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Baggrund for udvikling af SyreN

| de senere ar, har miljglovgivning vaeret megetiseket pa at reducere udledninger af miligbelastend
stoffer. Dette geelder iseer for landbruget, hvatreade Ise af mange former for kemi er en integrebaf
produktionen. Siden 1980, har en raekke af regigerifiernet en maengde stoffer og begreenset arilgende
af de tibageveerende. | moderne landbrug, er bgsdyrgadning blevet til et problem, ved at
husdyrintensiteten er blevet for hgj i forholddett omkringliggende miljgs mulighed for at absoebden
store maengde naeringsstoffer, uden at pavirke mileget negativt.

| den kommende regulering — "Grgn veekst’, tage$diste gang serigst fat i begraensning af eutiofexf
vandlgb og sensitiv natur igennem reduktion abéufén kvaelstofbe lastning fra ammoniak. Et
reguleringsopleeg, der pabyder nedfaeldning af gjdielen for grees og sortjord pr. 2011, er entedali

P& den baggrund har Biocover A/S udviklet produiieeN, et system der kan begraense eller eliminerer
ammoniakemission ved udbringning.

SyreN systemet anvender en kendt teknologi — saeplafigyllens pH, kendt som forsuring — til at gtep
emission fra gylleudleegning med slee beslangesystelieegraesjordsnedfaeldere.

SyreN -system

Ammoniak og ammonium er i kemisk ligeveegt i s
gyllen. Ved seenkning af pH veerdien, forskydes

denne ligeveegt og en starre del af ammoniakke ol
vil veere at finde som ammonium som modsat
ammoniakken ikke kan fordampe fra gyllen.
SyreN systemet tilsaetter svovisyre til gyllen da
dette er en baeredygtig og effektiv made at saen
pH igylle.

Ammonium er umidde Ibart tilgeenge ligt som
plantengeringsstof nar gyllen efter udbringning
bliver suget ned ijorden. Ved en tisaetning &f & 04
syre pr. m3 gylle, er der matt op til 85%
reduktion i emission afhaengig af gyllens pH .10 : :
veerdi. 4 s 6 7 8 9
Ammoniak emission er en meget variabel Gylle pH

starrelse og afheenger af mange faktorer.
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Effect of shury pH on NH 3 volatilization

Emmisionsfaktorer: (Jarvis and Pamn, 1990)

Meengde af udbragt gylle
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Et gennemsnit for emission kan se ud som fglgende:

Grees / kveeggylle:
30 t/Ha = ca. 25 kg N mere pr Ha = 175 FE udbyttelg.

Vintersaed / svinegylle:
20 t/Ha = ca. 10 kg N mere pr. Ha = + 2 Hkg udbptteHa

Ovenstdende kan variere meget og en normal variailikunne repraesenterer fra 5 til 40 kg N pr Ha.



Miljge ffekt.

Ammoniakemission fra gylle er hovedkilden til Iuifen eutrofiering (overbelastning med naeringsstpéfe
aer, sger, fiorde og alle kveelstof falsomme natuiider. Ved at anvende SyreN pa 250.000 ha grees i
Danmark, vil effekten veere en reduktion pa ca.®t08 ammoniak pr. ar. Det samlede potentiale
for1Dansk landbrug er en reduktion pa ca. 15.00@Gtomoniak pr ar. Det bar huskes at denne reduktio
ikke er en reduktion i den samlede maengde kveelstaf, en reduktion i kveelstoftilfarsel til den nawur
ikke gnsker far tiffart den, samtidig med at de¢ebedre udnyttelse af husdyrgadning til vores
kulturafgrader og er derfor er en "bonus” pa landdeas gadningsregnskab!
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Ny teknologi i marken

Teknik til forsuring anvendes i dag i stalden titeducere emission fra staldsystemer.
Er pH veerdien farst seenket i stalden, vil der hétkee vaere nogen emission i marken.

Selv om det er muligt at forsure gylle i staldender gode grunde til at veelge forsuringsteknikaavendt
under udbringning:

Seerdeles pris konkurrencedygtigt sammenlignet mesdifing i stald

Ved forsuring under udbringning, kan gyllen foruelgde afgasses i biogasanleeg og den ved
fermentering foragede pH veerdi, skaber ingen eletigsion!

