SOLR@D KOMMUNE | TEKNISK ADMINISTRATION

Udnyttelse af tang og restprodukter
til produktion af biogas

FASE 1




November, 2010

Forfattere:

e Anders M. Fredenslund (Solrgd Kommune)

e Einar Gudmundsson (Rambagll)

e Henrik B. Mgller (Arhus Universitet)

e Klaus Fafner (Rambgll)

e Kurt Hjort-Gregersen (Kgbenhavns Universitet)
e Lotte Lodberg Kjaer (Solrgd Kommune)

e Poul H. Madsen (Grgnt Center)

e Steen Danielsen (Solrgd Kommune)

e Thomas Budde Christensen (Roskilde Universitet)
e Tyge Kjeer (Roskilde Universitet)

Redaktion: Anders M. Fredenslund
Layout: DesignKonsortiet

ISBN: 978-87-87949-01-9

Solrgd Kommune

Teknisk Administration
Solrgd Center 1

2680 Solrgd Strand
Telefon: 56 18 20 00
E-mail: teknisk@solrod.dk

Denne udgivelse er tilgeengelig pf% www.solrod.dk




Sammenfatning

I forbindelse med implementering af Solrgd Kommunes
Varmeplan 2008-2021 samt Klimaplan for Solrgd
Kommune 2010-2025, er der undersggt mulighed for
opfarelse af et biogasanlaeg. Opfgrelse af et biogasan-
laeg vil potentielt medvirke til en betydelig reduktion af
drivhusgasemissioner, da biogas er et CO,-neutralt
braendsel.

Relevante r@materialer til et biogasanlaeg er undersggt
i forhold til blandt andet mangder, kemisk sammen-
saetning og gasproduktion. De vaesentligste relevante
materialer er fundet at veere: restprodukter fra pektin
og carrageenan produktion fra virksomheden CPKelco
beliggende i den nordlige del af Kgge Kommune, tang
fra strandrensning i Kgge Bugt (ogsa kaldet fedtemgg)
samt husdyrggdning fra svin og kvaeg.

Den stgrste del af materialet tilfgrt anlaegget vil vaere
restprodukt fra pektin produktion p& CPKelco (77.000
tons / &r). Pektin produceres med citrusskaller som
ramateriale, og restprodukterne bestdr naesten udeluk-
kende af organisk, biologisk nedbrydeligt materiale.
Maengden af tang er ogsa betydelig (22.200 til 41.800
tons / &r), men vil variere fra &r til &r, og vil efter fra-
sortering af sand vaere reduceret betydeligt. Inden for
ca. 15 km til anleegget er det opgjort, at der produce-
res ca. 70.000 tons gylle fra svin og kvaeg ud fra oplys-

ninger om besatningsstgrrelser.

Karakterisering af tang fgr, under og efter indsamling
med de nuvaerende anvendte metoder viste, at en stor
del af den indsamlede maengde var sand, hvilket tyder
pd at en forbehandling for udradning i et biogasanleeg
er hensigtsmaessig. I prgver udtaget af indsamlet
materiale med de nuvaerende anvendte indsamlingsme-
toder s3s det, at mellem 60 0g 90 % af tgrstoffet var
sand. Kemiske analyser af tang viste ogsa, at tangen
indeholder en del naeringsstoffer, hvilke vil tilfgre vaerdi
til anvendelse af restprodukter fra biogasproduktionen
til jordforbedring.

Indsamlingen af tang skal tilgodese en raekke hensyn,
hvilket vanskeligggres af at tangmaterialet forekommer
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i forskellig form og pa forskellige tidspunkter, samt er
afhaengig af det aktuelle vejrlig. Det kreever et fler-
strenget system med en raekke forskellige maskintyper.
Den nuvaerende anvendte indsamlingsmetode i Solrgd
Kommune, hvor tang opsamles med en rendegraver
pdmonteret med en sirive vurderes som velegnet. Det
er 0gsd bekreeftet af andre undersggelser. Lgst mate-
riale pa stranden er sammenrevet med en stor hgven-
der, og de navnte materialer er indsamlet med en
strandrenser. Dette, samt bunker af é’llegraes, der f@rst
forekommer i Igbet af efterdret kan ga til biogaspro-
duktion, det meste dog kun efter foregdende sortering i
tromlesigte og vask af materialet ved biogasanlaegget.
En omkostningsanalyse af dette system viser en &rlig
omkostning for indsamling i Solrgd, Greve og Kgge
kommuner p% i alt ca. 3 mio. kr. til indsamling, forbe-
handling og transport af materialet. Der er peget pa
optimeringsmuligheder i systemet, primeert ved brug af
maskiner med stgrre kapacitet.

Biogasproduktionen er ud fra mélinger af gasdannelse
for de forskellige materialer vurderet til at veere mel-
lem 5,4 mio. og 6,3 mio. m3 metan &rligt ud fra et
konservativt skgn pa at 75 % af metanpotentialet
udnyttes. 3,7 mio. m3 metan vil &rligt dannes fra pek-
tin restprodukt, hvorfor denne fraktion er saerdeles
veerdifuld for biogasanlaegget. Dette skyldes den store
tilgeengelige maengde af dette materiale, samt et hgijt
indhold af omsaetteligt organisk stof. Pektin restprodukt
er ikke velegnet til at anvendes alene, da materialet
har en lav pH. Derfor er tilsaetning af gylle m.m. ngd-
vendigt for at opretholde en passende surhedsgrad i
anlaegget, hvor metandannende mikroorganismer vil

trives.

Placering af biogasanlaeg er underlagt en raekke restrik-
tioner, hvilke begraenser mulige placeringer i Solrgd
Kommune. Der anbefales i rapporten to placeringsmu-
ligheder for et biogasanleeg. Den ene placering er syd-
gst for Jersie by i Solrgd Kommune, hvortil der er gode
vejforbindelser og neerhed til VEKS * fjernvarme forsy-
ningsnet. Denne beliggenhed overholder 500 m
begreensningen til bymaessig bebyggelse. Den anden
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placering, der foresl8s, er umiddelbart syd for CPKelco i
Kgge Kommune, der er optimal i forhold til at mindske
transport til og fra anlaegget, og vil muligggre transport
af restprodukter fra CPKelco med fx transportband.
Grundet planlagt byudvidelse i Kgge Kommune sydgst
for CPKelco, vil 500 m begraensningen ikke kunne over-
holdes i fremtiden, hvilket vil stille ggede krav til isaer
lugtbegraensning fra biogasanleegget.

Der behandles tre afsaetningsmuligheder for den produ-
cerede biogas i rapporten: salg til naturgasnettet, salg
til CPKelco og opfgrelse af et kraftvarmeanlaeg med
salg til VEKS, der blandt andre leverer fjernvarme til
Solrgd Kommune. Den teknisk mest enkle Igsning er
salg til CPKelco, idet denne virksomhed kan aftage al
produceret biogas. Som afgiftstrukturen er i dag, vil
prisen pa den producerede biogas i givet fald skulle
konkurrere med en relativt lav pris pa naturgas til
denne virksomhed.

Med udgangspunkt i undersggelsen af tilgaengeligt
materiale til brug i biogasanleeg, samt forventet gas-
produktion udregnet fra laboratorieundersggelser af
gasdannelsen for de forskellige materialer, peges der
pd tre alternativer i forhold til anlaegskonceptet. I de to
fgrste alternativer, placeres biogasanleegget ved
CPKelco, og den producerede gas saelges enten til
CPKelco (alternativ A) eller opgraderes til naturgaskva-
litet, og saelges til naturgasnettet (alternativ B). I det

tredje alternativ, scenarie C, placeres biogasanlaegget i
den sydlige del af Solrgd Kommune, mens gassen
udnyttes i et kraftvarmeanlaeg tilknyttet anlaegget, og
indtaegten ved dette scenarie vil bestd af salg af el til
elnettet og salg af varme til fijernvarmenet. De tre sce-
narier er undersggt i forhold til anlaegs- og driftsgkono-
mi, samt miljgeffekter.

Opfgrelse af et biogasanlaeg vil veere gkonomisk fordel-
agtigt. Med de nuveerende energipriser vil simpel tilba-
gebetalingstid for de tre alternativer i forhold til
anlaegskoncepter veere mellem 6,4 og 7,9 ar.
Anlaegskoncepterne, hvor gas selges til CPKelco eller
naturgasnettet har hgjst arligt resultat, mens alternati-
vet, hvor der szelges el og varme er mest robust i for-
hold til priseendringer, da el fra biogas szelges til fast
pris. Fglsomhedsanalyser viser, at konceptet er robust i
forhold til evt. hgjere anlaegsudgifter eller lavere ener-
gipriser. Energistyrelsen vurderer, at energipriser ma
forventes at stige betydeligt over de naeste ar. Bliver
dette en realitet, vil driftsgkonomien for biogasanlaeg-
get forbedres tilsvarende.

For analysen i forhold til anleeggets Ignsomhed bgr det
tages i betragtning, at biomassegrundlaget samt for-
ventet gasproduktion er opgjort konservativt. Hvis der
opnas kontrakter pd stgrre biomassegrundlag vil gko-
nomien blive tilsvarende bedre fordi basisomkostnin-
gerne er de samme for et stgrre anlaeg.
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For at sikre investeringen i biogasanlaegget bedst
muligt over en arreekke er det vigtigt at ravaregrundla-
get (biomassen) er sikret, og at afsaetningen af enten
gas eller kraftvarme ligeledes er sikret. Dette kan
gores ved at indgd bindende aftaler om levering af bio-
masse og aftagelse af gas eller kraftvarme over en
tidsperiode, der ses i sammenhang med den forvente-
de tilbagebetalingstid for investeringen.

En yderligere fremtidssikring af investeringen kan ske
ved at inddrage interessenterne i biogasanleegget
direkte i ejerkredsen. Dette har flere fordele: Direkte
gkonomisk interesse, spredning af risikoen, mindre
gkonomisk investering for den enkelte og endelig sik-
ring af fokus pa optimering af daglig drift. For at
afdaekke mulighederne for en bredere ejerkreds er der
udarbejdet et juridisk responsum, der peger i retning
af selskabsdannelse enten i form af et A/S eller et ApS.

Vurdering af miljgforhold ved etablering af et biogasan-
leeg viser at dette vil medfgre fire veesentlige miljgfor-
dele: Reduktion af lugtgener og andre gener forbundet
med tang pa strandarealer, reduktion i udledning af
drivhusgasser, forbedring af havmiljget i Kgge Bugt og
udnyttelse af naeringsstoffer i tang og restprodukter fra
pektinproduktion til ggdningsformal. Analyserne viser,
at anlaegget vil medfgre en reduktion i drivhusgasud-
ledninger p& mellem ca. 25.000 og 40.000 tons CO,
arligt, afhaengigt af valgt anlaegskoncept jf. de tre
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alternativer beskrevet ovenfor. Dette skyldes dels en
betydelig produktion af vedvarende energi, men ogsa
udnyttelse af restprodukter fra biogasanleegget som
erstatning af kunstggdning og reduktion af metanud-
ledning. Reduktionens stgrrelse kan ses i sammenhang
med, at der i Solrgd Kommune i 2007 blev udledt ca.
133.000 tons CO, (Solrgd Kommune, 2009). Omfanget
af reduktionen afhanger af hvilken afsaetning af produ-
ceret biogas der vil blive anvendt, samt placering og
indretning af anlaegget. Fjernelsen af tang fra Kgge
Bugt medfgrer en veesentlig veerdi i forhold til nedbrin-
gelse af naeringsstofbelastningen. Kemiske analyser af
tang og opggrelse af tangmangder viser, at alene ved
fjernelse af tang i Greve, Solrgd og Kgge kommuner, vil
medfare fiernelse af kvaelstof p8 ca. 62 tons N &rligt og
fosfor pa ca. 9 tons P &rligt. I udkast til Vandmiljgplan
for Kgge Bugt, saettes der som malsaetning reduktioner
i udledning p& hhv. 86,2 tons kvaelstof og 5,9 tons fos-
for &rligt.

Den overordnede konklusion p8 forundersggelsen er, at
et biogasanlaeg vil kunne etableres med tang, restpro-
dukter fra CPKelco og husdyrggdning og have en sund
gkonomi, samt at der vil opnds vaesentlige miljgfordele
ved opfgrelsen af anlaegget - bade i forhold til klima-
problematikken, men ogsa i forhold til forbedring af
havmiljget. Det anbefales derfor, at der foretages en
forprojektering af et biogasanleeg, hvor det endelige
anlaegskoncept fastleegges.
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1 Indledning

Som konsekvens af vedtagelsen af Solrgd Kommunes
Varmeplan 2008-2021 samt Klimaplan for Solrgd
Kommune 2010-2025 er der gennemfgrt en undersg-
gelse af grundlag for at etablere et biogasanlaeg, der
kan levere CO, neutral, vedvarende energi. I undersg-
gelsen er der fokuseret pd anvendelse af lokale mate-
rialer, der er velegnede til udrddning i et biogasanlaeg.
Et af de materialer er tang og 8legrees, der hvert ar
skyller op pa stranden og danner en breemme af brunt
organisk materiale i strandkanten, sakaldt fedtemag,
der er ugnsket. I denne rapport bruges ordet “tang” til
at beskrive dette materiale.

Der er et steerkt gnske blandt Solrgd Kommunes borge-
re og brugere af strandene om at fa fjernet tangen fra
strandene. Forekomsten af tang pa strandene og i van-
det kan vaere staerkt generende for badegaesterne,
fordi opskyllede bunker af tang medfgrer gener ved
badning og lugtgener, ndr bunkerne begynder at radne.
Dette problem deles af nabokommunerne, der ud over
udfordringen med at rense stranden for tang, i lighed
med Solrgd skal betale for at skaffe sig af med mate-

rialet. Derfor er der i dette projekt undersggt mulighed
for anvendelse af tang fra Solrgd, Greve og Kgge kom-
muner. Repraesentanter fra kommunerne har deltaget i
projektmgderne og sidelgbende er der undersggt
mulighed for anvendelse af tang fra hele Kgge Bugt.

Denne undersggelse har ud over at undersgge mulig-
hed for anvendelse af tang ogsd undersggt muligheder
for at bruge organiske restprodukter fra den lokale
industri samt husdyrggdning fra nezerliggende landbrug.
Virksomheden CPKelco beliggende i LI. Skensved pro-
ducerer store maengder organiske restprodukter fra
virksomhedens produktion af pektin og carrageenan
baseret pa henholdsvis citrusskaller og tang. Disse
restprodukter har vaeret relevante at undersgge i for-
hold til egnethed som medie i et biogasanlag.

Det overordnede mal med denne undersggelse har
veeret, at undersgge muligheden for etablering af et
biogasanlaeg baseret pa disse materialer, hvor tilfgrslen
af husdyrggdning i forhold til de fleste andre biogasan-
laeg vil veere mindre set i forhold til biogasanlaeggets
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samlede kapacitet. Endvidere undersgges muligheden
for at udnytte det udr@dnede materiale som jordforbed-
ringsmiddel, samt undersgge muligheder for rensning
af materialet for isser tungmetallet cadmium.

Endelig har malet med projektet vaeret, s vidt muligt
at opstille et realistisk anlaegs- og driftsbudget for bio-
gasanlaegget, med henblik pd at kunne fungere som
beslutningsgrundlag for at vurdere muligheden for at
realisere opfgrelsen af et biogasanlaeg. Dette har gjort
det centralt at udfgre laboratorietests af de forskellige
materialer for at kunne forudse produktionen af biogas,
hvilket er styrende for anlaeggets driftsskonomi pa ind-
teegtssiden.

Der er i forbindelse med undersggelser beskrevet i
denne rapport konkluderet, at der er en gkonomisk
sund basis for at etablere et biogasanlaeg baseret pa
de naevnte materialer, samt at opfgrelse af etablering
af et biogasanlzeg vil medfgre betydelige miljggevin-
ster. I denne rapport er behandlet flere alternativer i
forhold til afsaetning af produceret biogas, tilfgrte

maengder af materialer med mere. Rapportens konklu-
sion indeholder anbefalinger til det videre forlgb i for-
hold til realisering af et biogasanleeg (Fase 2).

Projektet har forlgbet i perioden 1. september 2009 til
31. december 2010 med deltagelse af Solrgd Kommune
(projektansvarlig), Kgge Kommune, Greve Kommune,
Rambgll, Roskilde Universitet, Kgbenhavns Universitet,
Grgnt Center, Forskningscenter Foulum og CPKelco.
Projektet har veeret stgttet (65 %) af Vaekstforum
Sjeelland.
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2 Biomassegrundlag

Af hensyn til, blandt andet, korrekt dimensionering af
biogasanlaegget, samt at kunne udregne forventet pro-
duktion af biogas, er maengder af tilgaengelig biomasse
egnet til udradning i biogasanlaeg inden for ca. 15 km
til Solrgd Kommune opgjort.

2.1 Opggrelsesmetoder

Biomassegrundlaget er opgjort ved brug af forskellige
metoder for de forskellige fraktioner. Nedenstdende
tabel angiver metoder anvendt for indsamling af oplys-
ninger for de forskellige fraktioner.

Opggrelse af tilgaengelig husdyrggdning fra svin og
kvaeg er gjort pa baggrund af informationer hentet fra
Centralt Husdyrbrugs Register (Ministeriet for
Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri). Fra dette register er
hentet besaetningsstgrrelser for landbrug inden for en
afstand til Solred Kommune p& ca. 15 km. Ud fra
beszetningernes stgrrelse, er maengden af husdyrggd-
ning fra hvert landbrug estimeret pd baggrund af stan-
dardtal for gyllemaangder pr. dyr fra Dansk Landbrugs-
rddgivning (www.landbrugsinfo.dk). I opggrelsen er der

set bort fra landbrug med besaetninger pd 100 dyr eller
feerre.

2.2 Mangder til rddighed

Tang

Der er ikke fundet aktuelle opggrelser over mangder af
tang i Kgge Bugt. Det vurderes derfor, at det bedste
grundlag for vurdering af tilgaengelige mangder i
Solrgd Kommune og nabokommuner, er registrerede
maengder behandlet i Solrgd Kommune i 2009, hvor de
indsamlede maengder pd en 3,7 km straekning i 2009
er kendt (4.000 tons). Denne opggrelse bruges til at
estimere tilgaengelige maengder af tang i Greve og
Kgge kommuner, ved at antage en &rlig tilgaengelig
maengde p& 4.000 tons / 3,7 km = 1.081 tons pr. km
strand.

