatisk analyse af gyllen samt afprgve on-
line malemetoder for at opna yderligere viden til forbedring af management af
produktionen.

o  Fuldskalatest i en svineproduktion.

1.2 Tidsplan
2014 2015

AP Aktivitet Q2 | Q3 | Q4 | Q1 | Q2| Q3| 04
3.1 Systemanalyse og prgvetagningsplan 1
3.2 Forslag til prgvetagning: Off-line og on-line 2
3.3 Udvikling af automatisk prgvetager af gylle med 3

tilhgrende homogenisering fgr kemisk analyse

Afprgvning af prgvetagningsprototype 3
3.4 Forslag til analysemetoder 4
3.5 Full-scale test hos producent
3.6 Afrapportering 5
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I henhold til den oprindelige plan har vi i det store hele byttet om pa tidsforlgbet for 3.3 og
3.4, da det viste sig langt vanskeligere at feerdigudvikle prgvetageren. Desuden er de
sidste tests udfgrt i januar 2016, hvor de sidste resultater er indfgrt i rapporteringen. De
sidste resultater fra afprgvning af udstyret hos en producent er udfgrt af DHI selv i
december og primo januar maned.

1.3 Leesevejledning og forventninger til rapportering af dokumentation

Hovedformalet med denne arbejdspakke er at udvikle fysiske enheder, som er ganske
avancerede, og som indeholder mange delprocesser. De skal tilpasses og koordineres,
for at det er muligt at udfgre analyserne. Maskinerne kreever desuden udvikling af
styringer, som kan sikre det ngdvendige samspil med delkomponenterne, og et
databasesystem til opsamling af maleresultater.

Prgvetager og robot-analysator skal yderligere indbygges i et beskyttet miljg. Safremt
udstyret blev placeret i forbindelse med en stald, vil udstyret blive korroderet i Igbet af
gangske kort tid.

De kemiske analyser til laboratorieanalyse pa gylle er velkendte og kreever egentlig
alene, at DHI kan saette dem ind i helheden. Her er forstaelsen af gylle som matrix for
indholdet af kveelstof og fosfor meget vaesentlig, samt de problemer som allerede er
kendt fra gyllehandtering, som f.eks. tilstopning af pumper og rar, bundfzseldning og
korrosion.

Denne rapport har som formal at dokumentere det udfgrte arbejde med fokus pa det
fysisk udviklede. Derfor er rapporten skrevet relativ kort og med anvendelse af bilag, som
indeholder diverse arbejdsbeskrivelser og tegninger, som har veeret anvendt i
udviklingen. Bilagene er anvendt i udviklingsarbejdet og er ikke dokumenter, som en
producent kan anvende til produktion af deres eget udstyr, eller som en forsker kan bruge
til at evaluere det udfarte arbejde i detaljer.

Metoderne i arbejdet har veeret at fa en vis forstaelse for produktionen af slagtesvin og de
betingelser, som produktionen foregar under.

Herefter har vi set pa metoder og lgsninger i industrien og vandbranchen, hvor der matte
veere teknologier og viden, som kan anvendes til at prgvetagning og analyse af
naeringssalte i gylle. Herefter er der udfart test af de mulige teknologier, og de mest
lovende er anvendt til at konstruere en automatisk prgvetager og videreudvikle en robot-
analysator.
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2 Sammenfatning og konklusion

| dette udviklingsprojekt har DHI haft til formal at udvikle en prgvetager og en automatisk
analysator til maling af naeringssalte i gylle.

2.1 Gyllen som prgvetagningsmedie

Gylle er en vanskelig matrix at udtage en repreesentativ pragve af. Gyllen kommer fra
kanaler under stierne, hvor urin, faeces, foderrester, tabt vand og renggringsvand bliver
opsamlet. Nar maengden er passende til at gyllekanalerne kan tammes, kan en prop
treekkes og gyllen tammes ved gravitation til en fortank. Gyllen kan opbevares i kanalerne
fra f dage til 6 uger. Fortanken er en pumpestation, hvorfra gyllen pumpes til lagertanke.
Disse kan med fordel veere overdaekkede, men kan ogsa veere abne og udsat for vejr og
vind.

Pa afprgvningsgarden og de fleste andre garde bliver gylleproppen taget manuelt. Det er
en ulempe for registreringer af sammenhaenge i gyllens sammenseetning og drift af
staldende.

Gyllen er et vanskelig medie at udtage praver af og efterfalgende analysere. Gyllen
sedimentere i Igbet af f& sekunder, og dermed aendres sammensaetningen i overfladen
hurtigt. Den fosfor og kvaelstof, som er bundet til den faste fraktion, gar til bunden, mens
de oplgste fraktioner som ammonium og fosfat fortsat vil veere i vandfasen. Det gar
ligeledes, at den gylle, som tammes til fortanken, kan sendre sammensaetning med tiden.
Gyllen lagdeler sig, og der kan desuden opsta et flydelag.

For en generel opggrelse over naeringssalte i en egenkontrol kan man naeppe finde et
bedre sted at male end i fortanken. Inden og efter denne i en lagertank vil sedimentation
mindske gyllens indhold i den gvre fase og @ge koncentrationen i den sedimenterede
fase. Gyllen aendrer ligeledes sammensaetning ved lang tidsplagring, hvor der yderligere
sker emission af methan.

Det er i prgvegarden som alle andre steder ngdvendigt at omrare fortanken meget
grundigt for at fa en repreesentativ pravetagning. Safremt praven skulle tages fra
lagertanken, vil det ikke veere sikkert, at man kan sikre, at den sedimenterede fase kan
opblandes igen. Derudover vil fordampning og nedbgr kunne pavirke bade maengder og
koncentration.

manegrisen_rapportdhi-final / Initials / yyyy-mm-dd 5
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Stalde Prgvetager
Til analyse
Aflgb fra
gyllekanaler
Lagertank
Figur 1: Figuren viser udtagning af gylle fra svinestalde til prgvetager. Fortanken er omrart.

2.2 Maengdeopggrelse og anvendelse af data i driften

Den maengde, som Igber til fortanken kan opggres via en fuldtlisbende magnetisk induktiv
flowmaler. DHI har dog erfaring fra disse, som viser at en langsomt Igbende veeske med
risiko for sedimentation i rarene kan vaere vanskelig at male korrekt i en leengere. Derfor
foreslar vi at anvende en niveaumaler (tryktransducer), som maler aendringen i
vandstanden i fortanken, som ganget med arealet vil give en maengde.

Med henblik pa informationsopsamling til management er det ngdvendigt, at gyllen fra en
sti alene bliver opgjort og analyseret. Det kraever desuden, at fortanken s& godt som
muligt tammes fuldsteendigt, og at der ikke samtidig tilledes ny gylle fra en anden sti.

| en manegrisstald forventer vi, at disse registreringer og styringer foregar automatisk og
minimum med en sikkerhed for at kunne kildespore data tilbage til en sti.

Dette har ikke veeret muligt p& prgvegarden, og kun f& garde har i dag et automatisk
system og registrering af driften af gyllesystemet. Et for garden samlet sédkaldt SRO
system (styring, regulering og overvagning med data-opsamling) vil veere fordelagtigt og
ngdvendigt i en manegrisstald. Omrgringen foran pumpen til lagertanken har haft til
formal at undgd at pumpen stopper til, og er ikke velegnet til omraring af fortanken.

2.3 Manuel eller automatisk prgvetagning

Nar en gyllekanal bliver tamt til fortanken skal denne veere fuldt omrart. Det er en
forholdsvis kraevende proces, som skal udfares fagligt optimalt i en manegrisstald.

Man kan nu tage en prgve med 1. en pumpe eller 2. man kan saenke en kop/flaske pa en
stang og udtage en gylleprgve manuelt.

Den manuelle prgvetagning er seedvanligvis anvendt i branchen.

For den automatiske prgvetager er der pumpet gylle til en prgvetagers indlgbstank (stor
tank — her 50 I) via en snittepumpe med en stor kapacitet. Prgven recirkuleres tilbage til
gylletanken igennem laengere tid og mange gange (op til 50 gange volumenet) for at f&

manegrisen_rapportdhi-final / Initials / yyyy-mm-dd 6
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den bedst mulige opblanding. Herefter skal tilpumpningen stoppes og en intern pumpning
over indlgbstanken fortsaette i laengere tid. Tanken er med 1&g, og emissionen af
ammoniak er ikke stor. Prgven snittes godt, og samtidig sikrer pumpningen, at gyllen gar
fra tyktflydende til en lettere pumpbar tilstand. Gyllen bliver lettere flydende, nar den er
udsat for megen intensiv energi. Denne snittede gylle sedimenterer desuden
langsommere.

2.4 Fra gylle til vandprgve og manuel analyse eller automatisk kemisk
analyse i1 analyse-robot

En gennemgang af analysemetoder viser, at kveelstof og fosfor i gylle kan analyseres
efter en kemisk oplukning. | vandbranchen udfgrer driftsfolk kemiske analyser ved hjselp
af forudindstillede test kits, som sikrer, at man kan lave analyser uden at veere laborant
eller kemiker.

Metoderne er ngjagtige og giver resultater, som svarer til kommercielle laboratoriers
resultater. Den positive anvendelse modsvarer erfaringen fra vandsektoren, bortset fra at
fortynding af prever bedst sker ved hjeelp af afvejning i stedet for en fortynding baseret pa
volumen. Det er sveerere at udtage et lille volumen prgvegylle med en pipette.

Standard analyse-kit kan saledes fint anvendes manuelt til analyse af gylle.

Kabsprisen for spektrofotometer, varmeblok, vaegt og pipetter er i stgrrelsesordenen
80.000 kr. Analyseprisen for test kits er omkring 25 kr./analyse.

