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Vedr. Maling af total metanudledning fra Solrad Biogas, Amarken 6 4623, Lille
Skensved udfart 13. marts, 2022

Fra Anders Michael Fredenslund

Maling af total metanudledning, Solred Biogas

DTU Miljg har d. 13. marts, 2022 udfgrt maling af total metanudledning fra Solrad
Biogas med sporgasmetode. Udledningen blev malt til 10,5 + 1,7 kg metan/time,
hvilket svarer til 0,74% af gasproduktionen pa maletidspunktet. Dette er lavere end
gennemsnittet for anlaegstypen malt i Energistyrelsens projekt "Malrettet indsats for
at mindske metantab fra danske biogasanlaeg”, og lavere end Biogas Danmarks
malsaetning om maksimalt 1% metantab.

Malingen viser ikke preecis, hvorfra emissionen fra anlaegget kommer. En undersga-
gelse af dette vil kunne gares ved en laekagesggning pa anleegget med fx gaska-
mera.

Siden metanudledningen i % af produktionen er relativt lav, ligesom det er set ved
tidligere malinger, synes der ikke at veere dele af anleegget, hvor udledningen er
steget vaesentligt.
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Maleskema - sporgasmaling af biogasanlaegs totale

metanudledning

Navn, anlaeg

Solrgd Biogas

Adresse, anlaeg

Amarken 6, 4623 Lille Skensved

Oplyst gasprod.(kg CH,/time) 1417,4
Gasprod. bestemt ved Aflaest SRO

Malt total metanudledning (kg

CH4/time) 10,5+1,7
Metantab (%) 0,74%
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e

Danmarks
Tekniske
Universitet

Dato for maling

13-03-2022

Dato for maleskema

14-03-2022

Maling udfgrt af

VINE

Kontrol udfert af

AMFR

Kontaktperson (navn, e-
mail)

Anders Fredenslund,
amfr@env.dtu.dk

Bemazerkninger til maling: Normal drift. Gasproduktion pa maledagen er oplyst af anlaegget til 1979,6 Nm?* CH,/time og
47.511 Nm® CH,/24 timer. Metanproduktion er omregnet til 1417,4 kg CH,/time under standardforhold.

Figurer

Figur 1. Resultat af screening af metankoncentration pa anlaeg. Hgjden af den rgde kurve er proportional med malt
metankoncentration over baggrundsniveau. Prgvetagning af luft er foretaget i ca. 2m hgjde.
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Figur 2. Resultat af screening af metankoncentration i anlaeggets omgivelser. Hgjden af den rgde kurve er proportional
med malt metankoncentration over baggrundsniveau. Prgvetagning af luft er foretaget i ca. 2m hgjde.
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Figur 3. Eksempel pa transekt, hvor der males metan og sporgas nedvinds anlagget. Hgjden af den rgde kurve er

proportional med malt koncentration af metan over baggrundsniveau. Hgjden af den gule kurve er proportional med malt
koncentration af sporgas. Gule trekanter markerer placering af sporgasfrigivelse.
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Figur 4. Eksempel pa transekt - malte koncentrationer af metan og sporgas.

Maledata
Metan-
Peak tid CH,/C,H, | R? (CHyvs | emission
areal C,H,) (kg
Transekt # CH,/time)

1 10:39 1,11E-02 0,73 10,0
2 10:47 1,26E-02 0,73 11,3
3 10:53 1,00E-02 0,65 9,0
4 10:58 1,35E-02 0,70 12,1
5 11:12 1,13E-02 0,81 10,2
6 11:14 1,09E-02 0,55 9,8
7 11:17 1,22E-02 0,75 11,0
8 11:44 1,04E-02 0,57 10,9
9 11:47 9,27E-03 0,44 9,8
10 11:50 1,06E-02 0,58 11,2
11 11:53 1,06E-02 0,60 11,2
12 11:56 9,02E-03 0,72 9,5
13 12:01 1,03E-02 0,35 10,8
14 12:04 9,32E-03 0,46 9,8
15 12:07 1,12E-02 0,48 11,9
16 12:09 1,09E-02 0,47 11,5
17 12:13 1,29E-02 0,76 13,6
18 12:20 8,11E-03 0,68 8,6
19 12:28 7,21E-03 0,66 7,6
20 12:30 9,83E-03 0,59 10,4
Gennemsnit 10,5

Variabilitet pa méling* 0,7

Maleusikkerhed 1,7

* Variabilitet pa maling beregnes som standardfejl pa et 95% konfidensinterval

** Den samlede usikkerhed pa malingen inkluderer usikkerhed pa malemetoden (specifik i forhold til anvendt udstyr) plus variabiliteten pa den
udfgrte maling. Den samlede usikkerhed beregnes som kvadratroden af summen af kvadraterne.
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Malemetode og usikkerheder

Malemetode

Udledningen af metan fra et biogasanlaeg kan ske fra mange forskellige punktudslip samt diffuse kilder pa
anlaegget, hvilket ggr det vanskeligt at kvantificere stgrrelsen af den totale udledning. En af de mest
anerkendte metoder til at overkomme denne udfordring kaldes den dynamiske sporgasdispersionsmetode
(Scheutz et al., 2011; Mgnster et al., 2014). Teorien bag den dynamiske sporgasdispersionsmetode er, at
gasser med lang atmosfzaerisk levetid vil opblandes og transporteres pa samme made i atmosfaeren. Under
antagelse af at denne forudsaetning er geeldende, kan en kendt maengde af en sporgas udledes pa samme
sted(er) som primarkilderne til metan pa biogasanlaegget. Efterfglgende males koncentrationen af sporgas og
metan sa langt nedvinds anlaegget, at anlaegget kan betragtes som én punktkilde. Forholdet mellem
koncentrationen af metan og sporgas pa malestedet vil veere det samme som forholdet mellem udledningen af
sporgas og metanemissionen.