I Tabel 2 listes estimater af tilgaengeligt tang i Greve,
Solrgd og Kgge kommuner, hvor naturreservatet
@lsemagle Revle dog er listet for sig. For Greve
Kommunes vedkommende antages det, at der kan ind-
samles tang langs hele kommunens kyststraekning -

Tabel 1. Oversigt over metoder til dataindsamling af maengder og sammenseaetning af de forskellige biomassefraktioner

Biomasse

Metode til dataindsamling

Tang Korrespondance med lokale myndigheder og interessenter i hhv. Solrgd, Greve

og Kgge kommuner

Restprodukter (CPKelco)

Husdyrggdning

Interview af driftsansvarlig

Kveeg, svin: Besaetningsstgrrelser er opgjort ud fra udtreek fra Centralt

Husdyrbrugs Register (Fgdevarestyrelsen). Der opgives kun landbrug med 100

dyr eller flere. Heste: Udtreek fra GeoEnviron

Grgdeskaer mm

Korrespondance med lokale myndigheder og interessenter — Stevhs Kommune
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7,8 km. I Solrgd Kommune antages der i opggrelsen,
at der kan indsamles tang fra kommunens nordlige
greense ved Trylleskoven til @stre Graensevej hvor
naturreservatet starter - 3,7 km (se eventuelt Figur 1).
Det er muligt, at der ikke kan indsamles tang ved
stranden i @lsemagle Revle naturreservat grundet ste-
dets status som vildtreservat. I Kgge kommune anta-
ges der i opggrelsen, at der kan indsamles tang ved

Nordstranden mellem naturreservatet og Kgge Marina,

! Disemagle Revie
- Staunings @
5.0 km

samt stranden mellem Kgge havn og kommunens syd-
greense: i alt 4,1 km.

Den samlede kystlaengde af Kgge Bugt, hvorfra der kan
opsamles tang vurderes til at veere 38,6 km. Ud fra
samme beregningsmetode som angivet ovenfor, vurde-
res potentialet for hele Kgge Bugt til at veere ca.

42.000 ton / &r. Denne maengde er opgjort ud fra ot :
opggrelser af opsamlet og behandlet materiale. Ved en = AN T LN _ TorR W
forbehandling, hvor der fjernes sand fra indsamlet Figur 1. Kort visende laengder af strande i Greve,
materiale, vil den tilferte maengde til biogasanlaegget Solred og Kage kommuner opdelt pr kommune samt
reduceres betydeligt. Sandindhold ved indsamling med naturreservatet @lsemagle Revle - Staunings @
nuvaerende metoder er undersggt i forbindelse med
dette projekt, og resultaterne er beskrevet i afsnit 3. Rlegraes (Zostera maritima), der er en bundplante,
skylles op i stgrst omfang i sensommeren og efterdret,
Generelt er tang der skylles op p8 Solrgd Strand domi- blandt andet i forbindelse med kraftig blsest.
neret af 8legraes, der er en blomsterplante der gror pa Fordelingen af arter varierer derfor over &ret, hvor ind-
havbunden, samt dunalger og vatalger. Dunalger holdet af 8legraes er hgjst i slutningen af vaekstsaeso-
(Pilayella littoralis) dominerer i starten af veekstsaeso- nen.

nen, mens vatalger (Ectocarpus) dominerer senere.

Tabel 2. Estimerede 8rlige maengder af tang i Greve, Solrgd og Kege kommuner

Omrade Estimeret maengde af tang pr &r (tons)
Greve Kommune 8.400

Solrgd Kommune 4.000

Kgge Kommune 4.400

@lsemagle Revle-Staunings @ naturreservat 5.400

I alt (naturreservat undtaget) 16.800

I alt (naturreservat medtaget) 22.200
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Maengden af tang varierer dels over aret og dels fra ar
til &r. Tang opsamlet i vinterm&nederne har lejligheds-

vis et indhold af cadmium, der overskrider graensevaer-
dien p& 0,8 mg / kg, hvis restproduktet for biogaspro-

duktion skal kunne udspredes p& marker.

Restprodukter og slam - CPKelco

P& CPKelco produceres tre restprodukter der vurderes
anvendelige til biogasproduktion: restprodukter fra
pektinproduktion (baseret p8 citrusskaller), restproduk-
ter fra carrageenan produktion (baseret pd tang) og
slam fra virksomhedens renseanlaeg.

Der produceres arligt ca. 77.000 tons vad vaegt af rest-
produkter fra pektinproduktion baseret pd citrusskaller,
hvoraf 67.000 tons er ved 15-20 % tgrstof (TS), mens
de resterende ca. 10.000 tons har et TS p& ca. 10 %.
Produktionen af carrageenan restprodukt baseret pa
importeret tang er ca. 7.500 tons (v&d vaegt) arligt,
hvoraf 90 % er ved 25-32 % TS, mens de resterende
10 % har et TS pd ca. 10. Tang restproduktet indehol-
der op til 3,5 mg/kg af tungmetallet Cadmium (Cd),
men koncentrationen er varierende. Ca. 50 % af tang-
affaldet indeholder <0,8 mg Cd / kg. Ca. 10.500 tons
slam inkl. kalk (v&d vaegt) produceres arligt med tgr-
stofindhold mellem 25-32 %. Slammet indeholder op til
2,0 mg Cd / kg.

For de tre restprodukters vedkommende geelder det, at

produktionen er konstant over 8ret. Dog kan driftstop,
pa fa dages varighed forekomme, medfgre pause i pro-
duktionen.

Husdyrgedning

Fra Centralt Husdyrbrugsregister er indhentet oplysnin-
ger om besaetningsstgrrelser fra husdyrbrug i Solrgd
Kommune og omegn. I Tabel 3 listes antal dyr opdelt i
postnumre indenfor en afstand p& ca. 15 km af Solrgd
Kommune. Denne opdeling skyldes mulige sggekriterier
i registret.

Af Tabel 3 ses det, at halvdelen af kvaeg, der potentielt
kan levere kvaeggylle til biogasanlaegget er i besaetnin-
ger beliggende ved Lille Skensved i Kgge Kommune. 60
% af antal svin i neerheden er fra besaetninger i Borup
omegn og Lille Skensved omegn. Ud fra antallet af
kveeg og svin er estimeret ggdningsmaengder som
beskrevet i afsnit 2.1. Der ansl3s at vaere hhv. 4.100
0g 66.300 ton kvaeg og svineggdning, der potentielt
kan tilfgres biogasanlagget, hvis maksimal transport-
lzengde er 15 km. S&fremt det er gnskeligt at tilfgre en
stgrre maengde ggdning, ma dette gores fra omrader
udenfor 15 km afstand. I en opggrelse over svinegylle i
Roskilde omradet udfgrt 2010, konkluderedes det, at
den samlede maengde svinegylle til rddighed i Roskilde
omrédet er ca. 175.000 ton arligt, hvorfor mulighed for
yderligere tilfgrsel af ggdning er god (Kjeer, 2010).

Tabel 3. Antal husdyr pd husdyrbrug med mere end 100 dyr i Solred Kommune og omegn. Informationer er hentet

fra Centralt Husdyrsbrugs Register. Estimeret total produktion af kvaeg og svineproduktion angives nederst i tabellen

Postnr. By Antal Kvaeg Svin Far Fjerkrae Mink
2670  Greve 0 0 0 0 0 0
2680  Solrgd 1 1.900 0 0 0
2690 Karlslunde 0 0 0 0 0 0
4030 Tune 1 116 0 0 0 0
4600 Kgge 4 0 0 3.208 22.500 0
4621  Gadstrup 4 141 1.885 0 0 3.500
4130  Viby Sjeelland 2 0 3.699 0 0 0
4140  Borup 6 208 10.748 0 0 3.425
4320  Lejre 3 0 4.060 0 0 0
4623 Lille Skensved. 6 561 6.025 0 0 0
4622 Havdrup 1 0 0 0 0 1.200

Total 28 1.026 28.317 3.208 22.500 8.125

Kvaeg og svinegadning (tons / &r) 4.100 66.300
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I Solrgd kommune er der 9 hestehold, med i alt 132
heste (56,3 dyreenheder). Regnes der med 20 m3
hestegadning pr. dyreenhed &rligt, produceres der
1.100 m3 hesteggdning &rligt. Med 50 % af tid p& stald
vil der arligt potentielt vaere 440 tons hesteggdning til
radighed pd &rsbasis.

Grodeskaer

Ved Tryggeveelde A foregdr grodeskaering to gange om
ret: juni/ juli og september/ oktober. Grgden opsam-
les ved en flydespaerre inden udlgbet til Kgge Bugt og
afdraenes i en draencontainer. Draencontaineren bortkg-
res efter behov. Maengde pr. &r: ca. 75 - 100 ton.
Grgden kgres til et depot i Allergd. Indhold af grene og
tagrgr ggr, at gradeskeer skal findeles mekanisk fgr til-
fgrsel til et biogasanlaeg.

Opsummering af tilgeengeligt biomasse
Nedenfor listes potentielt tilgaengeligt biomasse fordelt
pa fraktioner:

Fra Tabel 4 ses det, at den stgrste fraktion af tilgaenge-
ligt biomasse er restprodukter og slam fra CPKelco.
Denne fraktion er samtidigt den, hvor der er stgrst sik-
kerhed vedrgrende tilgeengelige maengder.

Opggrelserne af tang er mere usikkert, idet datagrund-
laget er behandlede maengder i Solrgd Kommune i et
&r (produktion af tang kan variere fra ar til ar), hvilket

er brugt til skgn af maengder for henholdsvis Greve og
Kgge kommuner, samt for den gvrige del af Kgge Bugt.
En veesentlig fraktion er desuden husdyrggdning. Den
faktiske tilgeengelige biomasse fra denne fraktion er
dog afhaengig af, om der kan opnas aftaler med de
enkelte landbrug.

Som grundlag for beregning af forventet gasproduktion
og dimensionering af biogasanleegget vil der blive brugt
to scenarier i forhold til biomassegrundlag:

Scenarie 1: Al tilgeengelig biomasse anvendes

Scenarie 2: Der tilfgres udelukkende tang fra Solrgd,
Greve og Kgge kommuner. Der er en tilslutningsgrad
for dyrebrug pa 75 %. Der medtages ikke restfraktio-
ner fra CPKelco, hvor indholdet af cadmium overskrider
greenseveerdier angivet i Slambekendtggrelsen
(Miljgministeriet, 2003).

Tabel 4. Opsummering af biomassegrundlag fordelt i maengder pr. 8r for forskellige fraktioner samt total forventet

biomassegrundlag

Fraktion Maengde pr ar (tons) Bemeerkninger

Tang, Solrgd Kommune 4.000 Baseret pd behandlet maengde i 2009

Tang, Kgge Kommune 4.400 Skgnnet ud fra behandlet maengde i Solrad

Tang, Greve Kommune 8.400 Skgnnet ud fra behandlet mangde i Solrgd

Tang, naturreservat 5.400 Skgnnet ud fra behandlet maengde i Solrgd

Tang, gvrige kommuner 19.600 Skgnnet ud fra behandlet maengde i Solrad

Pektin restprodukt, CPKelco 77.000

Carrageenan restprodukt, CPKelco 7.300

Slam fra spildevands-rensning , CPKelco 10.300

Gylle fra svineproduktion 66.300 Fra garde inden for en afstand af ca. 15 km til Solrgd,
baseret pa beszetningsstgrrelse og sammensaetning
registreret p& Centralt Husdyrbrugsregister

Kvaegggdning 4.100 Fra garde inden for en afstand af ca. 15 km til Solrgd,
baseret pa beszetningsstgrrelse og sammensaetning
registreret p& Centralt Husdyrbrugsregister

Hesteggdning 440 Hestehold i Solrgd kommune

Grgdeskeer 85 Tryggevaelde R (Stevns Kommune)

Sum 207.325
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Konklusion anvendte afstand pa ca. 15 km til anlaegget vurderes

Undersggelsen af tilgaengeligt biomasse viser, at den det, at der produceres ca. 70.000 tons gylle fra svin og
stgrste del af materialet tilfgrt anleegget vil veere rest- kveeg ud fra oplysninger om besesetningsstgrrelser. En
produkt fra pektin produktion pd CPKelco (77.000 tons mere praecis opggrelse af tilgeengeligt husdyrggdning

/ &r). Den tilgeengelige maengde forventes at stige over vil kunne ggres ved at kontakte de enkelte landbrug,
3rene i takt med udvidelse af produktionen. Maengden og indhente oplysninger om deres produktion af hus-
af tang er ogsd betydelig (22.200 til 41.800 tons / ar), dyrggdning. En naermere undersggelse af dette anbefa-
men forventes at variere fra &r til 3r, og vil efter frasor- les for at kvalitetssikre datagrundlaget.

tering af sand veere reduceret betydeligt. Inden for den

Tabel 5. Oversigt over biomasse tilfgrt til biogasanlaegget opgjort som to scenarier

Fraktion Scenarie 1: Maengde pr ar (tons)  Scenarie 2: Maengde pr ar (tons)
Tang 41.800 22.200
Pektin restprodukt, CPKelco 77.000 77.000
Carrageenan restprodukt, CPKelco 7.300 2.4002
Slam fra spildevandsrensning, CPKelco 10.300 0
Gylle fra svineproduktion 66.300 49.700
Kvaegggdning 4.100 3.100
Hesteg@dning 440 330
Grgdeskaer 85 85
Sum 207.325 154.815

a: S&fremt denne fraktion anvendes som ikke afvandet, vil maengden vaere 5.700 tons / &r ved et tgrstofindhold pd ca. 10 %.
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3 Indsamling og forbehandling af tang

I dette afsnit beskrives indsamlings- og forbehandlings-
metoder for tang anvendt til biogasproduktion. Som en
del af denne opgave er udfgrt analyse af forskellige
tangfraktioner i forhold til sandindhold og indhold af
naeringsstoffer, som er vaesentlige i forhold til vurdering
af indsamlingsmetoderne.

3.1 Vurdering af tang til biogasproduktion
Fglgende beskriver analyse af sandindhold og naerings-
stofferne: kveelstof (N), fosfor (P) og kalium (K) i alger
pd Solrgd Strand sommeren 2010.

Metode
Der blev prgvetaget tang over tre kampagner for at
vurdere p& den aktuelle indsamlingsmetode:

1. Potentiale vurdering. Der blev indsamlet materiale,
som det forekommer in situ p& stranden dvs. der
opnas en beskrivelse af hvordan det biologiske
materiale findes pa stranden inden opsamlingen

2. Indsamlingsmetode. Der blev indsamlet materiale
fra forskellige trin i indsamlingsforlgbet, sdledes at
processen kan beskrives.

BIOGAS FORUNDERS@GELSE -

3. Bortkgrsel fra stranden. Der blev indsamlet materia-
le fra strandrensningen klar til at blive kgrt bort.

Sandindhold er analyseret som syreuoplgselig restfrak-
tion (Forvaskning v. 550 °c og behandling med HCL og
HNO3). Vandindhold er bestemt ved tgrring v. 110°c i

24 timer. Total kveelstof bestemt ved Kjeldahl metode.

Fosfor er bestemt ved spektrofotometrisk bestemmelse
efter syre oplukning. Kalium: atomabsorption spektro-

meter efter syre oplukning.

De enkelte fraktioner udtaget til analyse blev fotografe-
ret, se billede appendiks 1.

Resultater

Potentiale vurdering:

Resultaterne viser, at der er meget stor forskel pa det
biologiske materiale (>90 % alegraes) som findes pa
stranden se Tabel 6. Generelt er der meget sand i ale-
graesset, men ses der pa de ny opskyllede fraktioner
eller fraktionen frit i vandet er der lavt sandindhold pa
ca. 14 %. Det betyder at man kan minimere sandpro-

i5 H
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blemerne, hvis materialet kan bjserges i vandet (se
eventuelt foto 1 og 4 i appendiks 1). Den ny opskyllede
algefraktion har ogsa et lavt sandindhold pd ca. 22 %.
Denne fraktion udggr dog kun en lille del af den ind-
samlede tang. /Eldre dlegraes fraktioner som tue eller
hgfdelignende strukturer har hgjt indhold af sand, der
observeres fra 32-77 % sandindhold.

Analyser af den organiske fraktion af tangprgverne
(Tabel 6 nederst) viser et hgjt indhold af naeringsstof-
fer. De friskere fraktioner har generelt det hgjeste ind-
hold og jo laengere biomassen ligger pd stranden desto
mere mineraliseres og udvaskes fra planterne/algerne.
Specielt P og K vaskes ud af biomassen. I de enkelte
fraktioner ses et N indhold mellem 9-23 g N pr. kg TS.
Hvilket ggr biomassen egnet til plantegadning. Hvis
man gnsker at udnytte naeringsstofferne til ggdnings-
formal og gnsker at fjerne s mange naeringsstoffer fra
strand/hav miljget er det vigtigt at bjeerge biomassen
s8 frisk som mulig. Resultaterne viser meget varieren-
de tgrstofindhold i biomassen pa stranden (fra 7 til 92
%) se Tabel 6. De ny fraktioner har et hgjt vandindhold

og de gamle har et lavt vandindhold. Sammenlignes
der med sandindholdet ses det, at det er vigtigt at
draene biomassen fgr den transporteres bort og at det
er vigtigt hvordan der dreenes for at undg8 store sand-
meaengder i biomassen. Analyser viser desuden, at
materiale der har ligget lsenge pd stranden har et hgje-
re sandindhold sammenlignet med friskere prgver.

Indsamlingsmetode:

Resultaterne viser stor forskel i sandindhold efter de
forskellige maskiner. Efter riven der samler materiale i
vandet er der ca. 20 % sand, se Tabel 7. Efter
Strandrenseren "Beachcleaner” er der mellem 60 og 90
% sand. Dvs. den mekaniske opsamling p& stranden
bidrager med det meste sand. Der ses store forskelle
mellem de enkelte strandrensninger med den samme
maskine. Samlet ses det, at den mekaniske indsamling
mere end fordobler veegten ved iblanding af sand.