Fuld fleksibilitet — forsuring kan reduceres tilgga/ arstider med seerlig stor risiko for emission
Posttivt nettobidrag ved anvendelse, ogsa for reigy 2eldre staldanleeg

Serviceydelse fra maskinstation — ingen investeirfiagt anleeg eller binding til bestemt teknologi.
Afgrgde specifik ggdskning med svovl

Markant reduktion i lugt

Helt eller Delvist medvirkende til miljggodkendelse

Afgrade specifik ggdning med svovl



Produktet:

SyreN er et system til montering pa eksisterendlevgpygne. Systemet er opbygget saledes at sikkexhe
optimal og styring af processen ikke medfarer gkaived dens anvendelse samtidig med at funkigon o

virkning kan dokumenteres overfor myndighederne.

Komponenternes montering og anvendelse, gribergkitedleeggende ind i eksisterende produkters

opbygning, men kan opbygges som et seet til efteteriog.

De forskellige funktioner er indbygget i traktolyllgvogn saledes at de integreres som en enhed.

Fronttank med

syovlsyre og Gyllevogn med
jernsulfat Traktor m. styring syretilseetning

Fronttank

Fronttanken forrest pa traktoren indeholder 3 felige tanke samt teknik skab med pumper og eleltro

til styring af systemet.

Systemet er opbygget omkring transport af en patletil syre.
Dette "kassette system” sikre at der ikke skalrsigen
overfyldning af syre fra lager til gyllevogn, deurine veere en
farlig og tidskreevende operation. | stedet kaktbrégreren
ganske enkelt fra traktorens kabine, via traktofeorslift, fylde
syre pa systemet ved at skifte palletank i Syrethift systemet.
Tikkoblingen af palletank til SyreN, foregar via tarkobling og
der er saledes ingen mulighed for at brugeren kamie i
kontakt med syre.

Palletanke med syre bestilles fra leverandgr léviogylletanken
og er standard monteret med en tgrkoblingsenhadggil
pumpe. Skift af palletank skal ske ca. 2-3 gamgeany og bar
ikke tage mere end 2 minutter pr. skift.

Frontlift systemet er konstrueret af meget svasredsioner og er
saledes kollisionssikret. Steerke gastrykscylirrider

lagen pa plads under skift af palletank og endastteret holder
til tarkoblingen, eliminerer muligheden for syrddpi

Tank til

jernsulfat  pajetank til
svovlsyre



Pumpe for svovisyre
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Svovisyre pumpe

Den rustfri svovisyre pumpe er en tandhjulspumpd eme
meget hgj doseringsngjagtighed ogséa for sma meeagder
Den styres igennem en proportionalventil forbundet en
oliemotor.

Tilseetning af svovisyre

Meengden af syre der skal tiseettes, indleeses NSyre
styringsprogram og omseettes herefter til
omdrejningshastighed pa oliemotoren, der saledes fa
pumpen til at tilseette den gnskede maengde syre.

Svovlisyren kan ogsa tilszettes efter en gnsket pidi.vader
indtastes for eksempel en veerdi pa pH 6. Ved dpsftat

nyt job, vil systemet fgrst udbringe ca. 5 m3 guliien at

tilseette syre. Under denne proces, maler sengbten

veerdien uden syretilseetning og laser denne veadi fa
systemets hukommelse. Herefter tiseettes syrevigtad

indtil den gnskede pH veerdi er fundet og den meeggdeder skal
anvendes, tilseettes automatisk sa leenge det pagielitd er aktivt. Syre injektor med statisk mikse!

|
Endelig kan der ogsd indleeses en gnsket seenknpid) ederdi. Indleeses

saledes for eksempel 1 pH veerdi i systemet, viéRyigrst male den
aktuelle pH veerdi og lagre denne i systemets huleisen Herefter
tilseettes syre indtil den gnskede pH saenkning &t ag@den ngdvendige
maengde syre doseres herefter automatisk sa leengégdeldende job er
aktivt.

Gadning med svovl

Tilseetning af en fast meaengde svovisyre pr m3 @gyllszerligt velegnet til
at anvende Svovisyre som S ggdning. Svovisyrenbider 577 g sVovl pr s sy gyllemikser indvendig



liter og er derfor en velegnet og billig kilde Silggdning til for eksempel grees, vinterraps elistevhvede

om foraret. Vinterhvede skal sdledes tilseettaterldvovisyre pr m3 ved en gylledosering pa 25giorHa.

og raps ca. 2 liter svovisyre ved gylledoserin@pdon pr. Ha. begge afgrader har godt af atd&lsa

tidligt p& seesonen som muligt. Denne praksis kaarige tifaelde spare afgraden for en overkarsdlene
NS gadning senere pa saesonen.