Der har desuden veaeret afprgvet on-line malere, som kan male pH, massefylde, niveau-
og ledningsevne som on-line malinger. pH, niveau og ledningsevne kan fungere.
Ledningsevnen kan indikere niveau af kvaelstof og fosfor.

| projektet har vi gnsket at komme skridtet videre og foretage en automatisk analyse af
gyllen med test kits. Der findes robot-analysatorer, som kan lave de rigtige analyser, men
kraever, at prgven er sat op manuelt, og at der i robotten foretages et valg af
analysemetoder og opseetning af test kits som for de manuelt udfgrte test kits.

Gyllen fra den mekaniske prgvetager bliver pumpet til en mindre beholder og fortyndes

der med vand. Fortyndingen er testet bade med volumenfortyndinger og med afvejning.
Begge mader fungerer, dog har vi haft den bedste kontrol og styring af fortyndingen ved
afvejning af pragve og tilfart vand.

Den 20-50 gange fortyndede prgve blandes godt og kan nu pumpes til en nyudviklet
flowcelle, som erstatter de ellers manuelt placerede rar i robotten. | flowcellen pumpes
praven blot igennem og er til radighed for praveudtagning af analyse-robotten.

Styring af snittepumpe og homogenisering af gylleprgven og efterfglgende fortynding af
gyllen styres via en PLC, med en parameterstyring via et softwareprodukt DIMS (som gar
det er enklere at rette i parametre m.m). DIMS kommunikerer ligeledes med
robotanalysatoren. Robotanalysatoren har faet nyt program med muligheden for at
anvende en flowcelle og blive aktiveret af DIMS softwaren.

Bade provetager og robot-analysator kan styres over internettet, og det er ungdvendigt i
mange situationer, at der er personale ved maskinerne.

Test kits leverer analyseresultater, som ligger inden for 10 % af resultaterne fra
kommercielle laboratorier. Med analyserobotten kan vi have resultaterne inden for to
timer, mens resultaterne fra de kommercielle laboratorier er modtaget efter 4 til 21 dage.
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Safremt der skal gribes ind i driften ved ikke forventede resultater, kan man darligt
anvende kommercielle laboratorier.

Den vandfortyndede gylleprave bliver sdledes pumpet til robot-analysatoren via
flowcellen. Analysatoren foretager nu en analyse af total kveelstof, ammonium og total
fosfor. Analysengjagtigheden svarer til de manuelt anvendte test kits, dog er der
mulighed for en stgrre ngjagtighed. Analysatoren er ikke sa afhaengig af en menneskelig
faktor som forskelle i pipettering. Erfaringen fra vandbranchen er, at der er feerre
fejlmalinger og starre praecision med en robotanalysator, med mindre der er tale om
laboranter eller kemikere, som udfgrer analysearbejdet. Det sidste vil ikke veere tilfaeldet
pa en svinefarm.

Til afslutning bliver prgvetageren med beholdere, ventiler og pumper skyllet med vand og
rengjort, hvorefter de er klar til en ny omgang. Der er mulighed for at anvende bade syre-
og basevask.

Utilstreekkeligt vandtryk har vist sig at kunne gdelsegge en prgvetagning og analyse. Nar
der fodres eller renggres, kan vandforbruget blive sa stort, at der ikke er vand til
radighed. Det har givet problemer, og det har vaeret ngdvendigt at indbygge alternativ
handtering via DIMS softwaren, nar dette sker.

2.5 Mobil prgvetager og analyse-robot

Prgvetager og analyse-robot kan ikke umiddelbart opsaettes pa en svinefarm. Der er flere
PC’er, automatiske ventiler, en PLC og motorer, som naeppe Vil holde lang tid ved kontakt
med bare luften i en svinestald.

Der er derfor bygget en trailer, som er delt i to rum: Et rum til prgvetageren og et rum til
robot-analysatoren.

Prgvetagerrummet har et kraftigt luftskifte, da blandt andet svovlbrinte kreever stort
luftskifte. Der er mulighed for at spule med vand i rummet for at kunne renggare i tilfeelde
af skum eller uheld ved provetageren. Prgvetageren er udfgrt i korrosionsbestandige
materialer.

Rummet med analyse-robotten er fuldsteendigt adskilt fra prgvetageren med en
pleksiglasvaeg, da elektronikken ikke kan tale gasserne eller fugten, som er ved
prgvetageren.

Traileren kraever opvarmning og opsaetning i vatter, eltracing af slanger for at udstyret er
velfungerende. | december har der veeret perioder med under -5°C, som har kraevet bade
installation af varmeradiator og varmebleeser. Der er krav til, at ammoniumanalyserne
udfares ved ca. 20 C, hvilket har veeret en arsag til afvigende analyser, indtil
temperaturen var pa plads.

2.6 Fuldskalatest pa en svinefarm

Der er i oktober — december og primo januar lavet kortvarige test med den mobile
prgvetager og robot-analysator pa prgvegarden.

Der har veeret ting, som vi har mattet aendre i forhold til testene i laboratoriet. Vi har ikke
kunnet afprgve med gylle i laboratoriet pa grund af lugt og uhygiejniske forhold. Der har
veeret test med andre medier, herunder kaffegrums, som lidt ligesom gylle kan tilstoppe
og sedimentere. Det har efterfglgende veeret vanskeligere at gare tingene under de mere
primitive forhold pa garden.

manegrisen_rapportdhi-final / Initials / yyyy-mm-dd 8



<

Indledningsvis er det veerd at bemaerke, at udstyret ved det rette materiale valg har kunne
tale kontakten med gylle og de dampe, som findes i prgvetageren og ved placeringen op
ad fortanken. Hverken el-installationer eller andet har tegn pa at veere pavirket. Vi tror
dog at selve prgvetageren med fordel kan holdes uden for en mélestation, og derved
vaere enklere at anvende og desuden gge levetiden af udstyret.

De afsluttende tests med anvendelse af fortynding med afvejning af prgve indikerer, at
det er muligt at foretage automatiske malinger i en uge i treek uden manuel indgriben
bortset fra opfyldning af kemikalier og sendring af maleomrade for en ledningsevnemaler
og tilretning af pipettespidser.

| de sidste dage er prgverne udtaget kl. 12 og kl. 24 og herefter analyseret.

Resultaterne falder kraftigt fra op til 2700 mg/l kveelstof ned til 200 mg/I' Herefter fik vi
desveerre frost tilstopning og vi malte pa den samme vandprgve i den store beholder.
Faldet i koncentrationen tilskrives tamning af kanaler og rengaring.

Analyserne kan ikke anvendes til en massebalance for garden pa grund af for fa analyser
og utilstreekkelig omrgrt fortank.

Den udviklede mobile prgvetager er endnu ikke en rigtig prototype, som umiddelbart kan
masseproduceres. Der skal foretages justeringer, som dog er af mindre omfang.
Projektet indikerer, at det er praktisk muligt at foretage automatisk prgvetagning og fa
analyseresultater automatisk med fa timers forsinkelse. Samtidig kan udstyret i stort
omfang styres via internettet. En leengere maleperiode uden steerk frost (vi havde
temperatur ned til -10C) vil dog have givet en bedre dokumentation.

Erfaringen fra garden blandt andet under frost viser, at det vil vaere fordelagtigt at flytte
prgvetageren helt ud af traileren. Indbleesning af kold luft kan give frysninger af prgve
mm. Derudover er det lettere at rengare og handtere ptavetageren uden for traileren. |
givet fald skal prgvetageren beskyttes mod vind og vejr.

Pragvetageren vil derved ligeledes kunne fungere som en selvsteedig prgvetager, som kan
foretage prgvetagning til manuelle analyse-kit eller til eksterne labortoriers analyse af

gyllen.

2.7 Omkostninger til trailer med mobilprgvetager og robotanalysator

Robotanalysator koster omkring 500.000 kr., prgvetager 200.000 kr., trailer med
installation omkring 200.000 kr. En sadan pris vil ikke veere forsvarlig for en enkelt
svinefarm, og vi forestiller os, at en trailer med udstyr kan lejes til kampagnemalinger eller
anvendes af fagpersoner i forbindelse med myndighedskontrol eller dokumentation af en
manegrisstald eller andet som giver veerdi for branchen.

Markedet for udstyret vil fartst veere tilstede hvis der kommer lovkrav eller, hvis
anvendelsen kan give andre veerdier for svineproducenten.

2.8 Konklusion

Det er muligt at lave en automatisk prgvetagning og automatiske analyser baseret pa
analyse-kits.

Pragvetageren kan med fordel opstilles saerskilt ved fortanken saledes, at bade
svineproducent og fagfolk udfare analyser og gerne pa den samme prgve. Denne model
er kendt fra regulering af vandbranchen.
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Der er betydelige omkostninger, som kan afholde svineproducenter til at undersgge
gyllen naermere.

3 Arbejdspakker (AP)

| de fglgende afsnit er der taget udgangspunkt i dokumentation for udfgrelse af
arbejdspakkerne.

3.1 AP 3.1 Systemrammer

Gylle er en vanskelig matrix at male pa. Gyllen er heterogen med béde et stort indhold af
partikuleert stof og oplgst stof. Partiklerne sedimenterer hurtigt, og dermed aendres
gyllens sammenseetning inden for minutter, hvis en omrgring stopper eller gyllen lgber
ved gravitation mod en fortank.

Gentagen prgvetagning og analyse pa den samme prgve vil have en relativ stor relativ
usikkerhed (udtrykt som standard afvigelse divideret med middelveaerdien), indledningsvis
kan 30-50% veere realistisk for et heterogen medie.