Tabel 6. Indhold af tgrstof, sand og naeringsstoffer i tangprgver fra Solrgd Strand fgr maskinindsamling

Prgve Foto Tarstof (TS) Sandind- Total N P K
hold af TS
% % g/kg TS g/kg TS g/kg TS
Fgr indsamling 1 7,0 13,5 22,1 1,7 9,0
Alger frit i vand 2 11,4 21,9 16,5 1,2 4,7
Tang revet fra strand. 3 47,2 76,8 9,0 0,4 1,0
/Eldre 8legraestue. 4 9,0 14,3 23,0 1,3 4,2
Rlegrees-+algeopskylzone 5 41,6 36,0 9,5 0,5 1,0
Gl. Alegraes i hofde 6 89,8 46,4 9,4 0,5 0,4
Gl. Alegraes ter revet op fra strand 7 92,1 31,9 12,9 0,6 0,5
Gl. Alegraes tar revet op fra strand 1 7,0 13,5 22,1 1,7 9,0
Organisk fraktion Total N P K
g/kg g/kg g/kg
Fgr indsamling 25,5 2,0 10,4
Alger frit i vand 21,1 1,5 6,0
Tang revet fra strand. 38,8 1,7 4,3
/ldre 3legraestue. 26,8 1,5 4,9
Rlegraes+algeopskylzone 14,8 0,8 1,6
Gl. Alegraes i hofde 17,5 0,9 0,7
Gl. Alegraes, tar revet op fra strand 18,9 0,9 0,7
Gl. Rlegraes, tor revet op fra strand 25,5 2,0 10,4
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Resultaterne viser generelt et hgjt indhold af naerings-

stoffer i den indsamlede biomasse, men det organiske

’ = “w =7,
R R
! . . e ¥ e Al e TN 4 ok 3
materiale i denne indsamling er ogsa relativt “nyt” dvs. ‘ / ; T

lidt mineraliseret. Resultaterne viser ogsa, at nar bio-
massen blandes med sand s falder det relative
naeringsstofindhold. Samtidig ses det, at naeringsstof-
indholdet i den organiske fraktion er meget ens i de
forskellige fraktioner. Fra analysen af indhold af
naeringsstoffer konkluderes det, at den organiske frak-
tion er meget velegnet til planteggdning eller jordstruk-
tur forbedringsmiddel.

3. Bortkgrsel fra stranden

Generelt ses der et stort indhold af sand i biomasse
fraktionerne klar til at blive kgrt bort fra stranden, se
Tabel 8. En af bunkerne, som var afvandet, havde et
sandindhold pd ca. 90 % af tgrstofindholdet, dvs. mere
end 50 % af det bortkgrte materiale er sand, kun 10 %
er organisk materiale, se foto 14 i appendiks 1. En af
bunkerne, som ikke var afvandet, viste et sandindhold
pa ca. 60-70 % endvidere ses et vandindhold p& mere
end 70 %, derfor er det vigtigt at materialet afvandes
inden bortkgrsel.

Tabel 7. Indhold af tgrstof, sand og naeringsstoffer i tangprgver fra Solrgd Strand ved indsamling

Prgve Foto Tgrstof (TS) Sandind- Total N P K
hold af TS

% % g/kg TS g/kg TS g/kg TS

Strandrenser udtgmning 8 21,2 62,0 8,8 0,7 2,0

Strandrenser udtgmning 9 36,6 91,9 1,7 0,2 0,4

Strandrenser udtgmning 10 52,8 81,8 3,2 0,4 0,9

Opskyllet tang efter rive i vand 11 9,0 20,4 21,5 1,4 3,0

ﬁ\legraesbunke top 12 65,8 66,9 6,2 0,6 1,8

Alegraesbunke sandparti 13 89,3 93,7 0,8 0,2 0,3
Organisk fraktion Total N P K
g/kg g/kg g/kg
Strandrenser udtgmning 23,2 1,8 5,3
Strandrenser udtgmning 21,0 2,5 4,9
Strandrenser udtgmning 17,6 2,2 4,9
Opskyllet tang efter rive i vand 27,0 1,8 3,8
Alegraesbunke top 18,7 1,8 5,4
,B\Iegraesbunke sandparti 12,7 3,2 4,8
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Resultaterne viser, at det relative naeringsstofindhold er
lille i den fraktion som kgres bort fra stranden, dette
skyldes det store sandindhold. I den organiske fraktion
ses der hgje naeringsstofkoncentrationer, hvilket skyl-
des den unge "alder” af biomassen. Den store mangde
af naeringsstoffer ggr den organiske fraktion egnet til
planteggdning og hele fraktionen egnet til jordstruktur
forbedringsmiddel. Det hgje sandindhold ngdvendigggr
forbehandling med henblik pa at frasortere sand for
udrddning af materialet i et biogasanlaeg

3.2 Indsamlings- og forbehandlingsmetoder
Indsamling og bortskaffelse af tang fra Kage Bugt er
hidtil udfgrt af Solrgd, Greve og Kgge kommuner.
Derfor er der nu et vist erfaringsgrundlag i forhold til
indsamlingsmetoder. Da den indsamlede tang skal
anvendes til udrddning i et biogasanlaeg, vil der stilles
krav til sammensaetning af materialet i forhold til ind-
hold af sand. En udfordring er, at forekomsten af tang
og alger afhaenger af vind og vejr, og det kan derfor
veere vanskeligt at basere indsamlingsstrategien pa en
enkelt teknologi, hvilket vil vaere fordyrende for ind-
samlingen. Desuden er der ikke et sikkert erfarings-
grundlag for hvilke maengder af tang og alger, der vil
vaere til stede pd forskellige tidspunkter, hvilket varie-

rer fra ar til ar.

Formélet med undersggelsen beskrevet i dette afsnit er,
at skitsere en strategi, der kan bruges til at indsamle

og forbehandle tang til udr@dning i biogasanlaeg for de
to scenarier i forhold til biomassegrundlag skitseret i
afsnit 2, samt at vurdere omkostninger forbundet med
denne indsamling og forbehandling. Dette er gjort pd
baggrund af nuvaerende erfaringer med indsamling i de
tre kommuner, samt erfaringer fra en undersggelse
udfgrt for Trelleborg Kommune, hvor tang som rémate-
riale i biogasanlaeg er undersggt.

Der er gennemfgrt interviews med formanden for
Solrgd Strands Grundejerforening, ligesom der er gen-
nemfgrt interview med repraesentant fra firmaet Finn
Olsen, der har anskaffet udstyr, som har veeret i
anvendelse i indsamlingen pa de lokale strandarealer i
2009 og 2010. Endelig er der taget telefonisk kontakt
til to firmaer med erfaring med tromlesigter, Solum
A/S, der bl.a udlejer materiel, og Retec A/S, der bl.a.
seelger tromlesigter af maerket TERRASELECT. Desuden
er firmaet Stjernholm kontaktet med henblik p& en
vurdering af mulighederne for vask af materialet.

I lyset af de udfordringer der er forbundet med ind-
samling af tang og alger med henblik pa anvendelse til
biogasproduktion, og de sparsomme erfaringer der er
indhgstet p& omradet, er det saerdeles vanskeligt at
pege pa Igsninger, der med sikkerhed vil kunne tilgode-
se de hensyn og formal, som indsamlingen gerne skulle
opfylde. Derfor ma det forventes, at en Igbende juste-
ring af indsamlingsmetoder og strategi er ngdvendigt,

Tabel 8. Indhold af tgrstof, sand og naeringsstoffer i tangprgver fra Solrgd Strand ved bortkgrsel

Prgve Foto  Tarstof (TS) Sandind- Total N P K
hold af TS

% % g/kg TS g/kg TS g/kg TS

Bunke fra strandrenser 28/6-10 13 56,2 90,9 2,2 0,2 0,4

Bunke fra strandrenser 28/6-10 14 27,2 73,4 6,9 0,5 0,9

Bunke fra strandrenser 28/6-10 13 62,7 90,9 1,6 0,2 0,3

Bunke fra strandrenser 28/6-10 14 19,9 60,9 10,4 0,8 1,2
Organisk fraktion Total N P K
a/kg g/kg g/kg
Bunke fra strandrenser 28/6-10 24,2 2,2 4,4
Bunke fra strandrenser 28/6-10 25,9 1,9 3,4
Bunke fra strandrenser 28/6-10 17,6 2,2 3,3
Bunke fra strandrenser 28/6-10 26,6 2,0 3,1
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og at det kan vise sig ngdvendigt med yderligere inve-
steringer i indsamlings- og handteringsmateriel.

Den hidtidige praksis

P& stranden i Solrgd Kommune har det tidligere veeret
forsggt at nedharve tang hvilket ikke har veeret en til-
fredsstillende Igsning. Opskyllede bunker af tang og
legrzes er lejlighedsvis blevet laesset pd lastbiler og
fiernet. I 2009 blev der udfgrt forsgg med mere mal-
rettet fjernelse. I fgrste omgang ved en jysk entrepre-
ngr senere ved det lokale firma Finn Olsen. Der var
overvejende tale om sammenrivning af ilandskyllet
materiale, og indsamlingen viste store problemer med
at materialet blev blandet med sand. Disse forsgg
viste, at der er et stort behov for at udvikle metoder til

h%ndtering og laesning, der kan mindske sandindholdet.

En del materiale blev lagt i miler pa standen ud for
Trylleskoven. En besigtigelse af disse bunker i fordret
2010, kort fgr de blev fjernet, viste meget stort sand-
indhold. Det m& dog formodes, at en betydelig del af
det organiske materiale er blevet omsat gennem de
maneder stakkene har ligget hen. Der blev ogs8 gen-
nemfgrt forsgg med indsamling i vandet, men indsam-
lingen, der foregik med frontskovl viste sig ikke at
veere hensigtsmaessigt grundet et stort sandindhold i
indsamlet tang.

I Greve Kommune fjernes opskyllet materiale efter
behov. Materialet skubbes sammen og laesses med

BIOGAS FORUNDERS@GELSE -

gummiged eller gravemaskine med gitterskovl, hvoref-
ter det borttransporteres. Materialet sigtes i en tromle-
sigte, og den frasorterede sand laesses igen pd last-
vogn, hvorefter det returneres til stranden. I Greve
Kommune indsamles der ca. 10 gange i Igbet af en
saeson, og omkostningerne hertil ligger pd ca. 1 mio.
kr. Man har forsggt sig lidt med andre indsamlingsme-
toder, bl.a. med en gitterskovl direkte fra vandet, hvil-
ket har vist sig for tidskreevende.

Indsamlingsscenarier

Forekomsterne af tang vil vaere at finde i forskellig

form og maengde afhaengigt af &rstid, vejr og vind, og

stiller dermed forskellige krav til indsamlingsteknik og

strategi.

1. Tang flydende i vandet

2. Ilandskyllet tang, der ligger som en tynd skorpe pa
stranden

3. Totter af isaer legraes, som ligger spredt pa stran
den, tgr efter nogen tid

4. Bunker af tang og alegraes, enten pa stranden eller
i vandkanten hvor der er strgm- og vindlae.

Det vil imidlertid til en vis grad vaere muligt at pavirke
forekomsten af materiale gennem valg af indsamlings-
teknik og strategi. Fx vil en konsekvent indsamling i
vandet og vandkanten i nogen grad kunne forhindre at
der skylles store maengder op pd stranden. Det vil dog
ikke kunne undgas, at der skyller bdde tang og alegraes
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Figur 2.
Stengreb (kilde:
www.stollfront.de)

op pa stranden for eksempel i forbindelse med kraftig
bleest. Det vil derfor veere ngdvendigt med en ret flek-
sibel indsamlingsstrategi mht. tidspunkter og hyppig-
hed, og et flerstrenget indsamlingssystem med flere
maskintyper.

Indsamlingssystemer ved forskellige scenarier

I (Trelleborg Kommune, 2010) er kortlagt og vurderet
en raekke teknikker til indsamling af alger p8 stranden
hhv. i vandet. Ifglge denne undersggelse samt egne
analyser beskrevet i afsnit 3.1 er der to fordele med
indsamling af tang flydende i vandet: hgjt indhold af
neeringsstoffer og lavt indhold af sand.

Den svenske undersggelse peger pa som den foretruk-
ne lgsning, at materialet kan indsamles i vandet ud til
en vis dybde (1,2 m) med en stengreb eller risteskovl

p%monteret en si med passende hulstgrrelse, s8 vandet
kan bortdraenes. Der findes mange forskellige skovle og
greb til montering pd entreprengrmaskiner. I Figur 2
vises et eksempel p& en stengreb, som vil kunne
anvendes i forskellig udformning til forskellige typer af
materiale. Der skal dog monteres en siplade

Skovlen er frontmonteret, og maskinen kan enten kgre
ud vinkelret pd strandet til den maksimale dybde, Igfte
materialet op, og derefter returnere til aflaesning fx i
container eller dumper, eller kgre et stykke ude i van-
det langs med stranden. En af fordelene ved denne Igs-
ning er, at tangen kan vaskes ved at have og ssenke
skovlen nogle gange i vandet. Det anfgres ogs3, at
denne teknik ogsd kan opsamle materiale, der ligger pd
den nederste del af stranden, hvorved denne ogsg kan
blive skyllet i vandet. Alternativt kan der opsamles i
vandet med amfibiekgretgjer eller pontonmaskiner.
Problemet med disse er den relativt lave kapacitet,
ligesom der ikke er peget pa en effektiv metode til at
omlaste det opsamlede materiale. Nedenstdende bille-
de viser et eksempel pa8 en maskine med en bred greb
pa&monteret si-plader

I Trelleborg Kommune, 2010a er det vurderet, at ind-
samling i vandet med frontskovl med pamonteret sipla-
de har en kapacitet pd 80 m3 pr. time og at omkostnin-
gerne til drift af maskinen vil vaere mellem 1000 og
1500 kr. pr. time. Kapaciteten vil dog afhange af fore-

Figur 3. Indsamlingsmaskine til
opsamling af tang i vandet
(kilde: www.doroteamekaniske.se)
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komsten af alger p& det pdgeeldende tidspunkt. Hvis
der med frontskovlen hele tiden skal kgres ud i vandet
lgftes og returneres til stranden, er det i overensstem-
melse med erfaringer fra Greve, ret tidskreevende i for-
hold til metoden med at kgre i jeevn fart langs stran-
den. Kapaciteten m& derfor forventes at vaere betyde-
ligt stgrre ved dette system.

I Trelleborg Kommune, 2010b er der beskrevet forsgg
med at indsamle algemateriale pd &bent hav med
modificeret udstyr til olieopsamling. Der er tale om en
langstrakt flydespaerring, som langsomt indsnaevres,
hvorefter olien kan opsuges. I de svenske forsgg blev
der isat et tradnet og sma kaeder, som skal holde den
nedhaengende presenningstrimmel i lodret position nar
aggregatet trawles gennem vandet. Tradsien tilbagehol-
der algematerialet og lader vandet passere. I de sven-
ske forsgg, hvor der blev anvendt en 25 m lang speer-
ring blev kapaciteten estimeret til 0,11 km?2 havover-
flade pr. time. Der er ikke angivet gkonomidata for tek-
nikken. Der vil formentlig kreeves et seerligt fartgj til
opsamling af materialet, ligesom losning af materialet
herfra skal foregd i et havneomrade. Det vurderes der-
for at denne teknik nok vil vaere for kostbar til formalet
i dette projekt.

I Detox AB, 2007 beskrives erfaringer med at anvende
en traditionel siderive, som anvendes i landbruget til at
vende og rive hg og halm. De er ret billige, og kan

monteres p& en traktor. Et andet forsgg foregik ved at
riven var pdmonteret en opsamlingskurv, og desuden
blev opereret med armen p& en gravemaskine.

Fordelene ved disse er, at de er billige og hurtige, til
gengzaeld kan de have problemer, hvis mangden af
materiale bliver for hgj, og de reekker ikke s8 langt ud.
Det ggr til gengaeld den store siderive, som firmaet
Finn Olsen har anskaffet, med henblik p& indsamling af
materiale. Ideen med denne maskine var, at den skulle
veere i stand til at indsamle materiale med en raekke-
vidde pd hele 12 m, og laegge det i en strimmel i
strandkanten. Materialet var sd afvandet efter ca. et
dggns tid, og derefter opsamlet med en specialbygget
rive, og laesset. Figur 4 viser en Kverneland 9071 S
siderive i arbejde pa landjorden. Det ses, at materialet
lzegges i en strimmel pa venstre side. Meningen er, at
det skal veere lige inde p& stranden.

I Solrgd Kommune er der foretaget rensning af ca. 6
km strand fire gange i sommerens 2010. Det har vist
sig, at den store siderive kun under optimale betingel-
ser er en hensigtsmaessig metode til indsamling af tang
fra vandet. Hvis maengderne er for store eller for sm3,
kommer denne metode til kort, ligesom der er en ten-
dens til, at de mindre stykker ikke kommer med. Der
er derfor udviklet en 2,5 m bred rive, med pdmonteret
trddnet. Denne er monteret p& kranarmen pa en ren-
degraver. Med denne kan der kgres langs stranden,
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hvor riven fgres gennem vandet vinkelret pa stranden.
Med denne arm kan der nds 6 m ud i vandet. Tradsien
er ngdvendig for at f8 de mindre stykker med. Med
mellemrum traekkes tangen s& ind pa stranden. Denne
maskine kan kgre 2-10 km/time. Nar der er meget
tang, og palandsvind, keres der en gang til for at fa
mere med. Metoden kan i nogen grad, ogsd omkost-
ningsmeaessigt, sammenlignes med den fgrnaevnte
svenske ide, ndr den pagaeldende maskine kgrer langs
stranden. Der er dog den forskel, at Henrik Herses siri-
ve ikke kan Igfte materialet, men ma treekke det ind pd
stranden. Det giver det svenske koncept den fordel, at
det nok kan indsamle tang med mindre sandindhold,
safremt der lzesses direkte i en container eller dumper.
Der har i denne sommer ikke veeret de store maengder,
maske i alt kun 600-800 tons. Efter at materialet sle-
des er blevet lagt pa stranden, samles det op med
strandrenseren, dels for at indsamle det, dels for at
frarense mest muligt sand. Herefter er det blevet
aflaesset i bunker og senere fjernet og afsat til land-
brug eller gartneri.

Den store siderive er derimod anvendt til at sammenri-
ve det materiale, der 18 laengere oppe pa stranden.
Dette materiale er ligeledes indsamlet med strandren-
seren. Der har derimod ikke hidtil i denne saeson sam-
let sig bunker af legraes, fordi det der er kommet er
blevet samlet ind. Det forventes imidlertid, at det vil
komme senere pa efteraret. Det er ikke planen at ind-

samle dette for naeste ar, eftersom det ikke er muligt
at afsaette materialet om efteraret. Dette vil fgrst vaere
muligt, ndr der er etableret et biogasanlaeg.