Koncentrationen af metan i nedvindsfanen er ofte imellem 10 og 100 ppb over baggrundkoncentration (der
typisk er imellem 1.8 og 2.0 ppm), og for at kunne male denne relative lille koncentrationsforskel kraeves
yderst fintfglende analytiske instrumenter. Der males indledningsvist pa og omkring biogasanlaegget for at
finde de primaere kilder til metan samt lokalisere eventuelle andre metankilder i omradet, som kan interferere
med malingerne. Derefter placeres sporgasflasker sa teet pa de primaere metanemissionsomrader pa anlaegget,
og metan- og sporgaskoncentrationen males langs en kgrbarvej, der gar pa tveers af nedvindsfanen. Vejen skal
have en passende afstand fra kilden, og der ma ikke veere andre metankilder til stede imellem biogasanleegget
og malevejen. Afstanden til malevejen afhaenger af, hvor stort biogasanlaegget er, og hvor meget metan, der
emitteres. Afstanden til malevejen bgr vaere minimum 4-5 gange bredden af det emitterende omrade pa
biogasanlaegget og gerne laengere vaek, da dette giver en stgrre opblanding af metan og sporgas, og dermed en
bedre simulering af metanemissionen. Malingerne kan dog ikke foretages laengere vaek, end at
koncentrationsforskellen mellem baggrund og fanen af metan og sporgas fra anlaegget kan males med det
analytiske udstyr.

Datakvalitet og usikkerhed

Der bgr udfgres minimum 10 fanemalinger, hvor korrelationskoefficienten r> mellem metan og sporgas er
stgrre end 0.80. Endvidere bgr signal-/stgjforholdet vaere pa minimum 10. Dette datakvalitetskriterie er
anbefalet i en stgrre amerikansk undersggelse af malemetoden (Forster-Witting et al., 2015). Opnas de
gnskede datakvalitetskriterier, vil usikkerheden pa resultatet af den totale metanemission fra anlaegget typisk
veere under 15% (Mgnster et al., 2014).

Usikkerheden pa en en udfgrt maling bestar af usikkerheden pa malemetoden samt variabiliteten pa den
individuelle kvantificering. Malemetodens usikkerhed kan estimeres ved opsatning af et sakaldt fejlbudget
(error budget), som inkluderer frigivelse af sporgas (sporgas placering ift. metankilde, flowmeter, renhed
sporgas), kalibrering af analyseudstyr (usikkerheder pa kalibreringsgasser og gasblandesystem), mm
(Fredenslund et al., 2019). Alle disse usikkerheder bgr veere tilfeeldige (dvs. kan ga begge veje), og de kan
derfor akkumuleres. Den samlede usikkerhed pa malemetoden beregnes som kvadratroden af summen

af kvadraterne pa de individuelle usikkerheder (‘Gaussian law of error propagation’). Variabiliteten pa en
kvantificering beregnes som Standar error of mean pa et 95% konfidensinterval. Den samlede usikkerhed pa
en udfgrt kvantificering (maling) beregnes som kvadratroden af summen af kvadraterne hhv usikkerheden pa
metoden og variabiliteten pa malingen.

Maling af metan fra punktkilder

Sporgasmetoden kan ogsa bruges til at kvantificere metan fra punktkilder, selvom disse er placeret pa steder,
hvor der er emission af metan fra andre kilder. Sporgas frigives med et kendt flow, praecis pa det sted, hvor der
er et "hotspot” af metanudslip. Samtidigt males metan- og sporgaskoncentrationen 10-20 meter nedvinds fra
emission/frigivelsesstedet. Forholdet imellem koncentrationen af sporgas og metan findes med et scatterplot
og lineaer regression, og emissionen af metan fra den enkelte kilde kan dermed findes. Den grundleeggende idé

Side 4




Referencer

Foster-Wittig, T.A., Thoma, E.D., Green, R.B., Hater, G.R., Swan, N. D., Chanton, J.P. 2015. Development of a
mobile tracer correlation method for assessment of air emissions from landfills and other area sources.
Atmospheric Environment, 102, 323-330.

Fredenslund, A.M., Rees-White, T.C., Beaven, R.P., Delre, A., Finlayson, A., Helmore, J., Allen, G., Scheutz, C.
2019. Validation and error assessment of the mobile tracer gas dispersion method for measurement of fugitive
emissions from area sources. Waste Management, 83, 68-78.

Fredenslund, A.M., Scheutz, C., Kjeldsen, P. 2010. Tracer method to measure landfill gas emissions from
leachate collection systems. Waste Management, 30(11), 2146-52.

Megnster, J.G., Samuelsson, J., Kjeldsen,P., Rella, C.W., Scheutz, C. 2014. Quantifying methane emission from
fugitive sources by combining tracer release and downwind measurements - A sensitivity analysis based on
multiple field surveys. Waste Management, 34(8), 1416-1428.

Scheutz, C., Samuelsson, J., Fredenslund, A.M., Kjeldsen, P. 2011. Quantification of multiple methane emission
sources at landfills using a double tracer technique. Waste Management, 31(5), 1009-1017

Side 5
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