Den analytiske usikkerhed er lavere, ofte 10-30%.

Det er antaget, at indholdet af halm ikke er hgjt, da det ikke er set for
slagtesvineproduktion. Dette er vaesentligt, da halm kan forsteerke tendensen til at
tilstoppe udstyret mere til end almindelig gylle.

Prgvetagningen skal udfares pa en fuldt opblandet tank for at mindske antallet af
prgvetagninger og opna den hgjeste ngjagtighed ved prgvetagningen.

Vi forventer at méle kvaelstofkoncentrationer fra 1.800-10.000 mg N/kg (eller mg/l) med et
gennemsnit p& 4200 mg N/kg), mens ammoniumkoncentrationen er lidt hgjere end
halvdelen af total N (55-80% af total N). Fosforkoncentrationen varierer mellem 200 mg
P/kg til 2200 mg/kg med det forventede gennemsnit omkring 800 mg P/I. Der ma dog
forventes en stor variation afhaengig af produktionsbetingelserne.

Systemrammer for prgvetagning og analyse er naermere beskrevet i appendiks 1.

3.2 AP 3.2. Forslag til prgvetagning manuelt og automatisk

Indledningsvis har vi besggt flere svineproduktioner sammen med Agrotech for at forsta
opbygningen af de produktionsstalde fra traditionelle stier til store stier, forskellige grader
af spaltegulve og drift og tsmning af gyllekanaler.

Metode: For at forsta en prgvetagning bedst muligt har vi skullet opna egne erfaringer.

En af prgvetagningerne blev udfart hos en svineproduktion med gylleseparering og
forsuring af den tynde fraktion efter separering. Gyllekanalerne blev tamt hyppigt, og
tiden mellem en temning var under en uge og gerne tre dage. Det skyldes gnsket om at
undgad ammoniakafdampning fra staldene. Ventilationsluften blev syrevasket for at
opfange en vaesentlig del af ammoniakfordampningen.

Det teetteste vi kunne komme pa gyllen var i fortanken.
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Figur 2: Staldsystem med stejle gyllekanaler udfart i plast og med hyppig temning. Fra
fortanken blev gyllen pumpet pa en gylleseparator/skruepresse, hvor tgrstof blev
lagret og tynd fraktion blev forsuret inden lagring.

Prgvetagningen blev udfgrt manuelt med en beholder fastgjort til en rundstok, som blev
dykket ned, efter omraring havde veeret startet i mindst 30 minutter.

AT
N
3

w

Figur 3: Manuel pravetagning med simpel pravetager til ragyllen og til forsuret vandfase.

Vandfasen fra skruepressen blev opsamlet enkelt med en spand fra aflgbet under
pressen.

3.2.1 Vurdering af mulighed automatisk prgvetagning og on-line maling pa garden

Det er vigtigt at tage hgjde for, hvordan og hvornar gyllen pumpes til og fra fortanken.
Samtidig skal det sikres, at fortanken er omrart ved prgvetagning for at undga
sedimentation under prgvetagningen.

Da sektionionerne tammes en af gangen, kan prgver som repraesenterer de enkelte
sektioner udtages og identificeres ved at holde en tilstreekkelig pause mellem tgmning af
de enkelte sektioner.

Med den nuveerende styring af gyllebehandlingen pa garden temmes og fyldes fortanken
samtidig. For at gylleflowet kan males med en niveaumaler, er det et krav, at fortanken er
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tilstreekkelig stor til at modtage en batch gylle, sa der ma altsa ikke tammes og fyldes
samtidig.

On-line maling af pH eller ledningsevne kan umiddelbart udferes, men malingerne giver
kun mening, hvis fortanken indeholder gylle fra sti og tanken er omrgrer. Malingerne skal
sammenholdes med niveaumalinger for at sikre, at malingerne repraesenterer en
gyllekanal.

Notatet vedrgrende prgvetagning er bilag 2.

3.3 AP 3.3. Udvikling af automatisk prgvetager af gylle med tilhgrende
homogenisering far kemisk analyse

Indledningsvis var der en mulighed for at videreudvikle pa et eksisterende udstyr. Dette
blev stoppet, da det udstyr vi kunne finde var rettet mod udtagning af delprgver udtaget til
en transportvogn, og praven var last af efter udtagning af delpraver.

Vi har derfor gentaenkt mulighederne for udvikling af en prgvetager, som i henhold til AP
3.1 og 3.2 vil skulle ske fra fortanken.

Metoder:

1. Kontakt til leverandgr med erfaring fra gyllelignende medier (spildevandsslam) for
feelles draftelse af materialevalg og design af prgvetager med motorer og ventiler,
samt materialevalg. Herefter beregninger af fysiske stgrrelser og opbygning af model
1.

2. Oplistning af I/O liste, styringsbehov for opbygning af PLC til styring af pumper og
ventiler, samt overordnet software (DIMS) for parametre og kontrol med PLC og
mulighed for overordnet kontrol. Kontakt til elektriker for opbygning af el-skab samt
PLC programmgr for sparring til programmering af de ngdvendige funktioner.

3. Opbygning af Excel-model for virtuel test af prgvetager, herunder fortynding med
volumen fortynding.

4. Fortynding med anvendelse af volumen og vaegt.
5. Test og efterfglgende justering af farsteudgaven.

Emnerne indgar i det falgende, dog uden, at der er refereret til dem.

3.3.1 Betingelser

| de fglgende afsnit vil laeseren blive fart gennem alle elementerne i den malestation, der
er hovedelementet i en undersggelse af, hvad palidelige og retvisende malinger af
naeringsstofindholdet i gylle forudsaetter. Sidelgbende med dette afsnit ligger et grundigt
studie af de kemiske og fysiske egenskaber gyllemediet har, samt en raekke
analysemetoder er forsggt, for at opna erfaringer herom (AP 3.4). Af dette arbejde stilles
4 kriterier, som er basis for udformningen af den mélestation, som projektet har udviklet:

o  Der skal ske en homogenisering og fortynding af ramediet, far en retvisende prave
kan udtages til analyse. Det skyldes, at partiklerne i ramediet bundfeelder pa
sekunder, samt at det forventes at kveelstofindholdet er i saerdeles hgje
koncentrationer.
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o  Malepunktet skal vaere i en gyllefortank. Inde i stalden, er der et steerkt korroderende
miljg, som besveerliggar installation af analyseudstyr. | hovedtanken vil
prgvetagningen, vurderes det, blive forurenet af en ophobning af faststof, som
samler sig i midten af tanken inden udpumpning til afvanding. Fortanken er en
position, hvor en frisk prgve kan tages uden indgreb i rarfaring med mere. Der
behgves kun en &bning til at fare en dykpumpe ned i fortanken. Fortanken har den
fordel, at en niveaumaler kan registrere, nar en staldsektion tammes, idet tanken
netop fyldes og tammes indenfor et relativt kort tidsrum.

o  Praven skal analyseres omgaende, fordi gylle er et meget biologisk aktivt medie,
som hurtigt kan omsaette de naeringsstoffer, som eftersgges.

e Hele pravetagningsprocessen skal veere automatiseret, og helst mobil, sa
prgvetagning kan foregd med hgj tidsmaessig oplasning aret rundt i varierende
miljger. Den projekterede prgvetagningsfrekvens er op imod hver anden time. Det
forventes at praver ogsa skal kunne tages om natten, idet der er eksempler pa
automatiske tgmningssystemer, som kgrer natten igennem.

3.3.2 Mobil prgvetager og analyserobot

De ovenstaende kriterier har ledt til en malestation, der er bygget ind i en cargo-trailer, og
bestar af to hovedele; en special fremstillet prgvetager, samt en analyserobot fra Hach
Lange (herom senere). Prgvetageren er i de fglgende afsnit gengivet med beskrevne
arbejdstegninger og virkemaden er gengivet med de programmerede rutiner, som styrer
en prgvetagning. Malestationens funktion er at tage en 50L prave af gylle direkte fra
fortanken, homogenisere denne og fortynde en delmaengde, 100 gange. En delmaengde
af den fortyndede gylle overfgres til en specialfremstillet flowcelle med et volumen pa
50mL i robotten. Herfra kan robotten tage de ngdvendige analyser, som i projektet er
ammonium, total kveelstof og total fosfor.

Hele proceduren foregar automatisk og er styret fra DHIs DIMS.CORE software. Herfra
aktiveres robottens forprogrammerede rutiner, og analysedata lagres.

Foruden de to hovedelementer er der en reekke ngdvendige detaljer i malestationens
indretning, som er ngdvendig fgr disse to kan fungere i samspil i begraenset rum og
atmosfeere:

o  Et skinnesystem under prgvetageren og robotten. Uden dette ville det veere meget
vanskeligt at tage udstyret ud til service/vedligehold.

o Hele den ene side af malestationen udgares af en lage, som ved abning giver
adgang til at betjene robotten, overvagnings-Pc’en, samt udskifte kemikalier og
affaldsdunke uden det er ngdvendigt at stige ind i traileren.