De fire naevnte rensninger har varet i alt 6 arbejdsdage i
2010, hvor 5 mand og 5 maskinsset har vaeret i arbejde:
e Rendegraver med si-rive

e Traktor med siderive hhv. strandrenser

e 3 stk. dumpere.

Henrik Herse fra firmaet Finn Olsen beregner den sam-
lede omkostning hertil at vaere mellem 200.000-
300.000 kr. for selve indsamlingen i 2010. Det svarer
til 830 - 1250 kr. pr. time pr. maskinsaet. Hertil kom-
mer s& borttransport og afsaetning.

Figur 5 viser strandrenseren, som blev anvendt til at
opsamle tang, og sammenrevet materiale pd stranden.
Der blev endog gennemfgrt forsgg med at kgre i van-
det og opsamle tang og alger der, for at minimere
sandindholdet. Maskinen har en lille tank til opsamlet
materiale, hvorfra det kan tippes til en lastbil eller
dumper, samt et rysteband til frasortering af sand.
Maskinen arbejder forholdsvis langsomt, og er ikke vel-
egnet til de helt store maangder.

Opskyllede bunker af materiale p& stranden eller i
strgm og vindlae udggr en seerlig udfordring. Nar det
ligger inde pa stranden, kan det vaere mere eller min-

Figur 5. BeachCleaner (venstre) samt maskinens rysteb8nd (hajre) (kilde: www.beach-tech.com)
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dre tgrt, hvorimod det der ligger i strgm og vindlae
ofte kan veere vadere i det omfang tidevand og bglger
kan nd ind til det. Begge dele indeholder store maeng-
der sand, og derfor vil det veere ngdvendigt med en
forbehandling og rensning forud for tilfgrsel til biogas-
anlaegget. Det kan relativt let laesses med en riste-
skovl, men det m& paregnes at det indeholder en del
sand. Derfor kan det veere hensigtsmaessigt med en
forbehandling ved hjaelp af en mobil tromlesigte direk-
te pd stranden, for at undgd transport og fjernelse af
de store maangder sand. Indsamlingen kan enten fore-
ga ved, at materialet skrabes sammen med en gummi-
ged, og med dumpere placeres i midlertidige bunker
langs standen, for senere at blive forbehandlet i trom-
lesigte, eller at indsamling og forbehandling sker sam-
tidigt. Tromlesigten vil kunne flyttes hen langs stran-
den efterhdnden som materialet indsamles.
Erfaringerne ma vise hvordan dette bedst ggres. Hvis
den kan flyttes ofte, er det maske kun ngdvendigt
med en gummiged til ileesning af tromleseparatoren.
Alternativt kan den flyttes sjeeldnere, men sd vil det
vaere ngdvendigt med en eller flere dumpere til at
transportere materialet hen til tromleseparatoren. Det
er ansldet, at tromleseparatoren har en kapacitet pd
20-25 tons ramateriale i timen (ref. 11, Solum A/S), og
er dermed med til at bestemme tidsforbruget til rens-
ningen. Med en samlet maengde, der skal behandles
p5 skgnsmaessigt 18.200 tons ndr 4000 tons tang er
fraregnet, vil dette vare i alt 728 timer. Med en time-

pris for en gummiged p8 1200 kr. pr. time vil indsam-
ling af dette materiale koste ca. 875.000 kr.

Et eksempel p& en mobil tromlesigte vises p& neden-
stdende figur. Systemet fungerer bedst hvis materialet
er forholdsvis tgrt.

Meengderne af materiale og behovet for forbehandling
Det er i projektet, pd basis af hidtidige erfaringer,
skgnnet, at der arligt kan indsamles i alt 22.200 tons
materiale p8 den samlede 20,6 km lange straekning fra
Greve, Solred og Kege kommuner, svarende til scenarie
2 som beskrevet i afsnit 2.2.

Analyserne beskrevet i afsnit 3.1 viser, at alle fraktio-
ner har et betydeligt indhold af sand. I tang prgvetaget
under indsamling er der fundet godt 20 % sand i prg-
ver indsamlet fra vandet, og 60 - 90 % sand bade i
materialet fra strandrenseren og i bunker med 8legrees,
malt pa vaegtbasis. Det viser for det fgrste, at det
organiske stofindhold nok kun udggr 20-30 % af den
samlede maengde. Det betyder, at den mangde orga-
nisk materiale, der er til r%dighed for biogasanlaegget
er mellem 4500 - 6600 tons. For det andet betyder
det, at hele maengden ma forbehandles i en tromlesig-
te for at nedbringe sandindholdet til et acceptabelt
niveau. Opblanding af tang med andre fraktioner ved
udrddning i et biogasanlaeg kan dog betyde, at behovet
for frasortering af sand mindskes.

Figur 6. Tromlesi (kilde: www.retec.dk)
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Forbehandling

Selv med den mest skdnsomme indsamlingsmetode, vil
der vaere mindst 10 % sand i tangen, selvom det ind-
samles fra vandet og laesses direkte i dumper eller con-
tainer. Derfor er det sandsynligt, at hele mangden skal
forbehandles for at kunne h8ndteres tilfredsstillende i
biogasanlaegget. En metode, der kan bringes i anven-
delse, er med en mobil tromlesigte, der som tidligere
naevnt har veeret anvendt af Greve Kommune.

Kontakt til firmaer med erfaring med tromlesigter har
imidlertid vist en vis skepsis med hensyn til rensnings-
effektiviteten, eftersom materialet ikke er tgrt. Det
skyldes, at sandet forventes at klaebe til materialet, s
lzenge det er vadt. Der har vaeret kontakt til Peter Ry
Schmidt, fa. Retec, der szelger tromlesigter af maerket
TERRASELECT og Jan Juellund, fra Solum, der bl.a.
udlejer forskellige maskiner til materialesortering, og
som i gvrigt har erfaring med materiale modtaget fra
Solrgd Strand. Jan Juellund oplyste en timepris pd
1400 kr. og en maskinkapacitet p& 20-25 tons rémate-
riale i timen. P& den baggrund kan behandlingsomkost-
ningen beregnes til 65-70 kr. pr ton. Der findes dog
0gsa mobile tromlesigter med en vaesentlig stgrre
kapacitet, der sandsynligvis kan sortere materialet for
lavere omkostninger pr. ton. Men det vil i s8 fald kreeve
at kapaciteten til ifyldning af maskinen tilpasses
behandlingskapaciteten.

1] ansldr endvidere, at det sorterede materiale fortsat
vil indeholde en del sand, maske 15-20 % pa& veegtba-
sis. Hvis dette sand skal fjernes er det ngdvendigt med
vask af den organiske del af materialet. Der findes
b&de mobile og stationaere systemer, der sandsynligvis
vil kunne klare dette. Solum rader over en mobilvasker,
som JJ anslar, kan udlejes for 1800-2000 kr. pr. time.
Kapaciteten er imidlertid begraenset, maske 8-10 tons i
timen, hvorved behandlingsprisen pr. ton bliver relativt
hgj.

Repraesentanterne for begge de to firmaer mente med
baggrund i de manglende erfaringer, at det vil veere
ngdvendigt med en afprgvning fgr den endelige beslut-
ning om valg af forbehandlingssystem. Begge firmaer
udtrykte interesse for at medvirke hertil.

Transport

Hvis biogasanlaegget placeres teet p& CPKelco i LI. Skens-
ved vil der i gennemsnit vaere en transportafstand pa ca.
12 km. Transportomkostningerne er beregnet p& bag-
grund af et transportsystem der bestar af en lastvogn og
to containere, der skiftevis fyldes med forbehandlet
materiale pd stranden. Der er forudsat en gennemsnits-
hastighed pa 30 km/time og en lastkapacitet pa 20 tons.

Med disse forudsaetninger vil transporten vare 1,2 time
eller 72 minutter pr laes. Hertil kommer 5-10 minutter

til aflaesning pa anlaegget.

Figur 7. Tromlevasker (www.stjernholm.dk)
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Det blev ovenfor skgnnet, at det organiske materiale vil
udggre mellem 4500 og 6600 tons. Det giver i alt mel-
lem 225 og 330 laes. Transporten kan foretages umid-
delbart i tilknytning til forbehandlingen. Der stilles en
tom container ved siden af den fyldte, som traekkes pa
lastvognen, der kgrer ind og afleesser pé anlaegget,
hvorefter der returneres til stranden. Transportomkost-
ningerne pr. ton organisk fraktion er ved modelbereg-
ninger baseret pd erfaringstal fra biogasbranchen
beregnet til knap 30 kr. pr. ton. Det bliver i alt mellem
133.000 og 195.000 kr. pa arsbasis. Resultatet er dog
afhaengigt af hvor godt rensnings- og transportkapaci-
teten passer sammen, s& der ikke opstar ventetid.

Vask af tangmateriale

Eftersom en mobilvask af tangmaterialet p& selve stran-
den som vist er ganske kostbar, synes der at vaere per-
spektiv i at overveje mulighederne for at foretage vask
af det organiske materiale i et stationzert anlaeg p& bio-
gasanlaegget. Det vil give den fordel, at pasningen af
dette materiel kan indpasses i arbejdsgangen pa biogas-
anlaegget. Det frarensede sand vil som en mulighed
kunne transporteres tilbage til strandarealerne som
returlaes med de lastbiler, der transporterer tangmateria-
let fra stranden til biogasanleegget. Alternativt kan sand-
fraktionen afseettes til anden side. Ulempen kan vaere
omkostningerne til et vandforbrug til vask, som efterfgl-
gende skal afsaettes. Det bgr i den sammenhang vurde-

res, om der evt. kan anvendes en spildevandsstrgm fra

CP-Kelko, eller en del af det afgassede materiale med
fordel kan afvandes, sa reject fraktionen herfra kan
recirkuleres og anvendes som vaskevand. Det sidste
indebzaerer dog betydelig risiko for lugtgener, eftersom
der teenkes anvendt husdyrggdning i anlaegget.

Der er taget kontakt til to firmaer, der har hver deres
bud pa en teknologi til vask af tangmaterialet. I begge
tilfaelde vil der veere tale om modificerede udgaver af
eksisterende maskiner.

Denne type vaskere anvendes typisk til vask af sten,
eller opkoncentrering af slam ved tilsaetning af polyme-
rer. Det er der dog ikke behov for i dette tilfeelde. Der
vil veere behov for en afprgvning af maskinen med for-
skellig hulstgrrelse i soldet, for at vurdere effektiviteten
med hensyn til frarensning af sand. Maskinen er gan-
ske prisbillig — godt 200.000 kr. Kapaciteten er ca. 200
m3 / time.

En anden mulighed er en maskine fra Retec A/S der
anvender et sdkaldt flyde/ssenkesystem (se Figur 8).
Systemet forudsaetter, at tangen vil flyde og sandet
synke til bunds. Igen vil der vaere tale om en modifice-
ret maskine, som ogsd ma afproves for at vurdere
effektiviteten med hensyn til frarensning af sand.

Denne maskine anslds at koste 250.000-300.000 kr.
For begge systemer geelder det, at der nok skal etable-

Figur 8. Flydeseenkesystem
til vask af materiale (Retec
A/S)
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res et indfgdningssystem med fx en grube til aflaesning
af materialet samt en fgdesnegl. Alternativet hertil
kunne veere en biomixer, et system, der minder om en
fuldfodervogn med snitteagregat, som er udviklet og
implementeret i Tyskland til indfgdning af majsensilage
og energiafgrgder til biogasanlaeg. Figur 9 viser et
eksempel pa en biomixer fra Tyskland.

Det anslds, at biomixer og fadesnegl kan koste
600.000-800.000 kr. Den samlede investering kan der-
for belgbe sig til godt 1 mio. kr. Denne investering skal
imidlertid holdes op imod beregnede omkostninger til
vask af tangmaterialet med en mobilvasker pd stran-
den, hvilket belgber sig til 1,4 mio. kr. pd rsbasis.

Under forudsaetning af, at problemet med vandforbru-
get kan lgses med genbrugsvand, og at de viste syste-
mer efter en afprgvning viser sig at kunne klare opga-
ven, vurderes det, at omkostningerne til den afslutten-
de vask af tangmaterialet kan nedbringes markant ved
anvendelse af et stationaert anlaeg, uden at fjernelsen
af det frarensede sand medfgrer veesentlige merom-
kostninger.

En alternativ m3de at hdndtere sandproblemet pa er
helt at undlade vask af materialet, men i stedet satse
pd lejlighedsvist at tage det ud af anlaeggets tanke. Det
vil sandsynligvis veere muligt med det rette materiel og
en passende omrgringsstrategi i fortanken, at bundfael-

de stgrstedelen af sandet her. Det kan s& efterfalgende
fijernes med passende mellemrum. Det ma& dog pareg-
nes, at der alligevel kommer en del sand med rundt i
anlaegget, hvorfor det m& paregnes, at de gvrige tanke
ogsa skal tammes en gang i mellem, ligesom der vil
vaere et stgrre slid pa pumper, rgrevaerker og rerferin-
ger.

@konomi

Det vurderes, at den nuvaerende fremgangsmade i for-
hold til indsamling af tang er velfungerende, og bade
rummer den forngdne fleksibilitet og effektivitet.
Sandindholdet ville dog nok kunne reduceres, hvis ikke
det i land bragte materiale skulle lzegges pa sandstran-
den. Eftersom maengderne i 2010 var relativt besked-
ne, er det nok rimeligt at antage at omkostningerne
som gennemsnit vil ligge i den hgje ende af fgrnsevnte
skgn for omkostningerne i indeveerende saeson.

Ved omkostningerne til indsamling og forbehandling af
dlegraesbunkerne, skal der tages hgjde for tilstedevae-
relsen af i det mindste en gummiged til indsamling og
ilesning af materiale, samt udjaevning af frarenset
sand i samme tidsrum, som tromlesigten og den mobi-
le vasker skal arbejde.

Transportomkostningerne er fundet ved modelberegnin-
ger. I praksis vil omkostningerne formentlig veere hgje-
re, hvis opgaven udliciteres til en vognmand, eftersom

Figur 9. Biomixer til indfedning til biogasanlaeg. Til hgjre vises biomixerens indfgdnings- og snitteaggregat
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der i de beregnede omkostninger ikke er indeholdt en

avance.

Med ovennaevnte forudsaetninger er nedenstdende
opstilling af omkostninger til indsamling, forbehandling
og transport af tangmateriale fra de i alt 15 km strand
beregnet. I alt 22.200 tons materiale, heraf 4000 tons
tang. Denne andel forudsaettes ikke sigtet. I nedensta-
ende beregninger er der ikke forudsat vask af tangma-
terialet.

Analysen viser en samlet omkostning til opgaven pa
knap 3 mio. kr. pd 8rsbasis.

Diskussion af resultaterne

Indledningsvist skal det understreges, at ovenstdende
gkonomianalyse hviler p8 et relativt spinkelt erfarings-
grundlag. Der kan vise sig andre mader at ggre tingene
pd, der er mere omkostningseffektive, ligesom der kan
peges pa nogle muligheder for optimering.

Der synes at veere grundlag for at antage, at fa. Finn
Olsen har fundet en fornuftig lgsning pa indsamling af
tang fra vandet. Sammenrivning af Igst materiale pa
stranden synes ligeledes at vaere en god Igsning for
denne del. Med hensyn til selve opsamlingen af tang og
lgst materiale pd stranden er det imidlertid et sporgs-
mal om strandrenseren, er den rette teknik at anvende
til dette, eftersom kapaciteten er lille og at rensnings-

kvaliteten alligevel er sa forholdsvis ringe, at yderligere

forbehandling skennes ngdvendig. Maske kan forbe-

handlingen alene bestd i en vask af materialet, men

hvis det er ngdvendigt ogsd at sortere dette materiale i

tromlesigten, er det et spgrgsmal om ikke der bgr

anvendes opsamlingsmateriel med stgrre kapacitet,

men som s8 til gengaeld ikke frarenser sand.

Det kunne fx ggres ved anvendelse af en opsamler-

vogn, som kendes fra landbruget til opsamling af for-

vejret graes. Disse vogne er udstyret med en snitter,

som dog naeppe er hensigtsmaessig at anvende i for-

bindelse med opsamling af tang. En s&dan vogn kan

antagelig leveres uden snitter, eller snitteren kan

bypasses.

Tabel 9. Beregnede omkostninger til indsamling, forbehandling og transport til biogasanlaegget

Aktivitet Prisgrundlag Arlig omkostning kr.
Indsamling af tang og Igst materiale fra strand@ 15 km * 50.000 kr. / km 750.000
Indsamling og forbehandling af materiale

indsamlet med strandrenser

Ilaesning og udjeevning af sand: 1 gummiged 1.200 kr. / time * 728 timer 875.000
Forbehandling tromlesigteP 1.400 kr. / time * 728 timer 1.000.000
Transport til biogasanlaeg 30 kr. ton * 6700 tons 200.000
Oprensning af sand fra biogasanlaeggets tanke 100 kr. / tons (v. 20 % sand) 134.000
Sum 2.960.000

a: Beregnet ud fra skgnnet omkostning for 2010, Henrik Herse

b. Oplysninger fra Jens Juellund, Solum. Kapacitet 25 tons/time, i alt 728 timer/ar
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En anden mulighed, som der ogs8 peges pd i den sven-
ske undersggelse er, at opsamle materialet fra strimler-
ne med en rundballepresser, som ogsd kendes fra land-
bruget, hvor de anvendes til forvejret grees, som efter
presningen wrappes. Denne Igsning er saerlig aktuel,
hvis der er behov for ensilering af materialet af hensyn
til seesonudjaevning af tilfgrslen. Det er dog usikkert
om der af hensyn til energiproduktionen er behov for
at ensilere materialet, eftersom maengderne, i forhold
til de gvrige biomasser, der taenkes tilfgrt biogasanlaeg-
get, er relativt beskedne. Desuden vil der fgr tilfgrsel til
biogasanlaegget under alle omstaendigheder skulle fore-
tages en rensning af materialet.