Den medfglgende saenkning af pH og dermed mindresd@ni vil saledes vaere en "bonus” i form af ekstra
kveelstof og reduktion af miljgbelastning og lugt fiyllen. Afheengig af gylletype og pH veerdi, kamke
praksis helt eliminerer emission af ammoniak.

Reduktion af ammoniake mission og lugt

Programmet for tisaetning af svovisyre efter enspkhkning er seerligt egnet til at reducerer
ammoniakemission og dermed tiffgrer afgraden dtekiskud af ammonium N og samtidig veere et
seerdeles stort bidrag til reduktion i udledningnagringsstoffer til kveelstof faglsom natur.

Ved en pH veerdi under 6, er ammoniakemissionen netgerkt begraenset og under pH 5.5 er den hek brag
til ophgr. Samtidig virker den steerke svovisygedlugtheemmende nar den tilseettes under udbriemin
Virkningen er varierende da gyllens kemiske samastnisg variere mellem forskellige dyrearter og
aldersgrupper samt at fodring og lagring af gytidles en stor rolle.

Svovlisyre injektor

Svovlsyre injektoren er placeret bagerst pa gytimem. Selve injektoren er udfart i rustfrit stdiforbundet
direkte med en statisk mikser. Det er meget \tigtifa syren blandet sa godt ind i gyllen sa gusibm
muligt, da der er mange forskellige kemiske reaktiader bliver udlgst ved en blanding af en stagk ag
vand. | sidste ende er det pH seenkningen derregiaekede effekt og ved en hurtig og effektiv idlag,
kan man reducere den maengde syre der skal anveDdesstatiske mikser indeholder derfor to
turbulensgivere der sikre at gylle og syre blaridebet af fa sekunder. Kort efterfalgende, fallegyen
yderligere behandling ved passage igennem gyllesgyfordeler.

Tilseetning af jernsulfat

Ved tilseetning af jernsulfat, er det muligt at reeker lugt fra gylle yderligere. Jernsulfat anvenstort
omfat i rensningsanleeg til at fierne lugten af dwmdnte (radne aeg) der spaltes i brint og svovl.
Jernsulffat tilseettes under fyldning af vognen dangen der anvendes er ca. 0.2 til 0.5 liter pr. m3.
Iblanding under fyldning af gyllevognen sikre etimal blanding og reaktionstiden ogsa er leengededem
for svovisyre.

Max. kapacitet er 1 liter pr. m3 som doseres pa3eainutter. Lugtreduktion er afhaengig af mandediar
og der vil veere stor forskel p& meengde tilsat fgkef Der er derfor kun en effektiv metode tidetfinerer
den ngdvendige meengde — at prave sig frem.

Jernsulfat pumpe

Jernsulfatpumpen aktiveres manuelt ved hver fylglaingyllevognen. Jernsulfat tilseettes gyllevogmea
en elektrisk drevet pumpe og maengden styres edtetidlsom pumpen er aktiveret.

Sikkerhed

Alle teenkelige tiltag er foretaget for at skabd@@ % sikkert system. Et vigtigt element af sikiexten er
ogsa gode rutiner i betjeningen, sa som dagligey@skyldning af system

Den samme tarkoblingsdel som er monteret pa pallets er ogsa monteret pa den fast indbygget vakdta
For det sidste lees gylle kares ud, flyttes Syrekbtdingshandtag fra palletank til vandtank. Hesef
aktiveres et skylleprogram pa terminalen i trakatwken. Ved start pa gylleudleegning, vil pumpdadses
aktiveres pa hgjeste omdrejningstal i 1 minut. t®sikre at systemet tsmmes fuldsteendigt for sgre o
eventuelle restmeengder neutraliseres med vande Biete at der ikke er nogen risiko ved betjeraligr
service af gyllevognen uden for gyllekarsel — imlidle der har veeret i bergring med syre.



Der er flere kriterier der skal veere opfyldt far&y kan tisaette syre til gyllen:

Der skal veere startet et job og navn, mark mm.\skat indtastet og aktiveret
Der skal males et min. Flow i flowsensoren

Trevejshane til omrgring skal sta pa temning

PTO sensor skal vise omdrejninger (Isobus systemer)

Disse foranstaltninger er truffet for at det ildé@l kunne lade sig gare at aktiverer syretilsagtaden at
der er sikkerhed for at syren omgaende bliver aéisgret ved injektion i gyllen.