«  Enlage med indvendig skeermningskasse hvor tillgb og aflgb fra autosampleren
kobles ind. Heri ogsa rent vandfering, som bar fgres i el-trace vandslange.

e Opmagasinering til demineraliseret vand, samt dunke til kemisk affald fra
analyserobotten.

o  Deter en hgj prioritet i malestationens indretning at robotten har stabile drift
betingelser. Derfor er til trailerens centrale stramforsyning ogsa koblet et
airconditionsystem, samt varmeblaeser.

o  For at beskytte robotten mod korroderende dampe fra gyllen i auto-sampleren (og
steenk fra samme), er der installeret en langsgaende skilleveeg i plexiglas.
Airconditioningen er indrettet saledes at suge siden er robottens, og der bleeses ud i
autosamplerens rum, hvor der er luftafgang gennem til-og aflgbskassen.
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3.3.3 Prgvetager - Hovedelementer

Pravetagerens hovedelementer er to kamre & 50L (kammerl) og 3L (kammer2), som
benyttes til hhv. at opsamle og fortynde gylle for at klarggre det til analyse. Der er en
neddykket snittepumpe (betegnet LowPump i skitse og rutediagrammer) til at treekke
gylle fra fortanken, og en snittepumpe (betegnet CutPump) monteret som recirkulation pa
kammerl. | kammer2 holdes de formindskede partikler suspenderet ved en
"spadeomrgrer” monteret i toppen. Al overskudsgylle forlader prgvetageren via et felles
afgangsrar, der er den eneste blottede udgang. | kammerl skal gyllen opsamles og
homogeniseres med recirkulation af gyllen gennem CutPump, der netop har et
snittehoved til formalet. En peristaltisk pumpe (DilPump) skal fare en delmaengde til
kammer2, hvor fortyndingen foregar. En anden peristaltisk pumpe sender, fra bunden af
kammer2, prgven videre til den flowcelle, som er monteret i robotten. Denne operation er
ikke maengde-begraenset, idet den nye fortyndede pragve farst skal bruges til at fortreenge
skyllevandet fra renseproceduren.

3.3.3.1 Ventiler
Alle ventiler er pneumatiske og fuldt udborede kugleventiler. De styres med digital signal
(4-20mA), men kun med funktionerne helt-aben og helt-lukket. En kompressor med tank
forsyner hele prgvetageren med trykluft.
I bunden af hvert kammer er en ventil (ventill og ventil2), som kan abne til et feelles
afgangsrgr. Det lille kammer har en ventil i siden, som kan bruges til aframning, hvis der
gnskes en volumen baseret fortynding.

3.3.3.2 Rarfgringer
Pumpen, som befinder sig i gylletanken, betegnet LowPump, er forbundet til
malestationen via en brandslange, som ender i et 5” rgr, der gar op i kammer1. Den
tartopstillede CutPump er ligeledes koblet til systemet med stykker af brandslange, som
ender i en 5” kobling. Den suger fra et udlgb i bunden af kammerl og returnerer til toppen
af kammer1 for at skabe omrgring. Bundrgret fra kammer1 er 27, og der er et overlgb pa
kammer1, med et 2” rer. Kammer2 har ligeledes et bundrgr og ovelgbsrer pa 2”.
Bundrgr og overlgbsrar gar til et feelles afgangsrer pa 6” som beskrevet ovenfor. Til
toppen af hvert kammer gar et 1” rgr til rentvandsforsyning. De to rentvands ragr ender i et
spulehoved hver, s& de bade renser og fylder. Fra bunden af kammer2 er en konisk studs
uden vinkel, hvortil en 1/8” slange kan saettes fast. Slangen er forbundet til analyse-
robotten via en peristaltisk pumpe, der ved stilstand agerer ventil.

3.3.3.3 Flowcellen
| robotten er det standard-leverede rack til tuber med prgver udskiftet med en
specialfremstillet flowcelle. Selve flowcellen har et volumen pa 50 ml og har en konisk
bund, hvor til- og aflgb kobles pa. Hvert af disse er forsynet med en magnetventil,
Mag1lValve i tillgb og Mag2Valve i aflgbssiden. | flowcellens top er der et passivt overlgb.
Flowcellen er fikseret p& to plader i bund og top. Begge plader er forsynet med en kant
og et stort aflgb, saledes at hvis der skulle ske et uheld, hvor f.eks. en slange springer af
eller overlgbet klotter til og flowcellen lgber over, sa vil det ikke brede sig i robotten.

3.3.4 Funktionsbeskrivelse af prgvetagerens metode

1. Overvagnings PC’en modtager et signal fra niveau-maleren i gyllefortanken. Med
BigBotValve i &ben position i bundrgret fra kammerl, starter LowPump og traekker
gylle fra gylletanken. Der er frit aflgb for at fierne falsk vaeske i rgrene, og for det
tilfeelde at den farste gylle er tynd.
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2. Kort efter lukkes BigBotValve, og LowPump karer fortsat indtil overlgb nés.

3. CutPump starter og kgrer i en tidsbestemt periode. Dette er en recirkulerende
operation og gyllen bliver homogeniseret i pumpens snittehoved.

4. Rentvand fyldes pa i det lille kammer, opfyldning sker indtil en niveaumaler i det lille
kammer aktiveres, hvorefter massen af vandet males.

5. Mens CutPump stadig karer, af hensyn til at have et fuldt opblandet medie, udtages
en prgve ved hjeelp af DilPump, som sendes over i det lille kammer, hvor den
blandes med vandet.

6. Efter pafyldning males massen af den fortyndede pregve for at bestemme den
eksakte fortynding.

7. En delmeengde pumpes videre til en flowcelle i robotten.

3.3.5 Vejecellens anvendelse ved volumefortynding

For at sikre en stabil drift uden at have malestationen under opsyn er der en raekke
sikkerhedsforanstaltninger i pravetagerens udformning og program. Det mest vaesentlige
element til at sikre kvalitet i malemetoden er den vejecelle, som det lille kammer er
installeret pa. Den melder tilbage, hvordan status er pa det lille kammer igennem scriptet.
Saledes kan slutvaegten hjeelpe med at bestemme, om der over mange malinger er en
variation i fortyndingsfaktoren.

Veaegtens signal gar det ogsd muligt at afbryde prgvetagningsrutinen, hvis en ventil
blokerer, s& der males at der ikke kommer vand til som forventet, eller praven ikke
forlader kammeret, nar det skal. Begge kamre er udstyret med et passivt overlgb, som
sender gyllen tilbage i fortanken, hvis noget gar anderledes end forventet. Det kunne dog
stadig give en uhensigtsmaessig situation, hvis prgvetagningsrutinen kgrer uden at
vaeskestrgmmene beveaeger sig som forventet.

3.3.6 Vejecellens betydning ved anvendelse af veegt til bestemmelse af fortynding

Det viste sig fordelagtigt at anvende vejecellen til den faktiske bestemmelse af
fortyndingen. En ekstra slangepumpe pumper homogeniseret gylle fra stor tank til lille
tank. Meengden afvejes og efterfalgende tilledes vand til niveaukontakt stopper tilfarslen,
hvorefter den samlede maengde vejes.

Herefter kan fortyndingen beregnes pa grund af vaegt af preve og den samlede veegt af
prgve og vand.

3.3.7 Funktionstest

Inden installation af vejecelle og niveaumaler blev det lille kammers evne til at lave en
praecis fortynding undersggt. Resultatet kan ses pa nedenstaende graf. Beholderen er fra
starten fyldt med farve indtil temningsventilen i siden. Derpa tilszettes 1 liter vand ad
gangen, mens en prgve udtages. For hver 3 liter nas overlagb, og tsmningsventilen i siden
abnes. Med 9 malinger er der saledes foretaget 3 halveringsfortyndinger, men mellem
malingerne ses ogsa det veesentlige resultat, at ingen af rarene ophober vaeske, der er
vaesentligt for meget eller for lidt fortyndet. Det vurderes pa baggrund af dette, at der ikke
sker et skred i afvigelsen fra den 3. til den 9. méling pa nogen af de tre forsag.
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Figur 4: Pravetagerens fortyndingsfunktion blev indledningsvis testet ved manuelt at tilsaette

vand i incrementer og male fortyndingens progression.

3.3.8 Prgvetagningsrutinen

| softwaren er prgvetagningen inddelt i en raekke rutiner, som eksekveres sekventielt.
Hver rutine begynder med at identificere sig til debug loggen, sa en eventuel fejl kan
spores til en position i prgvetagningen. Prgvetagningen indledes af et oprydningstrin for
at undga komplikationer, hvis proceduren ngdstoppes, eller der kommer et strgmafbrud.
Pragvetageren vil altid tamme systemet for gammel prgve og aktivt saette ventilerne i den
korrekte position, inden pumpen i gylletanken startes.

| rutediagrammerne kan hver af sekvenserne fglges. Langt de fleste handlinger i
sekvenserne er tidsmaessigt styret, sa et stykke udstyr aktiveres pa en sekund teelling.
Eneste undtagelse er pafyldning af vand i det lille kammer, der har en niveaumaler som
primaer styring og sekundaert en tidsstyring, for det tilfeelde at vandtrykket forsvinder.

Hver stykke udstyr har en State parameter, som seetter slukket/teendt eller lukket/aben for
det givne udstyr. De fleste har ogsa en SP, saetpunkt, parameter, der anviser hvor laenge
udstyret skal veere aktivt, samt en PV, procesvariabel, parameter, som holder
sekundteellingen. For nogle sekvenser er flere State parametre samlet under én teelling.
For at kunne have flere teellinger kgrende samtidig, kaldes ét af en raekke
opdateringsscripts, som administrerer kommunikationen til PLC niveau. De betegnes
Update 1-5. Inddelingen er foretaget for at minimere risikoen for at noget udstyr bliver
aktiveret ved en fejl. Ved hvert rutediagram findes en parameterliste for dens sekvens.

Til at udvikle sekvenserne er en simulator blevet anvendt, hvor programmet fgrst blev
skrevet som en Excel makro. Derved kunne vi teste, at vi havde styr p& alle delene, og
give kvalificerede bud pa seetpunkterne. Senere er disse blevet trimmet med karsler pa
udstyret.
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3.3.9 AP3900 robot fra Hach

Den automatiske analyse-robot fra Hach er i stand til selv at foretage almindelige
vandanalyser, herunder ammonium, total-N og total-P. Dette inkluderer ogsa destruktion
af prgver samt dosering af reagenser uden indblanding fra brugeren. Robotten kan
analysere flere parametre samtidig fra samme prgve og er i stand til at handtere flere
prgver sidelgbende.