Forbehandlingen er som vist saerdeles omkostnings-
kreevende, ikke mindst fordi to trin synes at veere ngd-
vendige. Det vil dog formentlig veere muligt at anvende
maskiner med stgrre kapacitet, hvorved maskintiden
kan reduceres noget. Til gengaeld vil det s8 formentlig
veere ngdvendigt med tilstedevaerelse af flere maskiner
pd stranden til at transportere og laesse ramaterialet i
tromlesigten. Dette vil i nogen grad opveje fordelen
ved den stgrre kapacitet. Det er ogsa taenkeligt, at
omkostningerne til vask af materialet kan reduceres i
et stationesert anleeg med stgrre kapacitet. Det vil til
gengeeld medfgre yderligere omkostninger til transport
af materiale og frarenset sand. Endelig er der den
mulighed at undlade den afsluttende vask af materialet
i fgrste omgang og tilfgre det til biogasanleegget. Her

kan det doseres i en seerligt designet fortank, hvor
omrgrersystemet er tilpasset denne biomasse, og hvor
de forventelige mellem 1000 og 1500 tons sand relativt
let kan udtages og returneres til stranden, som retur-
laes i de containere, der anvendes til indtransport af
tangmaterialet. Endeligt kan det som naevnt og vist i
beregningerne veelges lejlighedsvist at fjerne aflejret
sand fra anlaeggets tanke.

N&r der skal lagres opsamlet tang, er det vigtigt at
bevare det organiske indhold i materialet, sa potentia-
let for gasproduktion fra tang bevares. Det kan vaere
ngdvendigt med opbevaringskapacitet for tang, da til-
forslen vil veere ujeevnt fordelt over aret, i modsaetning

til restprodukter fra CPKelco og husdyrggdning.

Ensilering i fx rundballer, tarnsiloer eller plansiloer, er
en velprgvet metode der kan anvendes pd tang, som
den anvendes p& eksempelvis grees i landbruget. Ved
ensilering omsaetter bakterier sukkerstof i materialet i
et iltfrit miljg og danner maelkesyre, hvilket resulterer i
en konservering af materialet, og et formindsket tab af
organisk materiale ved forradnelse (Trelleborg
Kommune, 2010c). Dermed vil en stor del af potentia-
let for dannelse af biogas bevares.

Ifglge Trelleborg Miljoforvaltning, 2010c er det hen-
sigtsmaessigt at tilsaette myresyre (HCOOH) for at
sanke pH til ca. 3 ved ensilering af tang og alger.

Figur 10.

Opsamlervogn med
snitter (www.poettin- :
ger.co.at)
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Desuden bgr materialet veere relativt tgrt (TS > ca. 30
%) ved ensilering.

Ensilering i baller vurderes til at have flest fordele af de

naevnte metoder:

e Lave investeringsomkostninger

e Ensilering kan udfgres i forbindelse med indsamling
af materiale fra stranden

e Eliminering af lugtgener ved transport fra strand til
opbevaringsplads

e Kendt og velprgvet teknik

Konklusion

Karakterisering af tang fgr, under og efter indsamling
med de nuveaerende anvendte metoder viste, at en stor
del af den indsamlede maengde var sand, hvilket tyder
pd at en forbehandling fgr udrddning i et biogasanlaeg
er hensigtsmaessig. I prgver udtaget af indsamlet
materiale sds det, at mellem 60 og 90 % af tgrstoffet
var sand. Kemiske analyser af tang viste ogsa, at tan-
gen indeholder en del naeringsstoffer, hvilke vil tilfgre
veerdi til anvendelse af restprodukter fra biogasproduk-
tionen til jordforbedring.

Der tegner sig nu et billede af et indsamlings- og for-
behandlingssystem til tangmateriale fra Kgge bugtom-
radet til brug i biogasanlaeg. Indsamlingen skal tilgode-
se en raekke hensyn, hvilket vanskeligggres af, at tang-
materialet forekommer i forskellig form og p& forskelli-

ge tidspunkter, samt er afhaengig af det aktuelle vejr-
lig. Det kreever et flerstrenget system med en raekke
forskellige maskintyper. Indsamlingen af tang foregik i
2010 med en si-rive monteret pa armen pa en rende-
graver, hvilket synes at vaere en fin Igsning, der ogsa
bekreeftes af en svensk undersggelse. Lgst materiale pa
stranden er sammenrevet med en stor hgvender, og de
naevnte materialer er indsamlet med en strandrenser.
Dette, samt bunker af 8legraes, der forst forekommer i
Igbet af efterdret kan ga til biogasproduktion, det
meste dog kun efter foregdende sortering i tromlesigte
og vask af materialet ved biogasanlaegget. En omkost-
ningsanalyse af dette system viser en &rlig omkostning
pa ca. 3 mio. kr. til indsamling, forbehandling og trans-
port af materialet. Der er peget p& optimeringsmulig-
heder i systemet, primaert ved brug af maskiner med
stagrre kapacitet. Det anbefales, at der i fase 2 udfgres
yderligere undersggelser med det formal at optimere
indsamlings- og forbehandlingsteknikker.
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4 Kemiske sammensatninger og metanpotentialer

For at bestemme metanpotentialer og indholdsstoffer i
de materialer, der vil kunne indgd i et kommende bio-
gasanlzeg i Solrgd, er der udfert kemiske analyser pa
de materialer der tiltzenkes udrddnet i anlaegget.
Endvidere er der udfgrt udrddningsforsgg, hvor de for-
skellige materialer er udrddnet i laboratorium og gas-
produktionen er malt. Pa Forskningscenter Foulum er
der udfgrt udrddningsforsgg over 90 dage af tang og
rest produkter fra CPKelco, hvor slam fra et biogasan-
laeg som podemateriale har veeret tilsat tang eller rest-
produkter, hvorefter gasdannelsen blev malt over tid.

Der er udfgrt analyser af tgrstofindhold (TS), glgdetab
- det vil sige indhold af organisk stof (VS), kvaelstof
(Total N), ammonium (NH4+-N), fosfor (P), kalium (K),
klor (Cl), svovl (S) og de tungmetaller som vurderes at
vaere kritiske i forhold til landbrugsmaessig anvendelse
af udrddnet materiale. For de forskellige materialer er
medtaget analyser, hvorfra der her listes relevante
parametre.

4.1 Sammensatning af biomasse

Tang

I Tabel 10 listes analyseresultater af tangprgver udta-
get i Solrgd Kommune p3 tre forskellige datoer. Der er
blevet indsamlet flere prgver hver gang, som er blevet
blandet sammen for at gge repraesentativiteten. For
prgverne udtaget 12-1-2009 og 18-5-2009 er der udta-
get fem prgver, mens der blev udtaget tre prgver 18-1-
2010.

Af Tabel 10 fremgar det, at de m8lte parametre varie-
rer fra prgve til prgve, hvilket kan skyldes varierende
sammensaetning af tangen eller varierende indhold af
andet tgrstof - fx sand. Indholdet af tungmetaller er
kritisk, idet der er fastsat graensevaerdier for disse ved
udrédning i et biogasanlaeg og udnyttelse af restpro-
duktet som ggdning. Generelt er de malte koncentra-
tioner under graenseveerdierne, panaer for cadmium i
prgven udtaget 12-1-2009. Graensevaerdien for cad-
mium er 0,8 mg/kg TS (Miljgministeriet, 2003). Af
dette konkluderes det, at det vil veere ngdvendigt med
fjernelse af cadmium fra en del af den tang, der vil ind-

Tabel 10. M8lt kemisk sammensaetning af tang provetaget i Solred Kommune

Parameter Enhed Prgve 12 Prgve 2a Prgve 3b
Dato for prgvetagning 12-1-2009 18-5-2009 18-1-2010
TS% 37 64 75,4

VS % i.m. i.m. 18,27
Total N g/kg TS 7,1 4,1 3,10
NH4-N g/kg TS i.m. i.m. 1,46
Total P g/kg TS 1,2 0,53 0,34
Kalium g/kg TS i.m. i.m. 1,26
Klorid v.opl. g/kg TS i.m. i.m. 1,03
Svovl S opl. g/kg TS i.m. i.m. 0,99
Calcium g/kg TS i.m. i.m. 5,92
Cadmium mg/kg TS 2 0,25 0,46
Kviksglv mg/kg TS <0,01 <0,01 0,1
Bly mg/kg TS 6 <3 2,5
Nikkel mg/kg TS 0,9 8,9 1,4

i.m.: ikke malt a: malt af Eurofins

b: malt af Forskningscenter Foulum
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samles. Et stgrre indhold af 8legraes i tang indsamlet
sent pa saesonen, som beskrevet tidligere er muligvis
arsag til et observeret hgjere indhold af cadmium i
tang prgvetaget januar, da &legrees er en del af bund-
vegetationen og muligvis optager cadmium fra sedi-
mentet. Indholdet af naeringsstoffer (N, P, K) er inter-
essant ud fra to perspektiver: Dels er indholdet af
veerdi for udnyttelse som jordforbedringsmiddel - evt.
som erstatning af kunstggdning, og dels vil en fjernelse
fra Kgge Bugt forbedre havmiljget.

Restprodukter - CPKelco

De tre fraktioner af restprodukter fra CPKelco: pektin
restprodukt, carrageenan restprodukt samt slam fra
vandrensning er blevet analyseret for kemisk sammen-
saetning med hensyn til samme parametre som for
tang beskrevet ovenfor.

Af Tabel 11 fremgar det, at slam fra vandrensning har
et hgjt indhold af naeringsstoffer (N og P) sammenlig-
net med de gvrige biomassefraktioner. For bade rest-
produkt fra pektin og carrageenan produktion geselder
det, at indholdet af omseetteligt organisk stof (VS) er
seerdeles hgjt og udggr stort set alt tgrstof i prgverne.

Generelt er koncentrationer af tungmetaller langt under
greenseveaerdierne jf. slambekendtggrelsen. Dog inde-
holdt slam fra vandrensning en for hgj koncentration af

cadmium, hvorfor cadmium fjernelse fra denne fraktion

muligvis er ngdvendig. Slambekendtggrelsen giver
mulighed for at opggre koncentrationer af tungmetaller
pd to mader: enten som koncentration pr kg TS som
her eller som koncentration pr kg fosfor (P).
Graenseveardierne er pt. henholdsvis 0,8 mg Cd kg TS~
1 0g 100 mg Cd kg P~1 (Miljgministeriet, 2003).
Graenseveaerdien opgjort pr. kg P overskrides i dette til-
feelde dog ogsa (koncentration = 194 mg Cd kg P'1).

Erfaringsmaessigt har pektinrestprodukt et tgrstofind-
hold pa 17 % + 3 % for hovedparten, mens de reste-
rende ca. 13-15 % er ved 10 % TS. For carrageenan
restprodukt har hovedparten et tgrstofindhold pa 26 %
+ 4 % for hovedparten, mens de resterende ca. 15 %
er ved 10 % TS. 2/3 af restprodukt fra produktion af
carrageenan indeholder cadmium over greenseveerdien,
afhaengigt af det rémateriale, der anvendes i produktio-
nen. Det kan derfor vaere ngdvendigt, at rense restpro-
duktet for dette tungmetal.

4.2 Metanpotentialer

Der er malt metanpotentialer ved udr@dningstest for
tang og restprodukter fra CPKelco for at bestemme
potentiel gasproduktion i biogasanlaegget. Der er ikke
malt potentialer for husdyrggdning, da metanpotentia-
ler for denne fraktion er kendt. Metanpotentialer for
tang og restprodukter fra CPKelco er malt pd
Forskningscenter Foulum ved mesofil temperatur (35
°C). Da denne undersggelse viste at hovedparten af

Tabel 11. M&lt kemisk sammensaetning af restprodukter fra CPKelco

Parameter Enhed Pektin Pektin Carrageenan Slam fra

restprodukta restproduktP restprodukta  vandrensninga
TS % 20,2 20,4 22,5 22,2
VS % 99,0 98,5 97,56 53,8
Total N g/kg TS 8,00 i.m. 4,49 41,98
NHz-N g/kg TS 0,00 i.m. 0,80 0,54
Total P g/kg TS 0,74 i.m. 0,13 7,97
Kalium g/kg TS 0,05 i.m. 2,22 4,46
Klorid v.opl. g/kg TS 0,30 i.m. 2,44 12,21
Svovl S opl. g/kg TS 0,74 i.m. 1,69 6,80
Calcium g/kg TS 0,94 i.m. 2,62 189,01
Cadmium mg/kg TS 0,02 i.m. 0,20 1,55
Kviksglv mg/kg TS 0,10 i.m. 0,10 0,1
Bly mg/kg TS 0,40 i.m. 1,00 4,3
Nikkel mg/kg TS 0,10 i.m. 0,50 8,5
i.m.: ikke malt a: malt af Eurofins b: malt af Forskningscenter Foulum
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gassen vil dannes fra pektin restprodukt, blev en yder-
ligere maling udfgrt med pektin restprodukt. Denne
maling blev udfgrt af DTU Miljg ved termofil temperatur
(55 °C).

Metode (Forskningscenter Foulum)

Metanpotentialet er bestemt i batch forsgg. Forsggene
er udfgrt i 1100 ml infusionsflasker lukkede med butyl
gummi 13g. Flaskerne blev forberedt og opbevaret ved
35 £ 0,5 °C, efter at have vaeret skyllet med nitrogen.
Som podemateriale (inokulum) blev der anvendt slam
fra Foulums biogasanlaegs hovedreaktor. Test mediet er
udr@dnet med 3 gentagelser. Gasproduktionen er mélt
efter behov ved fortraengnings princip og gasprgver er
analyseret for CO, og CH4; med gas kromatograf.
Testens gennemsnitlige m&leusikkerhed 13 over hele
test forlgbet pa < 5 % (% standardafvigelse, SD), hvil-
ket anses for tilfredsstillende.

Metode (DTU Miljg)

Fastszettelse af metanpotentiale pa pektin restprodukt
blev gjort ved termofil (55°c) anaerob nedbrydning.
Forsgget blev udfgrt i henhold til metoden beskrevet i
Hansen, et al., 2004. Prgven blev af hensyn til evt.
haemmende egenskaber testet ved relativ lav organisk
belastning og ved optimalt organisk belastningsniveau,
ca. 4g VS/L reaktor volumen. Kontrol parameter for
batch-test anvendtes substratet Avicel PH 101. Det
teoretiske metan potentiale for Avicel PH 101 er

4151,tm, 0°c MI/g stof, korrigeret til normal arbejdstem-
peratur 25 °C er det 45044y 25c Ml /g stof. Avicel PH
101 blev tgrret inden brug i henhold til ISO standard.
Som podemateriale anvendtes aktiv biomasse stamme-
de fra Snertinge Biogasanlaeg. Testens gennemsnitlige
maleusikkerhed 18 over hele test forlgbet pd tilfredsstil-
lende niveau ??10 % CV (% SD). Test blev udfgrt i
serum flasker af 540 ml total volumen og i triplikater.
Gasproduktionen blev bestemt ved udtagning af gas
prgver der efterfglgende blev kvantificeret ved gas kro-
matografi koblet med flamme ionisationsdetektor.

Resultater
Gaspotentialer for de forskellige fraktioner omregnet til
metan pr. kg organisk tgrstof (VS) fremgar af Figur 12.

Det specifikke metan udbytte af hhv. tang, carragee-
nan restprodukt, pektin restprodukt, slam fra van-
drensning og sgsalat (kontrol) var hhv. 117, 73, 370,
163 og 150 liter metan pr. kg organisk tgrstof (VS)
malt under mesofil temperatur. Under termofil tempe-
ratur méltes en noget hgjere metandannelse (460 L
CHy4 kg VS'1) for pektin restprodukt, hvilket dog kan
skyldes at den anvendte prgve var prgvetaget en
anden dag end prgven malt under mesofil temperatur.
Der blev fundet, at udradningen af pektin restprodukt
sker hurtigere ved termofil temperatur, hvilket var for-
ventet. I Detox AB, 2007 beskrives resultater af tidli-

gere studier, hvor der var malt metanpotentialer for

Tabel 12. Forsggsplan for méling af gaspotentiale for pektinrestprodukt — DTU Miljo

Test opstilling Flaske Substrat Inokolum Vand Total
variationer Nr. VS gr. gr. ar. gr.
Blind 1-3 0,00 180 40,00 220
Kontrol, ayicer (2 g/L) 4-6 0,40 180 40,00 220
Pektin (1,9 g VS/L ) 7-9 0,42 180 40,00 220
Pektin (3,7 g VS/L ) 10-12 0,82 180 40,00 220
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tang p& mellem 93 og 290 L CH, kg VS‘1, hvor gen-
nemsnittet var 169 L CH,4 kg vs~1, Resultaterne i for-
hold til metanpotentiale for tang udfgrt her (117 L CH,
kg VS™1) er altsd inden for forventet sammenlignet
med tidligere undersggelser.

Forlgbet af udrddningen indikerer at der er haemning i
slam fra vandrensning eftersom gasproduktionen fgrst
kommer i gang efter 20 dage, hvilket indikerer at bak-
terierne kreever en hvis tid for at adaptere til denne
biomasse. I de gvrige produkter er der ingen indikation
af haemning.

Det samlede udbytte er moderat og pad niveau med
svaert omseettelig biomasse som halm og kvaeggylle i
alle produkter bortset fra pektin restprodukt, der har et
meget hgjt specifikt metan udbytte. Metanudbyttet per
ton er hgjere end i flydende husdyrggdning grundet det
hgje tgrstofindhold i alle produkter bortset fra tang der
ligger pa samme niveau. Det hgje tgrstofindhold i pro-
dukterne kompenserer sdledes far det moderate speci-
fikke metanudbytte og betyder at alle produkterne vur-
deres at veere velegnede til brug i biogasanlaeg. Det
vurderes ligeledes at udbyttet vil kunne vaere vaesent-
ligt hgjere i tang ved lgbende indsamling.

Det specifikke metan udbytte for pektin restprodukt
under termofil temperatur er her fundet ved testbelast-
ningen 4 g VS/L reaktor volumen, hvilket er indenfor

belastningsomradet for fuldskala biogasanleaeg.
Endvidere var prgvens natur en masse der var vanske-
lig at rgre/blande til optimal prave homogenitet med
negativt virkning pa reproducerbarhed ved sma prg-
veudtagninger.

Af Figur 12 nederst ses den maksimale metan produk-
tion ved 3,7 g VS/L reaktor belastning opndedes efter
22 til 24 dages udrddning, hvilket var 460 ml metan/g
VS. Anderledes var det for belastningen med 1,9 g
VS/L reaktor, hvor metan udbytte pa ca. 450 ml/g VS
allerede opndedes mellem dagene 9 og 14 og afslut-
tende endte med udbytter over 500 ml metan pr. gram
VS. Det ekstra metan udbytte opndet ved 1,9 g VS/L er
ikke betragtet egnet for konklusion.