Terminal styringsenhed/ Software

SyreN styringssystem er opbygget efter den nye
standard for kommunikation mellem traktor og
redskab — Isobus. Isobus standarden muliggar €
Syren kan anvende den allerede eksisterende
elektronik pa traktoren og der skal saledes ikke
traekkes ekstra kabler eller flere styringsboksei in
kabine. Naturligvis forudseetter dette at traktorer
er udstyret med en Isobus terminal. Er dette ikke
tifeeldet, vil denne kunne eftermonteres hos
traktorforhandleren eller der kan alternativt
monteres en traktor uafhaengig Isobusterminal.

;T

e e |Gylle Flow PTO

| 20 m3/min

Massey Ferguson Isobus terminal med SyreN software

Data samling - GPS / GSM enhed til dokume ntation

En evig kilde til problemer er indsamling af datadkumentation. Denne funktion er optimalt lestd
SyreN. | teknikskabet pa fronttanken, befinder sigren mobilte lefon med en indbygget GPS enhed.
Denne logger en lang reekke data hver 10 sekundrates dem online til en stationger server. Dealerdm
en stor maengde data, blandt andet:

Navn pa kunde og mark

Meengde gylle udbragt pr job

pH veerdi for udbringning og under udbringning
Maengde svovlsyre forbrugt

Meengde jernsulfat forbrugt

Tid

Flere ar disse data kan ogsa ses mens gyllesprekimer ude i marken. Med det
medfalgende log-in, kan data som gyllevognens ipositneengde gylle, forbrugt
maengde svovisyre og forbrugt meengde jernsulfasafiadirekte mens gyllevognen
arbejder i marken.

o . . o . . Mobiltelefon med
Nar et job meldes feerdigt pa gyllevognens termmktumuleres de indsamlede tal gps

automatisk og ligger som en dokumentationsfil p&esen. Herfra kan maskinstation
eller landmanden sa downloade data ved hjeelpladt og har dermed automatisk den ngdvendige
dokumentation til myndigheder og kontrol til afrégnmed maskinstation.

pH sensor

PH sensoren er en vigtig del af systemet. Denm gikkerhed for effekt af tissetning af syre egdrer
den dokumentation som gnskes af myndigheder. Weshalelse af program til seenkning efter en pH vaerdi



er den en central del af processen til at idertiEic den rigtige meengde syre. pH sensoren skangls
saledes at den maler gyllen kort far udbringning, dor enden af en sleebeslange

Det er vigtigt at pH sensoren altid er nedsesenkagske, da den
ellers risikerer at tgrre ud og dermed mister ssaqgision. pH
sensoren er derfor placeret i en seerligt konsttlkasse, der tilader
sensoren at male i gyllestrammen under udbringogngamtidig
veere nedsaenket i en sump, nar der ikke flyder @dienem
systemet.

Nar sensoren ikke er i anvendelse, anbefales dietraftyttes til en
holder med kalibreringsveeske, der sikre sensoreignen lang
levetid.

Gylle sump til pH maling
@konomi:
@konomi og brugerfordele er store. Under forudsetaf at forsuring af gylle bliver sidestillet med

nedfeeldning i grees i husdyrbekendtgarelsen, ersganmenligning med nedfaeldning pa graes 700 kre mer
i deekningsbidrag pr. Ha.



@vrige fordele:
Meget god driftsgkonomi i forhold til alternativ.
Mulighed for arbejdsbredde op til 30m - ingen reduki kapacitet til gylleudbringning.
Gylle kan udbringes uden hensyntagen til klimar egrforholds indflydelse pa emission.
Stor miljggevinst ved reduktion i eutrofiering afndlgb, sger, heder mm.
Tilfgjelse til eksisterende teknologi.
Meget prisgunstigt alternativt til nedfseldning.
Uaendret behov for traekkraft / dieselforbrug.
Mindre strukturskade som falge af reduktion af ttragik pa markerne
Ekstra tifgrsel af N igennem eliminering / redoktaf ammoniakemission
Afgradespecifik ggdning med svovl.
Mulighed for miljggodkendelse ved anvendelse atiesys
Stor lugtreduktion

Ideelt system for myndigheder - skaber ngdvendigiohentation for emission og
miljgbe lastning.

Forventede mulighed for fortsat anvendelse af sii@bger ved gylleudbringning pa grees

SyreN er en ny teknologi, der i de neeste manedar ot blive afprgvet og testet i meget stort
omfang. Udsagn om effekter, mulighed for anver@e gkonomiestimater er derfor udtryk for
den bedst tilgee ngelige viden pa tidspunktet fomedarochurer. Morten Toft. Juni 2010.