AP3900 analyse-robotten bruger Hachs velafprgvede kuvettetest, hvor kemikalier og
reagenser er afmalt og blandet pa forhadnd. Robotten er selv i stand til at handtere disse
rgr og dosere den ngdvendige maengde reagens. Efter endt prgveforbehandling og
reaktionstid males testraret i det indbyggede DR3900 fotometer, som automatisk scanner
stregkoden pa raret, og dermed er i stand til at genkende typen og tilhgrende
omregningsfaktor.

3.3.9.1 Indretning af AP3900 med flowcelle
Normalt er AP3900 robotten indrettet til at handtere individuelle praverar placeret i et rack
inde i robotten.

For at tilgodese gnsket om at veere i stand til automatisk at levere en feerdigbehandlet
prave til analyserobotten, har det veeret ngdvendigt at fa lavet en seerlig udgave af
robottens software, som kan handtere forskellige prgver fra samme praveposition.
Ligeledes bliver robotten igangsat af et klar-signal, som angiver at der er en ny prgve klar
til analyse.

Da dette ikke er en standard funktion i robotten, har det veeret ngdvendigt at designe og
fremstille en flowcelle med tilhgrende holder, som passer ind i robotten i stedet for de
normale prgve-racks. Selve flowcellen bestar af en delvist udboret cylinder, hvor
udboringen er konisk i bunden. Nederst pa cylinderen er der boret to huller (inlet og
outlet), som mgdes med den koniske udboring i midten af cylinderen. @verst pa
cylinderen er der boret endnu et hul, som fungerer som overlgb. P& bade inlet- og outlet-
slangerne er der monteret magnetventiler til handtering af preven. | overlgbet er der
monteret en fitting, som ggr at veesken kan Igbe uden modtryk. Selve holderen er
designet, sa eventuelle leekager ikke vil Izbe ind i robotten, men vil blive ledt direkte veek.

3.3.10 Funktionsbeskrivelse af flowcellen

8. Mag2Valve holdes aben for at sikre, at flowcellen er tom.

9. Mens Mag2Valve holdes aben, bliver peristaltpumpen, som skal fgre praven over,
teendt. Mag1Valve skal altid veere dben nar pumpen karer. Systemet skyldes
grundigt igennem, s det er sikkert at den prgve som fanges i flowcellen, er fra det
aktuelle medie og uforurenet.

10. Mag2Valve lukkes, sa en prgve samles i flowcellen.
11. Nar flowcellen er fyldt til overlgb standses pumpen og Mag1Valve lukkes,

12. Mens robotten kgrer sin rutine, er cellen i bero. Robotten har udstyr til at sikre
opblanding inden en prgve fanges i pipetten.

13. Prgvetageren har kart sin renseprocedure, sa nar pumpen til praveoverfaring karer,
fyldes flowcellen med rent vand.

14. Mag2Valve abnes for at skyldes flowcellen igennem og temme denne.
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Ved langvarig drift er det muligt at aktivere et renseprogram, hvor flowcellen ogsa bliver
skyllet igennem med syre og base for at fierne fedt og kalkaflejringer.

Figur 5 Ovenfor: Isometrisk skitsering af robotten (tv.) og prgvetageren (th.) indsat i traileren.
Trailerens sider er her ikke inkluderet.

Pa naeste side: Plantegning over trailerens indretning. Skitsen er malfast.
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Skinner

Til- og aflebskassen, hvor Prevetager. Til venstre det store

prevetager og pumpen i kammer til homogenisering. Mod hajre
gylletanken kobles sammen og det lille kammer til fortynding. Helt til
vand tilledes. hejre er el tavlen.

Skilleveeg

Elskab.
Airconditioning 7/
/
. S
Kompressor. Robot. Specieltses den slange som farer —‘ _ :
Netvaerksopkoblet preven frem il robotten til venstre og den Opbevaringsareal af kemi
PC il betiening og ramme robotten hviler pa som beskyttelse og opsamlingsdunke.
dataopsamling mod sted under fransport. Varmeblaeser
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Figur 6.

manegrisen_rapportdhi-final / Initials / yyyy-mm-dd

N

=

obet til punpe4.

Til venstre: Prgvetageren set fra den side, som vender frem ad i
traileren. Til hgjre: Prgvetageren set forfra.

20

SmiBotValve

DilValve

Vejecelle




DA

WATER ENVIRONMENTS

The expertin

Isometrisk skitse af prgvetageren.

Figur 7:

21



The expert in WATER ENVIRONMENTS D H I

Figur 9: Fotografi af trailer fra betjeningslagen. Forrest star robotten pa en stalramme for at
beskytte den imod rystelser. | baggrunden ses den gverste del af prgvetageren.

Figur 8: Et nzerfoto af pravetageren som den star i malestationen. | forgrunden er robotten.
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Figur 11: Neerfoto af det lille kammer, hvor omrgrer, tillgb og rentvand-forsyning ses stikkende
ned i beholderen. Til venstre er overlgbet samt et gevindstykke til niveaumaleren. |
bunden ses aflgb samt gevindstykke til at forbinde peristaltpumpen.
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T Trykluft

N..___________,J
Lille
beholder >
Ventil3 Overlab

Flowcelle j2verd

N—
Reduktion
2 il
Pumpel /\-(A) Ventill vent2
Pumpe2 @ (A_‘ Pumpe3 \/
3 Aflgb
Lud Syre
Figur 12: Diagram over detaljerne omkring flowcellen. Ventil 1 og 2 er dem, der betegnes

Mag1Valve hhv Mag2Valve, idet de er magnetventiler

Figur 13: Neerfoto af robotten med opstilling af analysergr. | forgrunden nederst til venstre er
flowcellen
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Figur 14: Screenshot af den simulator, som er blevet anvendt til at udvikle og tilrette pr@vetagningsrutinen.
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3.4 AP 3.4 Vurdering af analysemetoder

| forbindelse med emissionsopggrelserne er det konkluderet at naeringsaltene total
kveelstof og total fosfor skal analyseres. Desuden er ammonium/ammoniak vaesentlig, da
det er denne komponent, som kan fordampe fra gyllen og forlade stalde og lagertanke.

Indlednigsvis er der gennemgaet diverse potentielle analysemetoder, som fremgar af
bilag til AP3.4. Her er desuden vurderet anvendelse af indikative malinger som NIR, NMR
og kombination af simple analyser som ledningsevne, pH og massefylde.

I den sammenhaeng er det vurderet, at standardanalyser svarende til de geengse
anvendte af laboratorier skal anvendes til maling af koncentrationerne. Det er erfaringen
fra vandbranchen, at driftspersonale kan foretage kemiske malinger, safremt de udfgres
med forenklede, men alligevel ngjagtige analyser i form af test kits. Egenkontrol med
renseanlaegsdrift udfares med disse metoder.

Test kits har den fordel, at man ikke ngdvendigvis behgver at veere laborant eller kemiker
for at udfgre malingerne. Seedvanligvis szettes en pragvetager op i til- og aflgb, som
opsamler repraesentative pragver over et dggn. Disse vandprgver bliver herefter
analyseret med analysekits. Malingerne bliver desuden oftest sammenlignet med de
eksterne laboratoriers malinger, som udfgres pa forudbestemte tidspunkter og pa samme
vandprgve.

Det er denne tilgang, som er undersggt i projektet.

1. Afklaring af om analyse-kits kan anvendes til maling af kveelstof, fosfor og
ammonium i gylle.

2. Sammenligning af kommercielle laboratoriers analyseresultater med manuelle
analyse-kits.

3. Automatiseret analyser ved brug af analyse-kits i robotanalysator.

Ad 1. Efter en fortynding fremstar praverne mere som vandprgver. Der har ikke veeret
problemer med at foretage analyser med test kittene. Et eksempel pa malinger pa den
samme gylle se i nedenstaende table.

Tabel 1. Analyseresultater med brug af to produkter til tripel bestemmelse og deres standard
afvigelse.
Merck Hach-Lange
Gennemsnit mg/L | Std. Dev. % Gennemsnit mg/L | Std. Dev. %
Total-N 4100 2,81 3990 1,33
Total-P 720 1,62 812 1,05
NHa-N 2813 2,21 3030 1,38

Eksemplet viser, at de to analyse-kits giver s& godt som det samme resultat, og standard afvigelse er

lav fra 1 til knap 3%.

Ad 2. Der er sendt ca. 2 liter gylle til tre laboratorier, som ligeledes har udfert en analyse pa den
samme gylle.
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Tabel 2. Sammenligning af kommercielle laboratorier med Hach test kit - alle tal i mg/I.
Standardafvigelse er opdelt efter eksterne laboratorier og med Hach test kit.

DHI Eurofins | Analytech | Agrolab = mean Ekstern Alle std.

Hach kit std. dev. dev.
NH4-N 3030 2900 2800 3040 2943 121 114
Total-N 3990 4000 3700 4060 3938 193 161
Total-P 812 640 770 560 696 106 116

Total-N og ammonium ligger for test kittet inden for de kommercielle laboratoriers
resultater. Total-P er noget mere varierenede, og her ligger analysekittet ca. 5% over
Analytechs maling, mens Agrolab faktisk er naesten 30% lavere end Analytech. Fosfor er
langt vanskeligere at méle, og malemetoderne er ikke ens. Pa det foreliggende grundlag
vurderer vi, at test kittet ikke giver afvigende veerdier fra de kommercielle laboratorier.