Generelt preesterede testen fint og uden negative
bemaerkninger. Medtaget kontrolprgve, Avicel PH 101,
producerede ca. 450 ml metan/g stof svarende til 100
% i udbytte.

Forventet metanproduktion

Ud fra de malte gaspotentialer og opggrelse af maeng-
der af de forskellige biomassefraktioner kan en gaspro-
duktion, og dermed energiproduktion, fra biogasanlaeg-
get estimeres. De malte gaspotentialer angiver en mak-
simum produktion ved anaerob udr@dning. Ved udrdd-
ning i biogasanlaeg vil der typisk ikke nds en produk-
tion, der helt svarer til potentialet, idet opndelse af
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maksimum produktion vil kreeve en ikke optimal lang
opholdstid og dermed for hgje anlaegs- og driftsomkost-
ninger. Typisk dimensioneres og drives anlaeg saledes,
at produktionen af biogas er ca. 75 % af potentialet
(Deublein & Steinhauser, 2008). Det er dog sandsynligt,
at udnyttelsesgraden for dette anlaeg vil vaere hgjere,
da biomassen, der er undersggt, er let omseaettelig.

I Tabel 13 og Tabel 14 listes forventet gasproduktion
totalt, og fordelt p@ biomasse fraktioner ved at sam-
menholde tilgeengelige mangder med metanpotentia-
ler. I Tabel 13 opggres gasproduktion ved tilseetning af
biomasse svarende til mangder listet som “scenarie 1”
i afsnit 2.2, hvor der anvendes tang fra hele Kgge
Bugt, 100 % af husdyrggdning, samt alle restprodukter
opgjort for CPKelco. I Tabel 14 opggres gasproduktion
for scenarie 2, hvor der tilfgres tang indsamlet i Solrad,
Greve og Kgge kommuner, 75 % af husdyrggdning,
medens der ikke anvendes restprodukter fra CPKelco,
hvor indholdet af cadmium overstiger greensevaerdier
angivet i slambekendtggrelsen.

Den forventede metanproduktion saettes desuden til 75

% af potentialet af grunde naevnt ovenfor. Det bemaer-
kes at metanpotentialer i Tabel 13 og Tabel 14 er
omregnet til m3 CH,/ton TS.

Ved scenarie 1 forventes en &rlig produktion af metan
pd 6,3 mio. m3 svarende til 10,5 mio. m3 biogas ved
60 % v/v metan ved en udnyttelsesgrad af metanpo-
tentialet p& 75 %. For scenarie 2 er den forventede
produktion pd 5,4 mio. m3 metan arligt svarende til 9,0
mio. m3 biogas.

Det ses i Tabel 13 og Tabel 14, at pektin restprodukt
medfgrer hovedparten af gasproduktionen grundet
maengden af biomasse samt et hgjt metanpotentiale.
Dette medfgrer at produktionen af biogas er staerkt
afhaengig af tilfgrsel af denne fraktion af biomasse.

Erfaringer fra en tidligere undersggelse udfgrt for
CPKelco, hvor pektin restprodukt blev undersggt for
metandannelse viste, at gasdannelsen ha&ammedes
grundet lav pH, hvis der udelukkende blev brugt pektin
restprodukt til biogasproduktion. Dette blev konklude-
ret ud fra undersggelser, hvor en pilotskala biogasreak-

Tabel 13. Opggrelse af metanproduktion fordelt p8 fraktioner af biomasser, hvor der anvendes masngder angivet

som “scenarie 1” i afsnit 2.2. I kolonnen “Metanpotentiale / produktion” angives der for tang og restprodukter fra

CPKelco metanpotentialer, mens der for husdyrgadning og gr@deskaer angives erfaringstal fra biogasbranchen af

typisk metandannelse af disse fraktioner i biogasanlaeg.

Fraktion Maengde Torstof Torstof Metan- Maksimal Forventet
(TS) (TS) potentiale/ metan- metan-

produktion produktion produktion

tons / ar % tons/ar m3 CHa/ton TS m3 CH,/ar m3 CH,/ar

Tang 41.800 58,8 24.578 21,5 529.068 396.801
Pektin restprodukt 77.000 16,0 12.335 409,4 5.050.024 3.787.518
Carrageenan restprodukt 7.300 23,4 1.711 71,6 122.565 91.924
Slam fra vandrensning 10.300 20,0 2.060 87,1 179.378 134.534
Svinegylle 66.300 6,8 4.508 370,0 1.668.108 1.668.108
Kveeggylle 4.100 9,3 381 260,0 99.138 99.138
Hesteg@dning 440 48,0 211 400,0 84.480 84.480
Grgdeskaer 85 31,0 26 400,0 10.540 10.540
Total 207.325 22,1 45.812 169,0 7.743.301 6.273.042

a: Gennemsnit af to malinger ved hhv. mesofil og termofil temperatur

b. Erfaringstal fra CPKelco mht. gennemsnitligt indhold af TS
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tor blev tilfgrt pektin restprodukt samt blandinger af
pektinrestprodukt og gylle. Ved blanding med gylle i
biogasreaktoren var gasproduktionen god, hvilket
begrundedes med en neutraliserende effekt af gyllen,
sa en egnet surhedsgrad blev opndet. Derfor anbefales
det her, at anleegget tilfgres gylle af procesmaessige
drsager.

Konklusion

Kemiske analyser viser, at de undersggte materialer er
egnede til biogasproduktion med enkelte undtagelser.
Restprodukt fra carrageenan produktion overskrider lej-
lighedsvist graenseveerdien for cadmium fastlagt af
slambekendtggrelsen. Rensningsmetoder er under
udvikling, men der er ikke fundet en egnet metode til
rensning, der kan implementeres nu. I en af tre prgver
af tang var indholdet af cadmium ligeledes for hgjt. Det
bgr undersgges naermere, hvor stor en del af indsamlet
tang der kan forventes at overskride graenseveerdien,
og om indholdet af dette tungmetal vil reduceres eller
gges ved at frasortere sand.

Det bgr undersgges hvorvidt det vil vaere fordelagtigt

at opfgre et biogasanlaeg med to “strenge”, hvor der i
den stgrste udradnes materiale velegnet til udspred-

ning pa marker, og i den mindre udrddnes materiale

der ikke er.

Biogasproduktionen er ud fra malinger af gasdannelse
for de forskellige materialer vurderet til at veere 6,3
mio. m3 metan &rligt og 5,4 mio. m3 metan &rligt
afhaengig af tilfgrt biomasse jf. afsnit 2. I udregningen
er der antaget 75 % udnyttelse af metanpotentialet,
hvilket er en konservativ opggrelse. 3,7 mio. m3 metan
3rligt dannes fra pektin restprodukt, hvorfor denne
fraktion er seerdeles veerdifuld for biogasanlaegget.
Dette skyldes den store tilgaengelige maengde af dette
materiale, samt et hgjt indhold af omseetteligt organisk
stof. Pektin restprodukt er ikke velegnet til at anvendes
alene, da materialet har en lav pH, hvorfor tilsesetning
af gylle m.m., er ngdvendig for at opretholde en pas-
sende surhedsgrad i anlaegget, hvor metandannende

mikroorganismer vil trives.

Tabel 14. Opggrelse af metanproduktion fordelt p8 fraktioner af biomasser, hvor der anvendes maengder angivet

som “scenarie 2” i afsnit 2.2. I kolonnen “Metanpotentiale / produktion” angives der for tang og restprodukter fra

CPKelco metanpotentialer, mens der for husdyrgadning og gradeskaer angives erfaringstal fra biogasbranchen af

typisk metandannelse af disse fraktioner i biogasanlaeg.

Fraktion Maengde Torstof Torstof Metan- Maksimal Forventet
(TS) (TS) potentiale/ metan- metan-

produktion produktion produktion

tons / ar % tons/ar m3 CHa/ton TS m3 CH,/ar m3 CH,/ar

Tang 22.200 58,8 13.054 21,5 280.988 210.741
Pektin restprodukt 77.000 16,0 12.335 409,4 5.050.024 3.787.518
Carrageenan restprodukt 2.400 23,4 563 71,6 40.295 30.222
Svinegylle 49.700 6,8 3.380 370,0 1.250.452 1.250.452
Kveeggylle 3.100 9,3 288 260,0 74.958 74.958
Hesteg@dning 330 48,0 158 400,0 63.360 63.360
Grgdeskaer 85 31,0 26 400,0 10.540 10.540
Total 154.815 19,3 29.804 227,2 6.770.617 5.427.790
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5 Placeringsmuligheder

Placeringen af anlaegget tager udgangspunkt i fglgende
forhold: Anlaegget skal placeres sd naer centrum af
anlaeggets biomassegrundlag som muligt. Transportud-
gifterne af biomasse er den stgrste enkeltudgift til drif-
ten af anlaegget og optimering af transportudgifterne er
séledes en vigtig faktor i bestraebelserne pd at opna en
sund og god gkonomi. Anlaegget skal forsgges placeret
i naerheden af energiaftageren for at nedbringe udgif-
ten til transmissionsledninger.

Ved anleeggets placering skal der tages forskellige mil-
jehensyn - blandt andet:

e Anlaegget bgr ikke ligge teettere end 500 m fra
byzone

e Der skal tages hensyn til trafikbelastningen som
transport af biomasse pafgrer vejnettet ved anlaeg-
get

e Der skal tages hensyn til restriktioner vedr. flytrafik

Anlaeggets placering tager udgangspunkt i at stgrstede-
len af biomassen leveres til anlaegget fra CPKelco.

Naturgas hovedtransmission

Figur 13. Kort visende

kollektiv varmefor- Varmeforsyning

syning i Solrad kom- Naturgas
mune, samt hoved Fjernvarme
transmissionslinier for Blokvarme

naturgas og el.

mielc

Hejspaandnings eltransmission

Ligeledes er der, som et af flere alternativer, undersggt
mulighed for at anlaeggets biogasproduktion afsaettes i
CPKelco’s energianlaeg. Figur 17 i dette afsnit viser to
forslag til placeringer, der hver iszer er egnede ud fra
forskellige forudsesetninger.

Her screenes der for egnede og mulige placeringer i
Solrgd Kommune, samt hos CPKelco eller i umiddelbar
neerhed heraf. CPKelco er beliggende i Kgge Kommune,
og er, jeevnfgr afsnit 2.2, hovedleverandgr af biomasse,
der teenkes udrddnet i anlaegget.

5.1 Arealbehov

Arealbehovet for anlaegget vil variere afhaengig af
anleegstype; fx om der er behov for forbehandling af
biomasse og om der vil vaere el/varmeproduktion pa
anlaegget eller om gassen salges til forbraending til et
andet anlaeg. For at undersgge et omtrentligt behov, er
der set pé fire andre biogasanlaeg af sammenlignelig
stgrrelse, men med forskellige anvendelser af gas
(egen motor til el- og varmeproduktion, opgraderings-
anlaeg til naturgaskvalitet, direkte salg til kraftvaerk):
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Soderdsen, Lemvig, Bldbjergs og Hashgj biogasanlaeg.
Arealerne af disse anlaeg er mellem 19.000 og 24.000
m2. P& denne baggrund vurderes det, at arealbehovet
for biogasanlaegget er ca. 20.000 m2.

5.2 Lokalisering — biomasseindsamling og energi-
forsyning

I forhold til minimering af omkostninger og andre
ulemper medfgrt af transport af biomasse til anlaegget
er den optimale placering hos, eller i umiddelbar naer-
hed af virksomheden CPKelco. Dette skyldes at CPKelco
vil levere mellem ca. 50 og 80 % af den samlede
maengde materiale til udrddning, afhaengig af maeng-
den af husdyrggdning/gylle der vil tilfgres. Derudover
ligger virksomheden centralt i forhold til indsamling af
tang fra Greve, Solrgd og Kgge kommuner.

En placering i Solrgd Kommune bgr ud fra transport-
hensyn ligge i kommunens sydlige del. Anlaegget behg-
ver ikke at ligge i umiddelbar naerhed af aftager af bio-
gas, idet gassen vil kunne transporteres via rgrfgring til
aftager.

Af Figur 13 fremgar hvilke omrdder i Solrad kommune,
der er forsynet med hhv. fjernvarme og naturgas.
CPKelco anvender pt. naturgas til fremstilling af proces-
varme, og er en potentiel aftager af biogas.

5.3 Placeringsrestriktioner

Biogasanlaeg defineres som miljgklasse 7, hvilket udlg-
ser et afstandskrav pd 500 m til stgj- og lugtfglsom
arealanvendelse, herunder boligomré’]der, sommerhus-
omrader, rekreative omrader og institutioner
(Miljgministeriet, 2004). Naerhed til boliger i landzone
er ikke underlagt denne begreensning, men placering i
naerhed af disse vil komme an pa en konkret vurdering.
Figur 14 viser i store traek arealer i Solrgd Kommune,
der i denne forbindelse vil veere underlagt denne
restriktion for placering af et biogasanlaeg.

En stor del af Solrgd Kommune er indenfor kystnaer-
hedszonen, hvor Planloven stiller krav om funktionel
begrundelse ved planleegning af anleeg inden for denne
zone, altsd at der er et praktisk behov for en kystnaer
placering (Miljgministeriet, 2009). En anden vigtig
begraensning er transportkorridoren, der i Solrgd Kom-
mune er placeret mellem Havdrup og landsbyerne
Naurbjerg, Jersie, Solrgd og Karlstrup. Transportkor-
ridoren er en del af fingerplanen for hovedstadsomra-
det, der som formal har at reservere arealer til fremti-
dige trafik- og forsyningsanlaeg (Miljgministeriet,
2007). Kystnaerhedszonen, transportkorridoren, samt
liniefgringen for den kommende Kgbenhavn-Ringsted
bane er markerede i Figur 15.

Figur 14. Arealer i
Solred Kommune med
afstande under 500 m

til byzone

Byzane + 500m
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Figur 15. s,
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Biogasanlaegget kan ikke placeres i transportkorridoren. For de fleste restriktioner angivet i Figur 16 er der
Figur 16 viser yderligere restriktioner i forhold til place- saedvanligvis absolut begraensning i forhold til placering
ring af biogasanlaeg i Solrgd Kommune sdsom beskyt- af et biogasanlaeg (Biogassekretariatet, 2010).
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(drikkevand) afhaengig af en risikovurdering i forhold til
eventuelle udslip. Der kan desuden dispenseres i for-
hold til placering inden for skovbyggelinier, beroende
pd konkret vurdering af lokaliteten.

5.4 Mulige og egnede placeringer

Ud fra de naevnte restriktioner i forhold til placering
samt vurdering af egnethed beskrives der her fglgende
placeringsmuligheder:

e Placering i det 8bne land i Solred Kommune
e Placering hos eller i naerhed af CPKelco

Placering i det &bne land i Solred Kommune kan lade
sig ggre, da der er flere omrader der ikke er omfattet af
restriktioner. Ved det endelige valg er det dog vigtigt at
tage transportmuligheder til og fra anlaegget i betragt-
ning. Det er isaer vigtigt, at der er god transportforbin-
delse til CPKelco, da der vil skulle transporteres ca.
90.000 tons materiale fra virksomheden til biogasan-
laegget &rligt. En naer beliggenhed til CPKelco vil medfg-
re, at transport fra virksomheden til biogasanlaegget vil
kunne ggres via transportbdnd i stedet for via lastbiler.

Placering A

Der foreslds her en placering ved Amarken syd for
Jersie by ud fra kriterier beskrevet i dette afsnit.
Placeringen er angivet i Figur 17, som placering A.
Fordele ved denne placering er:

e Relativt kort afstand til CPKelco: 2 km i lige linje,
2,7 km kgreafstand, sammenlignet med gvrige pla-
ceringsmuligheder i Solrgd Kommune

e Gode transportforhold til Kgge Bugt motorvejen

e Overholder 500m begransningen i forhold til naer-
hed til byzone

Arealet er beliggende indenfor en afstand af ca. 1900
meter til Natura2000 omrade nr. 147 @lsemagle Strand
og Staunings @, hvilket ggr at der skal tages hensyn til
"Bekendtggrelse 408 om udpegning og administration
af internationale naturbeskyttelsesomrader samt
beskyttelse af visse arter”

Udpegningsgrundlaget er bla. de naeringsstoffglsomme
naturtyper Stabile kystklitter med urteagtig vegetation
(gr8 klit og grensveersklit), Torre dvaergbusksamfund
(heder) og Artsrige overdrev eller graesheder pd mere
eller mindre sur bund, som i Statens basisanalyse er
vurderet til have ugunstig bevaringsstatus indenfor
Natura2000-omradet.

I forslag til Natura2000-plan for omradet fremgar det,
at der skal ske reduktion af naeringstilfarsel til omra-
det, idet atmosfeaerisk N-deposition er opgjort som en
trussel for arealerne i forhold til det langsigtede mal
om genopretning af gunstig bevaringsstatus.

Med baggrund i ovenstdende m& man forvente, at der

Gamme| Havdrup

Figur 17. Foresl8ede placeringer af
biogasanlaeg i Solred Kommune (pla-
cering A) samt i Kegge Kommune
(placering B). Placeringen af CPKelco
i LI. Skensved er markeret med bl§
skravering

Solrod Strand

Jersia Strand
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vil blive stillet krav vedrgrende eventuel udledning af
kveelstofholdige gasser fra anlaegget til Natura2000-
omradet. I udgangspunktet vurderes det, at der ikke
kan gives tilladelse til en eventuel udledning af kvael-
stofholdige gasser fra anleegget, safremt det vurderes
at ville give anledning til en forggelse af den atmosfae-
riske N-deposition indenfor Natura2000-omradet. Risiko
for atmosfeaerisk frigivelse af kveelstof bgr undersgges
naermere safremt denne placering vaelges.

Placering B

Placering umiddelbart syd for CPKelco vil vaere optimal
ud fra transporthensyn, idet transport af materiale fra
virksomheden til biogasanlaegget vil vaere minimal, og
dermed ogsd ulempen for omgivelserne pga. transport.
I Kgge Kommune syd for CPKelco er der planlagt udvi-
delse af Skandinavisk Transport Center (STC), saledes
at STC udvides i retning mod CPKelco, hvilket vil give
mulighed for transport til og fra biogasanlaegget via ny
forbindelsesvej (STC - Egedesvej), sa eksterne trans-
porter kan kgre via det overordnede vejnet.