Ad. 3. Analyse-kittene forventes at have samme resultat som hvis de udfgres med en
rutineret laboratoriekemiker og med robotten. Test udfart med fortynding i prgvetageren
har vist, at analyserobot og manuel anvendelse af prgve analyse-kit havde en afvigelse
pa mindre end 1% for ammonium og total N.

3.5 AP 3.5 Fuldskala test hos svineproducent

Det var nogle udfordringer ved den farste opstilling af malestationen ved en
svineproducent som gjorde, at det var ngdvendigt at traeekke den hjem. Forsggene blev
genoptaget i januar 2016. Formalet var en live-test af, om malestationen er i stand til at
fungere selvkgrende og producere meningsfulde analyseresultater. Fremgangsmaden
var at have én maledag med pravetagning hver anden time, hvor en person ville veere
tilstede i fald méalestationen gik i sti. Derefter skulle stationen have en uges drift med
prgvetagning ved en aendring i veeskestanden i gylletanken (en online-niveaumaler
vogter dette) eller hver 12. time.

Rent funktionsmaessigt var testen en succes: Det lykkedes maélestationen at tage alle
prgver uden at ga i std. Dog har det vaeret ngdvendigt at justere fortyndingsgraden
undervejs, men det var forventet og har kun resulteret i forkastelsen af f& malerunder.

Som det vil fremga af graferne nedenfor har der veeret to omstsedigheder, som har
skadet veerdien af test-kampagnen. | lgbet at dagen med hyppige malinger blev en sti
tamt, rengjort og skyllet, s& gylletankens indhold blev fortyndet, men der blev ikke
efterfglgende tilfart ny gylle fgr hen mod kampagnens afslutning, sa de fleste malinger er
taget i et fortyndet medie. Da der blev tilfart frisk gylle, skete det efter en weekend med
hard frost, som havde faet den tilledende @50mm brandslange til at fryse, da den har
ligget frit med en lunke med gylle. S& det var ikke muligt at fa taget en prave, da
forholdene ellers endelig var blevet opfyldt.

Herunder er nogle af de veesentlige observationer, som ogsa er anfart pa graferne pa de
falgende sider.

(1) 1 starten af malekampagnen, hvor en person har overvaget pravetagningen, ses
at gyllen tilsyneladende fortynder. Der var ikke nogen komplikationer ved
pravetagningen, og maleomradet har veeret overholdt. Niveaumalerens
beveegelse tyder pd, at der er sket samtidig fyldning og temning. Sammenlignes
perioden med pH sensoren, ses en markant stigning. En forklaring er at den
rapporterede rensning af en sti har gjort, at der er tilfart fgrst gylle og siden
stadigt renere skyllevand. Nar der pumpes ud i bunden af fortanken, vil det
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fortrinsvis veere koncentreret gylle der fiernes, hvorved en hastig fortynding finder
sted som vi ser.

(2) Maleperiode uden opsyn. Generelt forlgber pragvetagningen stabilt, men
desveerre bliver der ikke fyldt ny gylle i fortanken i denne periode, sa resultaterne
er her kun for en fortyndet gylle. Det har ledt til at maleomradet er overskredet et
par gange, hvor resultatet sa er forkastet. Fglgelig blev fortyndingsgraden saenket
fra 40 til 20. Der er her risiko for at prgvetageren kan have fortyndet yderligere,
da rent vand bruges til rensning og al vaeske ledes tilbage i gylletanken, pa nzer
kemirester. Ved afsluttende inspektion blev det fundet, at der stod vaeske i 50 |
kammeret, sa det formodes at aflgbet fra denne stoppede til pa et tidspunkt uden
opsyn — hvilket ogsa ville have besveerliggjort en udskiftning af gylle.

(3) Til sidst i maleperioden, mandag 18/1, blev ny gylle fyldt i. Desvaerre var dette
efter en weekend med héard frost, -15 °C. Tillgbsraret var desvaerre frosset til, s&
en prgve kunne ikke tages.
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Figur 16: Online malinger fra malekampagnen

DA

formodenligt har pagaet. (1)

Malinger taget under opsyn, mens stirensning

Analyse veerdier fra robotten ved pravetagningi fortank

Maleperiode uden opsyn.
Bemeerk gget pravefrekvens
. omkring niveauskift, samt
enkelte forkastelser. (2)

Tidspunkt

¢« Ammonium ¢ Phosphate « TNb

Figur 15: Alle resultater fra analyserobotten i kampagne
perioden fra 12/1 til 18/1 2016

Frisk gylle pumpes
ind, prave udebliver
grundet tilfrysning. (3)

Ureguleert mgnster indikerer samtidig
pafyldning og temning. (1)
Online data fra niveau-maleri gylle fortanken

12/1 til 18/1 2016.
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pH stiger, indikation

pa at gyllens fede pH spring
syrer fortyndes eller sammenfaldende
udluftning af CO2. (1) med tgmnina

Online data fra pH-maler i gylle fortanken
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Figur 17: Online malinger fra malekampagnen 12/1 til 18/1 2016.
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Figur 18: Online malinger fra malekampagnen 12/1 til 18/1 2016.

Herover, Figur 18, ses online-malinger fra en ledningsevne-sensor. Den kan forteelle om
hvor koncentreret gyllen er, da koncentreret gylle har en stgrre ledningsevne fra salte og
partikler. Der kan ved kalibrering opnas en naesten linezer sammenhaeng mellem
ammonium og ledningsevne. | den farste del af maleperioden ses det, at maleomradet
var sat for lavt. Dette er justeret i den efterfglgende periode.
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En af de store problemstillinger gennem hele projektet har vaeret om prgvetageren kunne
tage en repraesentativ prgve og efterfalgende foretage en stabil fortynding. | den endelige
udgave af prgvetageren er det foregdet pa den made, at en delmaengde pumpes over i
en tidsbegreenset periode, som kan tilbagefgres til et flow, og altsa indirekte en
fortynding, nar der pumpes over i et kammer med rent vand. Vaegten er her blevet bragt i
anvendelse. Ved at veje kammer 2 efter tilfarsel af rent vand og efter kagrsel med den
pumpe, som skal forsyne prgven, er det muligt at beregne fortyndingen ganske praecis.
Resultatet ses herunder i, Figur 19. De to farste punkter er tests, hvor pumpetiden
skydes ind ved at forsgge en fortynding p& 120 gange og en pa 20 gange. | den farste
del af kampagnen er den gnskede fortynding 40 gange, en seettes senere ned til 20
gange. | begge tilfaelde forlgber det ganske tilfredsstillende.

Beregnet fortyndingsfaktor ved hver prevetagning
120

100

80

@
=}

Fortynding

) o ) ) P A R RN N o N PN AN e N QTR U ~ I
Tidspunkt
Figur 19: Beregninger af pravens fortynding ved hver prgvetagning i malekampagnen fra

12/1 til 18/1 2016.

Fortyndingens ngjagtighed kan blive forgget ved udskiftning til en mere ngjagtig veegt,
hvilket vil veere en enkelt ting at udfare.

3.5.1 Afrunding pa malinger

Vi ma desveerre konstatere at det ikke lykkedes at f& en malekampagne, som det
oprindeligt var intentionen, nemlig at vi ville have udstyret ude i en periode med hyppige
stitsmninger, s& vi kunne male koncentrationer i varierende miljg. Men det lykkedes at
vise, at malestationen kan foretage en succesfuld serie af malinger og foretage en
palidelig og meningsfyldt fortynding af gyllemediet. Flowmaengder kan opggares pa basis
af niveaumalingen i tanken.
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4 Diskussion af de samlede resultater af projektet

Forventningen ved udarbejdelse af projektansggningen om at det er relativt enkelt at
male p& gylle med testkits og fa resultater, som svarer til kommercielle laboratorier, har
vist sig at holde stik.

Det har ligeledes vist sig muligt, at analyserne via analyse-kits kan udfgres automatisk i
en analyse-robot. Analysatoren har skullet ombygges og forsynes med en tilpumpet,
hakket og fortyndet (20-100 gange) gylleprgve. Derudover kan analyse-robotten styres
via ekstern kommunikation, som koordinerer analyser og renggring af flowcellen med
prgvetagningen. En vaesentlig del af pasningen af maleudstyret kan blive udfart, hvis
udstyret har adgang til internettetet, hvorfra analyseresultater ligeledes kan tilgas.

Prgvetagningen af gyllen fra en fuldt opblandet fortank har veeret den stgrste udfordring.
Gyllen kan let stoppe rgr og ventiler til, og fugt og svovlbrinte kan korrodere materialet,
hvis det ikke er udfart i syrefast rustfrit stal. Gyllen skal homogeniseres og hakkes
grundigt for ikke at stoppe til og for at ggre gyllen mere flydende og pumpbar. Det har vist
sig realistisk men ikke uden at man kan garantere at en prgvetagning kan stoppe pa
grund af emner i gyllen, som stopper maskinen.

Pragvetagerens fortynding af tilfart gylle med vand bgar forega via en vaegt, som ligeldes
giver fortyndingesfaktoren i beregning af koncentrationen i gyllen.

Uanset at de sidste dages analyser pa garden kunne forega automatisk, har selve
prgvetagerens funktion vaeret det vanskeligste at fa til at fungere med lav risiko for
tilstopning, herunder i forbindelse med frost, som ramte testene til sidst.

Pravetageren bgr derfor kunne fungere som en egen enhed for at ggre renggring
enklere, og at prgvetageren kan fungere uden at skulle indkagbe en hel malestation.
Samtidigt vil indemiljget inde i malestationen blive bedre med mindre uhygiejniske forhold
0g mindre risiko for korrosion.
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4.1 Delmalstabel

Denne tabel er en oversigt med de mal, som udviklingen af malestationen har indeholdt, sammen med en kort beskrivelse af, hvordan vi ser at

<\

de forskellige resultater kan bringes til anvendelse fremadrettet. Der er ogsa et par mal, som ikke blev indfriet.

Delmal Succes Fremtidig anvendelse
1 | Analyser + kits OK Skal indga.
2 | Analyserobot tilpasning med installation af flowcelle. OK For automatisk malestation skal robot med tilpasning indgd. Prgvetagning
kan dog sté alene uden robot.
3 | Krav til automatisk prgvetager: OK Vurderes at de trin gyllen passerer, alle er ngdvendige for at ggre en prgve
Oppumpning med snittepumpe. klar til analyse.
Homogenisere pragve.
Udtage prgve til malestation eller manuel analyse.
4 | Konstruktion af automatisk prgvetager OK Fremtidigt adskille selve pragvetagning fra gvrig malestation. Forbedrer
analysemiljget, se 8, og nedbringer startomkostninger.
5 | Styring af prgvetager OK Ingen anmaerkninger til programrutinen, skal indga. Tilfaje manuel option for
at f& en homogeniseret, ufortyndet prgve i glas.
6 | Online analyser: Ledningsevne, temperatur, pH og OK Niveaumaling skal indga til prevetagning. @vrige online malinger, specielt
niveau ledningsevne, anvendelig. Indikator for koncentration.
7 | Tests af enkelt-komponenter, herunder: OK Erfaringer skal indgd i forslag til videreudvikling af malestation og
Spektrofotometrisk analyse af homogeniseret gylle provetager.
Fortyndingstest med oplgst medie i pravetager
Fortyndingstest udenfor provetager med
homogeniseret gylle
Transport af oplgst medie til flowcelle i analyserobot.
8 | Pilot drift med malestation OK Fugt, kold ventilation, lugt og hygieniske hensyn indikerer at prgvetager
flyttes uden for malestation. Skal kunne aktiveres manuelt, se 5.
9 | Analyser pa garden — men hvad har vi malt p&? Medie Alt efter prgvetager, fungerede efter hensigten. Analyserobot og
ikke fortyndingsmetode er responsiv overfor uventede heendelser. Medfgrt
udskiftet. | fortynding af samme prgve — ikke analyser af friske prgver.
10 | Fortanken. Skal veere fuldt omrgrt. Information skal Gardens fortank ikke udfart til automatisk prevetagning
kunne treekkes om tgmnnig odg tilfgrsel fra ny sti.
11 | Langvarig malekampagne til at eftervise stabil drift Ikke néet indenfor projektet.
12 | Forslag til videreudvikling af gylleprgvetagnings- og OK
malesystem til emissionsbaseret regulering.

© DHI - manegrisen_rapportdhi-final / pea Indr / 2016-01-19

33




e

The expert in WATER ENVIRONMENTS D

4.2 Forslag til forbedret gylleprgvetager og gylleanalyser i
emissionsbaseret regulering

4.2.1 Fortanken

Fortanken er det fgrste sted, hvor gylle fra slagtesvinsproduktion kan udtages for
analysering af naeringssalte. Fortanken kan omrgres, og det vil veere muligt ved et
forberedt design at udfare fortanken saledes, at den er fuldt omrert og dermed velegnet
til prgvetagning. Fortanken skal veere installeret med en effektiv omrgring i form af en
mixer eventuelt suppleret med en pumpe.

4.2.2 Automatisk og fastmonteret prgvetager

Vi foreslar pa baggrund af vore erfaringer fra dette projekt, at der installeres en
automatisk og fastmonteret gyllepragvetager i forbindelse med fortanken. En automatisk
prgvetager er i stedet for en manuel opsamling af prgve med en kop pa stang eller
tilvarende. Prgvetagerens opsamlingstank skal forsynes med gylle fra en dykpumpe med
skaerehoved. Af hensyn til oppumpning med en driftssikker pumpe skal volumenet veere i
stgrrelsesordenen 50 |. Beholderen har tilknyttet cirkulationspumpe, som snitter og
homogeniserer gyllen yderligere. Denne funktion kgrer selvsteendigt i ca. 10 minutter
efter tilfarslen er ophgrt, hvorved der er kontrol med gyllens homogenisering og
pumpbarhed og vil vaere egnet til neeringssaltsanalyse. Prgvetageren skal have eget el-
styreskab, saledes at den bade kan aktiveres manuelt, f.eks. af et godkendt laboratorium,
eller automatisk via gardens SRO/CTS system (Styring, Regulering og
Overvagningsudstyr eller Central Tilstandskontrol og Styring). Det kan f.eks. veere pa
baggrund af gnske om tamning af gyllekanaler med fem dages interval.

4.2.3 Udtagning af prgve til manuel ekstern eller intern laboratorieanalyse

Pragvetageren kan nu aflevere en gylleprgve via en ventil eller pumpe til en pragveflaske.
Pragven kan herefter analyseres i eksternt laboratorium eller pa gardens eget maleudstyr.
Gardens eget udstyr foreslas pa baggrund af projektets resultater at udgares af en veegt
(til afvejning af en fortyndet prgve), analyse-kit med tilhgrende varmeblok til kemisk
oplukning, samt et spektrofotometer. Analyse-kittet bevirker, at man ikke skal veere
laborant eller kemiker for at foretage analysen.

4.2.4 Udtagning af prgve til automatisk analyse-robot

Safremt der skal udfares kampagnemalinger eller andet starre maleprogram for
indhentning af viden om gyllen i forhold til management/drift af garden, kan der
automatisk pumpes en prgve fra prgvetageren til en robot-analysator. Erfaringen fra
projektet med robot-analysatoren er, at den vil kunne male nzeringssaltene automatisk og
med en lav usikkerhed.

Farste trin i denne funktion er fortynding af praven, hvilket baseret pa erfaringer fra
projektet sker via vaegt, som afvejer prgven og herefter fortynder med vand til en samlet
vaegt. Den fortyndede prgve, som nu mest af alt ligner en vandprgve, kan pa baggrund af
erfaringer fra projektet efter omrgring pumpes til en flowcelle.
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Tilfersel af prave og drift af robot-analysatoren skal p& baggrund af erfaringer fra
projektet styres via egen el-tavle med en PLC og med en PC med dataopsamling og
integration af data fra gardens eget SRO/CTS anlaeg. Dermed kan aendringer i driften
kombineres med analyser for at vurdere arsagssammenhaenge og udvikling i f.eks.
akkumuleret emission af naeringssalte.

4.2.5 Maling af gyllemaengder

Maengden af gylle, som tilledes fortanken, kan males via en niveaumaler, nar
dimensionerne af fortanken er kendt. Hver cm svarer saledes til en maengde (enten m3
eller ton). Det kraever at installationen er udfgrt sdledes at tilfart og bortpumpning ikke
udfgres samtidigt (dog gerne i forbindelse med uheld eller lignende). Maengden kan
opggres med centimeters ngjagtighed og tamning af f.eks. 50 cm eller 150 cm giver en
usikkerhed pa 0,6%-2%, hvilket er lave usikkerheder i maengdeopgarelsen.

En flowmaling med en magnetisk induktiv flowmaler kan ogsa anvendes, men er
vanskeligere. Skum eller bobler vil pavirke ngjagtigheden. | praksis forventer vi en
usikkerhed pa +10%.

I begge tilfelde skal maengderne registreres og indga i driften for mangder sammen med
naeringsaltsanalyse og opggrelse over rest lagerkapacitet mm. af driften.

4.2.6 Rapportering

Det vil veere fordelagtigt at tidsstemple prgvetagning og analyser, saledes at der kan
udtraekkes en rapport om analyserne og anden sammenhaeng til gardens drift. F.eks. kan
temning og renggring af gyllekanaler kobles sammen i en vurdering af
analyseresultaterne. Datakommunikation og rapportering forventes at veere veesentlige
behov for management af driften.

4.2.7 Usikkerhed pa maling af naeringssalte og maengde af neeringssalte

Usikkerheden er opgjort som standard afvigelsen/middelveerdien. Kvadratet pa
usikkerheden p& meengdeopggarelsen vil veere summen af kvadratet pa
usikkersikkerheden af koncentrationen af naeringssalte og p4 maengde af gylle. Kvadratet
pa usikkerheden af koncentrationen er igen summen af kvadratet usikkerheden pa
prgvetagningen og analysen. Dette farer til:

Usikkerheden U2(Maengde neeringssalte)= U?(Prgvetagning)+ U?(analyse neeringssalte) +
U2(gyllemeengde)

U(Prgvetagning) har vi, for en uhomogen pragve som en ikke omrgrt gylle med et hgjt
indhold af partikuleert bundet fosfor og kveelstof, forventet at veere i stgrrelsesordenen 30-
50%. Med ovenstaende prgvetagning fra en fuldt omrart fortank forventer vi en
usikkerhed pa 10-15%.

U(analyse naeringssalte) forventer vi er i starrelsesordenen 5-10%, hvor vi pa test kits har
malt 1-2%.

U(gyllemaengde) forventer vi med en niveau-opggrelse at veere i stgrrelsesordenen fra
2% op til 10% afhaengig af meengdemalingen.

Den samlede usikkerhed bliver 31-52% for ikke homogen prgvetagning.

Den samlede usikkerhed bliver 11-18% for en homogen prgvetagning.
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| begge tilfaelde er det prgvetagningen, som er afggrende for usikkerheden i opggrelsen.
Safremt der arbejdes videre med en emissions baseret regulering, skal ngjagtigheder og
usikkerheder bearbejdes i detaljer, hvilket ikke er gjort i dette udviklingsprojekt.