Der er planlagt byudvidelse sydgst for CPKelco, hvilket
vil medfgre, at denne placering ikke vil kunne overhol-
de 500 m afstandskrav til byzone. Dette vil sandsynlig-
vis medfgre skaerpede krav i forhold til lugtemissioner.
Konsekvenserne af at placere et biogas anlaeg her, skal
derfor undersgges naermere - seerligt i forhold til lugt-

gener.

Konklusion

Placering af biogasanlaeg er underlagt en reekke restrik-
tioner, hvilke reducerer mulige placeringer i Solrgd
Kommune vasentligt. Der anbefales her to placerings-
muligheder for et biogasanlaeg. Den ene placering er
syd-gst for Jersie by i Solrgd Kommune, hvortil der er
gode vejforbindelser og nzerhed til VEKS " fjernvarme
forsyningsnet. Denne beliggenhed overholder 500 m
begransningen til bymaessig bebyggelse.

Den anden placering der foreslds er umiddelbart syd
for CPKelco i Kgge Kommune, der er optimal i forhold
til at mindske transport til og fra anlaegget, og vil
muligggre transport af restprodukter fra CPKelco med
fx transportband. Grundet planlagt byudvidelse i Kgge
Kommune syd-gst for CPKelco, vil 500 m begraensnin-
gen ikke kunne overholdes i fremtiden, hvilket vil stille
ggede krav til isaer lugtbegreensning fra biogasanlaeg-
get.
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6 Anlaegskoncept

6.1 Anlaegskoncepter: 3 alternativer

I det folgende beskrives tre alternativer mht. anlaegs-
koncept, der i senere afsnit vurderes i forhold til
anleegs- og driftsgkonomi, samt miljgkonsekvenser.
Tilgeengelige typer af biomasser, der vil tilfgres anlaeg-
get er behandlet i afsnit 2, udggr overordnet tang, hus-
dyrg@dning og restprodukter fra CPKelco. Der er
beskrevet to placeringsmuligheder: Placering A i Solrgd
Kommune, og placering B i umiddelbar naerhed af
CPKelco i Kgge Kommune. Da valget af placering har
konsekvenser for valg af anlaegskoncept, f. eks. kan
der anvendes overskudsvarme fra CPKelco til opvarm-

ning af rddnetanke ved placering B, skelnes der mellem
placeringerne i de beskrevne alternativer. Endelig er
der flere muligheder for udnyttelse af biogassen:
Anvendelse pa8 CPKelco’s kraftvaerk, opgradering af bio-
gassen til naturgas, og anvendelse i eget kraftvarme-
veerk til produktion af el og fjernvarme.

Som vist i Figur 18, peges der pa tre forskellige
anlaegskoncepter. Alternativ A, der er det teknisk mest
enkle koncept, tager udgangspunkt i placering B ved
CPKelco. Som tidligere nzaevnt, vil denne placering med-
fgre mindst behov for transport, idet de ca. 80.000
tons restprodukter der til-

Alternativ A i
El fra elnettet Overskudsvarme ety fares biogasanlagget fra
fra CPKelco CPKelco vil veere tilgeenge-
+ lige taet pa. Desuden er
ang = o der mulighed for at udnyt-
(l,lc;gKaeTcol te overskudsvarme fra
Husdyrggdning A £ CPKelco’s produktion til at
Restprodukter (Placering B) | o Ggdning til opvarme biogasanlaeggets
fra CPKelco | g landbrug radnetanke. CPKelco vil
kunne aftage hele produk-
Alternativ B
’ El fra elnettet ‘
+ + Figur 18. Konceptskitse
Tang > - - af vaesentligste input og
Biogas til - ) ;
Husdyrgadning Biogasanleeg | B°%% | Opgradering naturgasnet output fra biogasanieg-
til naturgas- get ved tre alternativer i
Restprodukter (Placering B) | varme kvalitet |1 Ggdning til forhold til anlaegskoncept
fra CPKelco - landbrug
Alternativ C
El fra elnettet
El til
% P~ elnettet
i Biogasanlzeg | Bi°92s | Kraftvarme-
Restprodukter GrEe=lng £y Varme - Cadning til
fra CPKelco - Ignglbnr%:
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tionen af biogas til brug i eget energianlaeg, hvilket der
ggres i alternativ A. Den nuveerende afgiftstruktur ggr
dog, at det har veeret relevant i denne forundersggelse,
at se pd andre muligheder for udnyttelse af biogassen.

Ved alternativ B udnyttes biogassen, ved at den tilfgres
naturgasnettet. Da biogas har en anden kemisk sam-
mensaetning end naturgas, er det ngdvendigt at
"opgradere” biogassen til naturgas. Den stgrste forskel
mellem naturgas og biogas er, at biogas indeholder ca.
40 % v/v CO,, der fjernes ved opgraderingen.
Opgraderingen medfgrer et elforbrug, men vil ogs8
producere overskudsvarme, der kan anvendes til

opvarmning af radnetankene i biogasanlaegget.

Ved alternativ C udnyttes biogassen i et kraftvarmean-
leeg opfgrt sammen med biogasanlaegget, hvorfra der
produceres el til elnettet samt varme, der kan tilfgres

fjernvarmenettet.

Det forudseettes i alle tre alternativer, at den afgassede
gylle tilbagefares til de landbrug, der har leveret ragyl-
le til anlaegget og landbrug med ggdningsbehov for
dyrkning af afgrgder.

De tre alternativer medfgrer forskellige anleegs- og
driftsudgifter, samt indtaegter ved salg af biogas eller el
og varme. I kapitel 7 vurderes gkonomien for hvert
alternativ. CO, regnskabet pavirkes ogsa, alt efter hvor-
dan energien i biogassen udnyttes, ligesom biogasan-
laeggets egetforbrug af energi, og dermed miljgbelast-
ning er forskelligt for de forskellige anlaegskoncepter. I
kapitel 8 gennemgas miljgvurdering af hvert alternativ.

6.2 Transport af ravarer

Transportomkostningerne er typisk i stgrrelsesordenen
25 % af de samlede driftsomkostninger pa et traditio-
nelt biogasanlaeg, og det er derfor af stor betydning at
se p& mulighederne for at minimere disse omkostninger.

Lastbiltransport er den hyppigst anvendte transport-
form pd biogasfzellesanlaeg. Det forudsaettes for bio-
gasanlzegget, at al transport af ravarer foregar vha.
lastbiltransport.

Geografisk fordeling af r8varer

Den geografiske fordeling er ikke opgjort i detaljer. Ved
opggrelse af biomassegrundlaget er taget udgangs-
punkt i potentialet af husdyrggdning indenfor en trans-
portafstand pa 15 km fra anlaegget.
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Ved opggrelse af transportomkostninger er taget
udgangspunkt i at husdyrggdning afhentes i gennem-
snit i en afstand p& 8 km fra anlaegget og at den
udrddnede biomasse ligeledes afszettes i gennemsnitlig
afstand pa 8 km fra anlaegget.

Transport af r8gylle og returnering til aftager

Der anvendes normalt vogne med en kapacitet pa
nominelt 30 tons (i praksis er kapaciteten begraenset til
ca. 28 tons gylle). Med en gyllemaengde pa 49.700
tons pr. &r og biomasse retur til aftagere pa 99.346
tons pr. &r, vil det samlede transportbehov med 220
arlige arbejdsdage og 28 tons/vogn vaere omkring 16
gylletankvogne til biogasanlagget pr. dag.

Det er i videst muligt omfang bestraebt at planlaegge
dobbeltture med afgasset biomasse den ene vej og
ragylle den anden vej. Der benyttes normalt szettevog-
ne med tryklgs tank og selvansugende pumper (8-tals
pumper).

P& mindre brug, hvor afhentning ikke sker sa tit, kan
det ikke pdregnes, at kgrevejen altid er fri ved
ankomst, og til en del af brugene kan det vise sig ngd-
vendigt at benytte mindre vogne med lavere nyttelast.
Dette spgrgsmal vil dog ferst kunne besvares, nar for-
holdene p& de enkelte brug kendes ngjere.

Det er vanskeligt preecist at forudse hvilke krav veteri-
naermyndighederne vil stille til vask af tankvognene
men pfi baggrund af erfaringerne fra Lemvig biogas
kan det - ved at stille specielle krav til vognenes ind-
retning - sikres at temningen af r@gyllen bliver meget
effektiv (meget lille restvolumen - fa liter). N&r der
herefter pafyldes afgasset biomasse, som er hygiejni-
seret, vil det afleverede produkt indeholde sa forsvin-
dende maengder af ragylle, at det bgr overholde geel-
dende krav til bakterieindhold. Med hensyn til den ydre
renggring renggres vognene grundigt ved afslutningen
af hver arbejdsdag - inkl. vask af undervogn og sprgijt-
ning med desinfektionsvaeske.

Der er pt. ikke taget stilling til om transportopgaven
udliciteres eller udfgres med eget personale og materi-
el. Det antages at udgiften i dette tilfeelde vil blive
sammenlignelig idet den sparede fortjeneste til vogn-
manden modsvares af manglende stordriftsfordele,
rabatter m.v. De foreliggende erfaringstal fra eksiste-
rende anlaeg stgtter dette synspunkt.
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@konomiforudsaetninger for transport

Der forudseettes i gkonomianalyserne, at Biogasanlaeg-
get afholder udgifterne til transport af gylle fra land-
bruget, samt biomassen fra CPKelco, mens udgifter til
transport af tang fra strandene til anleegget afholdes af
révareleverandgrerne, samt at udgifterne herfor indgar
i prisfastsaettelsen af den betaling, rdvareleverandgrer-
ne modtager ved aflevering pa biogasanlaeggets grund.

Der blev i forbindelse med Maabjerg Bioenergi forpro-
jektet udfgrt af Rambgll i oktober 2004 lavet en model
for sammenhangen mellem den gennemsnitlige km-
afstand og transportomkostningen for gylletransport
med lastbil. Med en vaegtet gennemsnitsafstand pa 8
km giver modellen en transportomkostning pa ca. 24
kr./tons. Ved at fremskrive dette tal med 2 % p.a. i
perioden 2004-10 fas en transportomkostning pa
omkring 27 kr./ton. Dette er formentlig et konservativt
estimat pga. teknologiudviklingen i perioden.

Afregning med gylleleverandgrer

Gylle er en meget vaesentlig rdvare til produktion af
biogas pa biogasanlaegget, og der skal involveres en
reekke leverandgrer for at komme op pa den forudsatte
gyllemaengde p& 49.700 tons / &r. Effektiv planlaegning
og afregning af transport af gylle til anlaegget er derfor
en vigtig grundsten i projektet.

Det forudseettes i evalueringen af gkonomien for
anlaegget at de landmaend som tilslutter sig anlaegget
og de landmaend/virksomheder som aftager biomassen,
selv star for etablering af det lovpligtige lager, samt
faciliteter p& deres ejendomme for afhentning og afle-
vering af gylle/biomasse.

Overordnede principper for afregning
I aftaler med gylleleverandgrer opereres ofte med fgl-
gende gebyrtyper:

e et sdkaldt tgrstofgebyr, der betales, hvis gyllen har
en ringere kvalitet end normalgylle

e et afstandsgebyr, der betales, hvis afstanden til et
aflaesningssted er stgrre end en af bestyrelsen fast-
sat mindste afstand

e et generelt modtagegebyr, der betales af alle, fordi
man med den afgassede gylle kan opnd en bedre
naeringsstofudnyttelse

e et harmonigebyr, der betales, hvis der hjemtages
mindre gylle (laes: kveelstof) end der leveres

e et gebyr for biomasse som svarer til ggdningsveerdien
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Disse gebyrtyper behandles ikke i denne rapport, og
skal afklares i senere faser af projektet.

I Appendiks 2 er vedlagt et eksempel pd en leveran-
dgraftale.

Scenarieforudseetninger

Der er i projektvurderingen forudsat,

e at der indfgres et gebyr, relateret til tgrstofindholdet
i gyllen, sdledes, at der betales en afgift pr. pro-
centpoint, som gyllen ligger under. P& denne made
holdes biogasanlaegget gkonomisk set skadeslgs,
hvis der er leverandgrer, der ikke leverer gylle med
det forudsatte tgrstofindhold i projektvurderingen

e at alle transportudgifter for transport af gylle, vask
af vogne m.v. afholdes af biogasanlaegget

e at der ikke betales et generelt modtagegebyr

e at anleegget ikke har indtaegter (ej heller udgifter)
for at hjeelpe landbrug med evt. ggdningsharmoni-

problemer

6.3 Anlaegsbeskrivelse - biogasanlaeg

Layout

Anlaegsbeskrivelsen skal lseses sammen med Princip-
diagrammerne vist i appendiks 3 og 4. Appendiks 3
viser et eksempel pa et anlaeg, hvor biogas seelges,
mens Appendiks 4 viser et eksempel pd et anlaeg, hvor
biogassen udnyttes i et kraftvarmeanlaeg.

Diagrammerne viser biogasanleeg med modtagelse for
fast stof (biomasse som ikke kan pumpes) og en mod-
tagelse for gylle og anden flydende biomasse, anlaeg
for afhentning af udrddnet biomasse, anlaeg for ensile-
ring af tang, anlaeg for modtagelse af fast biomasse,
anlaeg for indpumpning af fast biomasse, anlaeg for
indpumpning og opvarmning af flydende biomasse,
samt varmegenvinding, r&dnetanke og gassystem.

Modtageanlaeg og lagertanke

Modtageanleeg for flydende biomasse er dimensioneret
for en lagerkapacitet p& anleegget svarende til 5 dages
tilfgrsel. Lagertankene for udradnet biomasse ligeledes
for 5 dages produktion. Tankanlaeggenes kapacitet er
valgt ud fra at transporten af biomasse kan holde stille
i weekender og helligdage.

Tang fra strandene aflaesses i et ensilagelager. Det
paregnes, at tang indsamles over perioden forar til
efterdr og at tilfgrslen udlignes, sdledes at tangen kan
tilfore anlaeggets biogasreaktorer hele aret rundt.
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CPKelco har biomasselager til 2-3 dages produktion.

Modtagefaciliteterne pa biogasanlaegget tilpasses tilsva-

rende. Modtagesilo dimensioneres til 5 dage, i tilfaelde

af, at biogasanleegget placeres vaek fra CPKelco

(Placering A). Principielt tilfgres biomassen fra CPKelco

i de maengder og i takt med at den produceres med til-

pasning i forhold til praksis for transporten, som den er

i dag:

e Slam afhentes alle hverdage, altsd@ minus weekend.
Et eller flere laes pr. dag

e Carrageenan rest afhentes alle hverdage, ikke i
weekend. Et eller flere lzes pr. dag

e Pektin rest afhentes alle hverdage samt Igrdag, ikke
sgndag. Flere lzes pr. dag

e P8 helligdage afhentes efter behov

F@dning af reaktorer

Flydende biomasse pumpes fra modtagetankene, gen-
nem varmegenvinding og opvarmningsanlaeg, til rédne-
tankene. Samtidig med pafyldning af reaktorerne, tom-
mes biomasse fra reaktorerne for at give plads til nye
tilfgrsler og samtidig udveksles varme mellem ny fly-
dende biomasse og biomasse der tgmmes fra reakto-
rerne.

Fast biomasse flyttes med automatisk kran til et hgj-
trykspumpeanlaeg som pumper biomassen direkte ind i
reaktorerne.

For opretholdelse af konstant temperatur i radnetanke-

{ ‘ e

M 44 BIOGAS FORUNDERS@GELSE -

ne, recirkuleres biomasse fra reaktorerne over varme-
vekslere.

Anlaegget kan opfgres med tre parallelt drevne reakto-
rer (fgrste trin) og en mindre efterudrddningstank.
Biomassen kan opfylde veterinaere krav om hygiejnise-
ring af biomassen i reaktorer, nar reaktorerne drives
ved termofil temperatur. Biomassen skal holdes adskilt,
der m3 ikke ske kontaminering mellem hygiejniseret og
frisk biomasse i minimum hygiejniseringstiden pa 4
timer. For at opna hygiejnisering og samtidig kunne
opretholde kontinuerlig fgdning af reaktorerne, pumpes
skiftevis til de tre tanke i fgrste trin: en tank hygiejni-
serer, en tank (den som lige har hygiejniseret) pumpes
der ud af og en tank tilfgres frisk biomasse.

Som vist i Figur 18, afhaenger varmetilfgrsel til biogas-
anlaeggets rddnetanke af valgt anlaegskoncept. Hvis
biogasanleegget ligger i naerhed af CPKelco, er der
mulighed for tilfgrsel af overskudsvarme fra CPKelco.

Gassystemet

Alt den producerede biogas leveres til naturgasnettet.
Der installeres sdledes ikke gaslager til udligning af
gasproduktionen. Gassen pumpes med blzesere gen-
nem en gastransmissionsledning. Som alternativ (se
gkonomiberegninger i afsnit 7) vil gassen leveres til
kraftvarmeproduktion. Der opfgres gaslager for dette
alternativ.
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Biogassen behandles i et gasrensningsanlaeg hvor bio-
gassens indhold af svovlbrinte reduceres til max. 250
ppm.

Der installeres gasfakkel p& anleegget, saledes at der
sikres at gassen kan afbraendes i tilfeelde af at den pro-
ducerede biogas ikke kan afseettes.

Konceptovervejelser

Procestemperatur:

Store biogasfzellesanlaeg i Danmark er baseret pa
enten den Mesofile proces (ca. 37 °C) eller den
Termofile proces (ca. 52-55 °C).

Af de nyere anleeg i Danmark er de fleste termofile, da
biogasprocessen ved denne temperatur forlgber hurtige-
re og kreever mindre opholdstid og dermed radnetanks-
volumen. For feellesanlaeg (hvor gylle blandes fra flere
bedrifter) indebaerer den termofile proces ogsa en raekke
hygiejniseringsmaessige fordele, som kan integreres i
basisprocessen, medens mesofile anlaeg kraever et selv-
steendigt hygiejniseringstrin og dermed to driftstempera-
turer med tilhgrende varmeveksling og pumpning mv.

Mesofile anleeg kan dog stadig have sin berettigelse pa
trods af ulemper og bygges stadig. Dette skyldes bl.a.
en hgjere kveelstoftolerance, som kan vaere ngdvendig
hvis den foreliggende biomasse er ugunstig eller varie-
rende. Den mesofile proces er ogsa nemmere/hurtigere
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at starte op og anses for mere tolerant overfor mindre
driftsforstyrrelser eller svigt i kontrolsystemer.