4.2.8 Maling pa separeret gylle — mulige problemer

Gylle kan separeres i en vad fraktion og en fiberfraktion. Den vade fraktion kan
analyseres med ovenstdende udstyr. Fiberfraktionen kan ikke analyseres automatisk,
men vil skulle prgvetages ved mange delprgver, som samles i en pragve og analyseres,
sandsynligvis pa eksternt laboratorium.

Omrgring af gylletanken inden afvanding kan veere kritisk for separering af gyllen. Det er
ikke afklaret, om en fuldt opblandet tank kan forenes med anvendelsen af
gyllesepareringsudstyret.

4.2.9 Markedskrav og eksport af pravetagningsudstyr og maleudstyr

Svineproducenterne er generelt pressede for at give overskud. Derfor er det ikke
sandsynligt, at der kan saelges udstyr, medmindre lovgivningen foreskriver malinger, eller
at der kan opnas andre positive effekter af malinger af nzeringssalte og
maengdeopggarelser. Vi har malt, at der om natten langsomt tilleds til fortanken, hvor
arsagen kan vaere overflade vand og en Igbende vandhave. Det kan registreres med
bade maleresultaterne og med de simplere on-line turbiditet og niveaumalinger. Utilsigtet
vand gger behovet for lagervolumen og kan resultere i kritiske situationer med for lidt
lagerplads inden udbringningsperioder.

Indholdet i lagertank uden lag er pavirkelig af vejr og vind, og en homogen opblanding er
for alle lagertanke meget vanskelig. Safremt der er sket en stor hydrolyse far og efter
lagring vil kveelstofmalingerne ikke vaere seerligt pavirkelige af ikke homogen opblanding,
da 85% af kveelstoffet vil vaere pa oplgst form. De sidste 15% kan delvis sedimentere og
undervurdere emissionen. Fosfor vil sedimentere i stgrre omfang, og fosfor vil
sandsynligvis undervurderes veesentligt i en emissionsberegning, hvis den baseres pa
malinger i lagertankens gvre indhold. | forbindelse med gadningsudbringning vil
sedimenteret gylle skulle udbringes pa starre areal de gvre lag i tanken.

Et niveau af egenkontrol er velkendt fra industrier, hvor logning af data, registreringer og
lejlighedsvis prgvetagning er krav i myndighedskontrollen. Ved indfgrelse af
emissionsbaseret regulering forventer vi, at der vil veere krav om prgvetagning og
egenkontrolmalinger, og der vil da veere mange hundrede produktioner, som skal have
opstillet prgvetageren i en eller anden form, og derved vil der kunne veere et marked for
denne del.

Maleudstyr og malestation er dyrere komponenter, og svineproducenterne kan naeppe
forventes at ville investere i udstyret alene pa& baggrund af den viden, der kan veere i at
vide mere om indholdet i gyllen. Kontrol af foderspild samen med en optimering af
proteintildeling kan vaere et omrade, som kan forbedre gkonomien i produktionen. Her
kan COD (kemisk iltforbrug) sammenholdt med glgdetabs malinger maske afslgre om
energien er udnyttet godt (COD/GT lavt, som anvendes i vandbranchen for
biogaspotentiale). Der vil veere behov for nogle gode historier, som dokumenterer en
forbedring af gkonomien eller afhjeelpning af et for producenterne vaesentligt problem.
Det sidste kunne vaere opgarelse over emission til saerligt falsomme naturomrader, hvor
produktionen i naerheden af disse omrader er begraenset. Kan man godtgare at 95-97%
af kvaelstoffet fraktukket grisenes indhold findes i gyllen er det indirekte opggarelse over
den gasformige emission.
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Selve prgvetagningsudstyret og sammenbygning af méalestationer kan produceres i
Danmark. Prisen for selve prgvetagningsudstyret skgnnes at veere i intervallet 60-100.00
kr.( prisen vil falde hvis antallet stiger) mens de foresladede forenklede analyse-Kkits,
spektrofotometer, veegt og pipetter, produceres af internationale firmaer og koster som
manuel udgave 50-70.000 kr.

Analyserobot indbygget i malestation er langt den stgrste post, og den samlede pris for
en prgvestation og prgvetager kommer op pa 800-1.000.000 kr. Det er teenkeligt, at
radgivningscentre eller laboratoriefirmaer vil indkgbe en sddan malestation, safremt der
er et marked og krav om analyserne. Svineproducenterne vil sandsynligvis fokusere pa
produktionen og indkgbe en maleservice, hvis det er ngdvendigt.
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4.2.10 Principskitse for forbedret udformning af malestation

Til en forbedret udgave af mélestationen ser vi af en reekke erfaringer, at opsamlingskammeret adskilles fra den gvrige station og
fastmonteres pa fortanken. Den forbindes med et udskifteligt rar, ikke ulig den nuvaerende forbindelse, ind til den mobile malestation, hvor

fortynding og analyse foregar. Snittepumper til opsamlingskammer er uaendret, men gylle i aflabet pumpes ud gennem en trevejsventil for at
gge driftstabiliteten yderligere.

Fortyndingskammer
pa en vejecelle, med
omrgring

Recirkulerende snittepumpe i beskyttet kammer.
Er forsynet med en trevejsventil, sa gyllen
pumpes ud ved aftgmning.

Analyserobot med
flowcelle

‘ Opsamlingsbeholder til alt
gylle i mélestationen. Pumpes
P, ud i opsamlingskammeret
under renggringsrutinen.

Neddykket snittepumpe pa
bunden af fortanken Aftapningshane til manuel prgetagning.
Opsamlingsbaegeret kan passende seettes i det
beskyttede rum under opsmalingskammeret
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4.3 Motivation for anvendelse af pravetager og malestation ud over
anvendelse til emissionsbaseret regulering

Det at kunne opna kendskab til dynamiske egenskaber ved gylle, hvis den har en
sammenhaeng til produktionens gkonomi, abner for en raekke nye muligheder for at
kunne vurdere veerdien af nye teknologitiltag, at stille garantier for samme, samt ikke
mindst indenfor driftoptimerende tiltag.

Selve det at have naer-online malinger af naeringsstofudledningen giver mulighed for at
anvende faktisk mélinger i stedet for normtal. Planteavlsorientering Nr. 07-540 viser, at
normtal for slagtesvin svin er 5,3 kg kveelstof per ton gylle, mens malinger pa gylle viser
udsving fra 1,8 til 8,2 kg kveelstof per ton med et gennemsnint p& 4,2 kg /ton. Det er en
stor variation fra normtallet, som kan resultere i bAde mindre og stgrre arealbehov. For
fosfor er variationen endnu starre - en faktor 11 fra 0,2- 2,2 kg per ton med et gennemsnit
pa 0,8 kg fosfor per ton gylle. Den lave fosforvaerdi kan skyldes, at fosforen netop er
sedimenteret som diskuteret ovenfor. Normtallet for slagtesvin er 1,2 kg fosfor per ton. En
ukritisk anvendelse af normtal, som er det vi indledningsvis er preesenteret for som
udgangspunkt for gyllens sammensaetning i projektet, vil i det mindste give en forkert
gadningstildeling.

Neeringssaltenes variation koblet til en meengdeopggrelse kan vise et stort potentiale (lille
emission per produceret svin) for de producenter, som har stor kontrol med deres
emission.

Safremt svineproducenten har en overdaekket lagertank vil en fortlgbende opgarelse af
den producerede maengde neeringssalte kunne veere et vigtigt redskab til at kontrollere og
eventuelt reducere emissionen.

Vi forventer at i sommerens 3 varmeste uger er gas-emissionen langt hgjere end resten
af aret:

o  Selve temperaturen gger damptrykket og letter fordampning.

o De fa dage ventilationen ikke kan fglge med, vil temperaturstigningen pa og omkring
hvert svin stige kraftigt, fordi varmen ikke kan ledes vaek.

o For at keles begynder dyrene pa "svineri”, nemlig at rulle sig i gyllen. Nar dette sker
far gyllen en langt starre veeskeoverflade, end hvis det blot var p& gulv og spalter.

| disse situationer vil forholdet mellem nitrogen og fosfor i gyllen vise, om en steerkt gget
emission har fundet sted: Ammoniakken gar let over i en gasfase, ligesom organisk
bundet nitrogen vil have en effektiv mikrobiologisk nedbrydning til ammoniak og andre
lette komponenter. Fosfor derimod vil forblive bundet i det faste stof.

Tilsvarende, ved at méle forholdet med ammoniak og total nitrogen, er det muligt at
indikere gas-potentialet i gyllen. Nar organisk bundet N nedbrydes, dannes der i samme
proces fede syrer af det organiske kulstof. Et lavt forhold (50-60%) antyder, at gyllen ikke
er seerligt omsat og dermed, at den har et stagrre potentiale for biogas end en gylle med et
hgit forhold (fx 85%). Punktmalinger tiloyder mindre information, men en grundig
karakteristik af disse forhold vil maske bidrage til at anvise gode driftrutiner og —tiltag,
hvor CO2-emissionen mindskes og biogas-produktionen forbedres. | et fremtidigt arbejde
kan stofmaengden af organisk kulstof males som kg COD/d (kemisk iltforbrug/dag). Det er
en oplagt maling at foretage, sé biogaspotentialet kan bestemmes bedre. Med
analyserobotten i malestationen er det ikke noget problem at udvige programmet med
denne eller andre malinger. Der findes en lang raekke af nye malemuligheder, sa det er et
spgrgsmal om at anskaffe de rigtige analyse-kit.
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