Mesofile anlaeg er mere udbredt i udlandet, bl.a. fordi
de anses for nemmere at drive. I Danmark er det dog
over en laengere arraekke bevist i praksis at termofile
anlaeg kan opstartes relativt hurtigt ved podning fra
bestdende termofile anleeg og at driftsstabilitet kan
opnds med hensigtsmaessige og stabile kontrolsystemer.

Det vurderes fordelagtigt mht. gylledelen at bygge et
termofilt biogasanlaeg, med udrddning ved 52 °C. Dette
valg af anlaegskoncept for biogasanlaegget er begrundet
i hygiejniseringskravene for gyllebaserede biogasfzaelles-
anlaeg, enkel anleegsopbygning og minimering af eget-
forbruget af varme til processen.

Gylle skal for fzellesanlaeg gennemga en hygiejnisering
ved opvarmning til termofil temperatur (52-55 °C, 4
timer garanteret opholdstid) iht. husdyrg@gdningsbe-
kendtggrelsen.

Stgrstedelen af biomassen som tilfgres anleegget er
industriaffald, hvoraf en delmaengde kan vaere katego-
riseret iht. EU biproduktforordningen. Det forudsaettes
ikke, at der modtages kategori 2 - affald, der skal
behandles efter den s8kaldte metode 1 med krav om
findeling til under 50 mm og opvarmning til mindst 133
grader under mindst 3 bar i mindst 20 minutter. Dvs.
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der planlaegges ikke for, at anleegget kan modtage
dgde dyr (grise m.v.)

Der er ikke regnet med tilfgrsel af anden kategori 2
affald end ovenfornaevnte, som iht. EU biproduktforord-
ningen ville kraeve hygiejnisering (ssedvanligvis 70 °C i
min. 1 time). Hvis dette bliver aktuelt senere, vil dette
kunne sikres vha. en selvstaendig modtage/hygiejnise-
ringslinje for denne type affald, men ngdvendig kapaci-
tet skal veere relativ stor og ikke uden generende var-
mebehov. Det vil dog selv uden forhygiejniseringsmod-
ul stadig vaere muligt at modtage en raekke ikke kate-
goriseret affald, primaert af vegetabilsk oprindelse.

For at sikre bedst mulig omsaetningseffektivitet er bio-
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gasanlaegget forudsat valgt som et serielt udrddnings-
anlaeg, bestdende af et stort primaertrin (ca. 85 % af
totalvolumen) og et mindre efterudr8dningstrin (ca. 15
% af totalvolumen). Denne opbygning giver samtidig
mulighed for at designe anlaeg for en garanteret
opholdstid pa min. 10 timer ved min 52 °C uden mer-
omkostning, som altsd er noget bedre end de veteri-
neere mindstekrav for gylle.

Grunden til valg af netop denne kombination er, at den
er en af de kombinationer der tidligere i Danmark var
defineret aekvivalent til 70 °C x 1 time, og at EU’s
biproduktforordning i revideret udgave sandsynligvis vil
tillade godkendelse fra de nationale myndigheder af
s&danne aekvivalente kombinationer i naer fremtid.
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7 Teknisk-gkonomiske vurderinger

I dette afsnit vurderes de tre anleegskoncepter
beskrevet i foregdende kapitel i forhold til anlaegs- og
driftsgkonomi. Det er gjort med udgangspunkt i bio-
massemangder redegjort for i kapitel 2 (biomasse-
scenarie 2), samt forventet gasproduktion vist i kapi-
tel 4. Som baggrund for opggrelse af isaer anleegsom-
kostninger er anvendt blandt andet rapporten
"@konomien i biogasfaellesanlaeg - Udvikling og status
medio 2002” (Hjort-Gregersen, 2003), samt interview
med entreprengr med erfaring i at opfgre biogasan-
laeg i totalenterprise.

7.1 Anlaegs- og driftsbudget
I det folgende gennemgas anlaegs- og driftsbudgetter
for de tre alternativer mht. anlaegskoncept.

Posten pa 70 mio. kr. for biogasanlaegget (se Tabel 15)
indeholder jordarbejder, tanke, ensilagelager, bygning,
maskinanlaeg, el- og SRO-anlaeg og interne veje.
Bygning indrettes til modtagehal for afleesning af bio-
masse, oplagring af biomasse, teknisk udstyr, forsy-

nings - og styringstavler, mindre laboratorium, kontor

for driftsleder og personalefaciliteter. Der er forudsat
"normale” funderingsforhold.

Udgifter til byggegrund og byggemodning indeholder
kab af byggegrund og tilslutning af el, vand og kloak.
Posten r&dgivning indeholder udgifter til forprojekt,
udbud, design, indgdelse af kontrakter samt advokat.
tilsynsudgifter er ikke indregnet.

Det er forudsat, at kommunen tilvejebringer veje og
anden infrastruktur (frem til skel), hvorfor der er forud-
sat, at disse udgifter ikke vil belaste anlaegsbudgettet.

De samlede anlaegs- og bygherreomkostninger for de
tre anlaegskoncepter varierer mellem 78,5 mio. kr. og
93,5 mio. kr.

Der er ikke indregnet anlaegstilskud fra staten ifglge
Grgn Vaekst aftalen, da det for naerveerende er uklart
om projektet opfylder betingelserne for at opna tilskud.
S&fremt dette viser sig muligt vil anlaegsudgifterne i
alle 3 anlaegstyper blive reduceret med 20%.

Tabel 15. Anlaegsbudget for biogasanlaeg for tre anlaegskoncepter: alternativ A (salg af biogas til CPKelco), alterna-

tiv B (salg af opgraderet biogas til naturgasnettet) og alternativ C (salg af el og varme fra eget kraftvarmeveerk)

Alternativ A Alternativ B Alternativ C
Omkostning (1000 kr.)

Anlaegsomkostninger
Biogasanlaeg 70.000 70.000 70.000
Gas-opgraderingsanlaeg 9.300
Kraftvarmeanlzeg 15.000
Anlaegsomkostninger i alt 70.000 79.300 85.000
Bygherreomkostninger
Byggegrund og byggemodning i alt 3.000 3.000 3.000
Radgivning 4.000 4.000 4.000
Byggeldnsrenter 1.500 1.500 1.500
Bygherreomkostninger i alt 8.500 8.500 8.500
Anlaegs- og bygherreomkostninger 78.500 87.800 93.500
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Driftsbudget

Der er i beregningerne forudsat, at biogassen afsaettes
til en pris pa 3,79 kr. / m3 metan ved alternativ A og
5,20 kr. / m3 naturgaseekvivalent ved alternativ B. Ved
alternativ C er der regnet med priser pa el og varme
pd hhv. 760 kr. / MWh el og 300 kr. / MWh varme.
Der er forudsat at transport af gylle til anlaegget, kgrsel
af overskudsprodukter fra CPKelco (alternativ C) og
transport af udradnet biomasse varetages af et vogn-
mandsfirma. Der er forudsat, at CPKelco og gylleleve-
randgrerne ikke betaler modtagegebyr.

Prisen pa transporten af ragyllen, overskudsprodukter
fra CPKelco (alternativ C) og biomasse retur til biomas-
seaftagerne er opgjort til 26 kr. / ton. Der er forudsat
at de landmaend som leverer gylle til anlaegget, modta-
ger samme maengde retur. Tankbilen kgrer saledes
fyldt op begge veje og transporten af denne del indreg-
nes sdledes kun en gang. Der er forudsat 3,5 fuldtids-
ansatte pa anlaegget.

7.2 @konomisk projektvurdering

Som kriterium for vurdering af projektets Isnsomhed er
valgt en beregning af simpel tilbagebetalingstid samt
nettoresultat over en periode pa 20 8r. Den simple til-

Tabel 16. Driftsbudget for biogasanlaeg

bagebetalingstid er beregnet fgr finansiering, saledes at
renteudgifter ved den endelige finansiering ikke indgar
i beregningen. Dog er renter til byggelan tillagt
anlaegsinvesteringen.

Der regnes i faste priser, det vil sige, der forudsaettes,
at alle driftsindteegter og driftsudgifter fglger inflations-

udviklingen (i gennemsnit over perioden).

Der er i analysen anvendt fglgende gkonomiske forud-
saetninger (vist i tabel 17).

Folsomhedsanalyser

Forudsaetningerne for projektet er pa flere omrader
opgjort pa den sikre side og der er sdledes pa fglgende
omrader taget hgjde for fglsomheden i projektets for-
udsaetninger: Der er i biomassegrundlaget regnet med
anvendelse af "biomasse scenarie 2” som angivet i
afsnit 2.2, hvilket er det mest konservative af de to
scenarier. Dette skal ses i betragtning af, at hvis
anlaeggets biomassegrundlag er stgrre end indregnet,
vil anlaeggets lgnsomhed vaere bedre.

Der er i udregning af forventet gasproduktion forudsat,
at 75 % af metanpotentialet udnyttes. Dette er, som

Alternativ A Alternativ B Alternativ C
Indteegt/udgift (1000 kr./ar)

Indtaegter
Salg af biogas 20.600 25.500
Salg af el 16.000
Salg af varme 7.300
Indteegter i alt 20.600 25.500 23.300
Udgifter
Personale -1.600 -1.600 -1.600
Drift og vedligeholdelse -1.400 -1.600 -3.100
Hjeelpeenergi -900 -3.800 -900
Ravareudgifter inkl. transport -3.900 -3.900 -4.800
Diverse -1.000 -1.000 -1.000
Udgifter i alt -8.700 -11.900 -11.400
Finansiering
Renter, afgifter og afdrag? -5.200 -5.800 -6.200
Dakningsbidrag (indtaegter minus udgifter) 11.800 13.700 11.900
Simpel tilbagebetalingstid 6,6 ar 6,4 ar 7,9 &r
Dzaekningsbidrag minus finansiering 6.600 7.800 5.700
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Tabel 17. Beregningsforudsaetninger for gkonomisk projektvurdering

Beregningsforudsaetning % af anlaegssum Alternativ A Alternativ B Alternativ C
1000 kr.

Egenfinansiering 20 15.700 17.560 18.700

Lanefinansiering 80 62.800 70.240 74.800

Ialt 100 78.500 87.800 93.500

Rente pd 18n 3,00 %

Afdragsperiode 20 &r

naevnt i afsnit 4, en konservativ opggrelse. Derfor er et
hgjere gasudbytte, og dermed indtaegt ved salg af bio-
gas eller el og varme, sandsynligt.

Der er pé’) denne baggrund vurderet projektgkonomiens
fglsomhed i forhold til tre scenarier for de tre forskelli-
ge anlaegskoncepter: Anleegsudgifter er 15 % hgjere
end antaget, 10 % lavere indtaegter ved salg af energi,
udnyttelse af metanpotentiale pa 90 % i modsaetning
til 75 % i basisscenariet.

Resultaterne af de gennemfgrte gkonomiberegninger
for basisscenariet samt for fglsomhedsanalyserne er
vist i Tabel 18.

Kommentarer til gkonomivurderinger

Alle tre basisscenarier er gkonomisk fordelagtige med
relativt korte tilbagebetalingstider. Nettoresultatet er
hgjst for alternativ A og B, hvor der salges biogas til
naturgasnettet. I Tabel 18 ses det, at konceptet er
robust i forhold til ggede anleegsudgifter eller lavere
energipriser. Alternativ C, hvor der opfgres et kraftvar-
meanlag er mest gkonomisk robust, idet el fra biogas
szelges til en fast pris.

Der er af energiministeriet oplyst, at der i 2011 er planer
om at aendre tilskudsreglerne pa biogasomradet, saledes
at der gives tilskud afregnet for solgt biogas til naturgas-
nettet. Dette tilskud er der taget hgjde for i beregninger

Tabel 18. @konomisk projektvurdering af basisscenarier og folsomhedsanalyser. Indtaegter, udgifter osv. er total-

vaerdier for en periode p& 20 8r

Scenarie Indteegter Udgifter Renter og af- I alt Simpel tilbage-
skrivninger betalingstid
Mio. kr. ar
Basisscenarie
Alternativ A 280 -119 -67 94 6,6
Alternativ B 347 -161 -75 110 6,4
Alternativ C 316 -155 -85 77 7,9
15 % hgjere anleegsudgifter
Alternativ A 280 -122 -77 81 7,8
Alternativ B 347 -164 -87 96 7,5
Alternativ B 316 -157 -97 62 9,2
10 % lavere energipriser
Alternativ A 252 -119 -67 66 8,0
Alternativ B 312 -161 -75 75 7,9
Alternativ C (elpris fast) 307 -155 -85 67 8,4
90 % udnyttelse af metanpotentiale
Alternativ A 321 -119 -67 136 5,3
Alternativ B 398 -167 -75 156 5,2
Alternativ C 363 -158 -85 121 6,2
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af driftsgkonomi vist i dette afsnit, men tilskuddet er
ikke vedtaget i skrivende stund. Tilskuddet skulle blive
omregnet pd niveau med de tilskud som der gives til
salg af el-produktion fra biogasanlaeg. Der er her taget
hgjde for forventet tilskud blandt andet med brug af
informationer omkring dette fra Energistyrelsen, hvor
der er regnet pa veerdi af biogas som erstatter naturgas
til kraftvarmeproduktion (Energistyrelsen, 2010).

De vigtigste omrader for et fremtidssikret projekt er, at
biomassegrundlaget (rdvarerne) er sikret og at afsaet-
ningen af biogassen er sikret. Der skal laves bindende
fornandsaftaler om levering af biomasse og aftagelse af
biogas inden anlaegsbyggeriet seettes i gang. Der bgr
tilstreebes at de interessenter som projektets fremtids-
sikring er afhaengig af har et gkonomisk engagement i
projektet. De fleste biogasprojekter har landmaendene,
som leverer gylle til anleeggene, i ejerkredsen. Det vil
give et godt grundlag for fremtidssikring af projektet at
der indgds langtidskontrakter for levering af biomasse
til og aftagelse af biomasse fra anlaegget, som svarer
mindst til anleeggets tilbagebetalingstid. Tilsvarende vil
det veere fordelagtigt, at der laves langtidskontrakter
for aftagelsen af biogas.

I forbindelse med Grgn Veekst aftalen, gives der i dag
anlaegstilskud til opfgrelse og udvidelse af eksisterende
biogasanlaeg i perioden 2010-2013. Der er dog i aftalen
stillet som krav, at 75 % af den anvendte biomasse
skal udggres af husdyrggdning. Da dette ikke vil veere
tilfeeldet her, er der ikke medregnet anlaegstilskud i
vurdering af projektgkonomi. S&8fremt dette vilkar

andres, sa der abnes for mulighed for anlaegstilskud,
vil det medfgre en veesentlig forbedring af de gkonomi-
ske vilkdr for projektet.

Der er her anvendt faste priser som udgangspunkt for
gkonomisk projektvurdering. Alternativt kunne der
have veeret taget hgjde for forventet prisudvikling. I
Energistyrelsens rapport “Forudsesetninger for sam-
fundsgkonomiske analyser pd energiomrddet” er der
angivet forventet prisudvikling p& energiomradet til og
med 2030. Det forventes, at prisen pa energi vil stige
hurtigere end den gvrige prisudvikling. Prisen p& natur-
gas forventes at stige fra stige fra 41,3 kr. / GJ (2007
kr.) i 2010 til 70,4 kr. / GJ (2007 kr.) i 2020. Elprisen
forventes ligeledes at stige hurtigere end det gvrige
prisniveau. Hvis denne udvikling bliver en realitet, vil
biogasanleeggets indtaegter stige hurtigere end anlaeg-
gets udgifter, hvorfor anlaeggets Ignsomhed kan forven-
tes at forbedres med tiden.

Konklusion

Opfgrelse af et biogasanlaeg vurderes at vaere gkono-
misk fordelagtigt. Med de nuvaerende energipriser vil
simpel tilbagebetalingstid for de tre alternativer i for-
hold til anleegskoncepter vaere mellem 6,4 og 7,9 ar.
Anlaegskoncepterne, hvor gas salges til CPKelco eller
naturgasnettet har hgjst &rligt resultat, mens alternati-
vet, hvor der szlges el og varme er mest robust i for-
hold til priseendringer, da el fra biogas szlges til fast
pris. Fglsomhedsanalyser viser, at konceptet er robust i
forhold til evt. hgjere anleegsudgifter og lavere energi-
priser.
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8 Miljo og nyttiggogrelse

Kapitlet skal belyse udnyttelsen af biogasanleeggets
restprodukter og vurdere den samlede miljgeffekt ved
etableringen af biogasanlaegget. I belysningen af rest-
produkternes anvendelse fokuseres der iszer pa nyttig-
gorelsen af kvaelstof og fosfor og pd stgrrelsen af det
udspredningsareal, der skal veere til stede. I miljgvur-
deringen vurderes isser biogasanlaeggets samlede
betydning for reduktion af drivhusgasserne CO, og
metan.

8.1 Nyttigggrelse af restprodukter

Restprodukter fra udr@dning af biomasse i anlaegget vil
skulle nyttigggres ved udspredning pa landbrugsarealer
som ggdning. I denne forbindelse er det undersggt,
hvilke arealkrav der stilles - altsd hvor mange hektar
landbrugsjord denne udspredning kraever. I
Slambekendtggrelsen (Miljgministeriet, 2003) opstilles
maksimumveerdier for udspredning af henholdsvis
kveelstof (N) og fosfor (P) pr. arealenhed grligt. Disse
krav er pt. 170 kg N pr. hektar arligt og 30 kg P pr.
hektar &rligt.

Da der i denne rapport behandles to scenarier mht.
biomassetilfgrsel (jaevnfgr afsnit 2.2), udregnes areal-
krav for begge scenarier. Neeringsstofbalancer for disse
scenarier er opstillet i Tabel 19 og Tabel 20. For tang
og restprodukter fra CPKelco er anvendt egne analyser
af indhold af neeringsstoffer, mens der for de gvrige

biomasser er anvendt normtal.

I Tabel 19 og Tabel 20 er totale maengder N og P tilfgrt
anlaegget angivet og markeret med fed i nederste
raekke af tabellerne. Den samme mangde N og P vil
efter udrddning veere i restproduktet, hvorfor arealkra-
vene for de to scenarier findes ved at dele disse tal
med den maksimalt tilladte udledning beskrevet oven-
for.

I begge scenarier er det fosfor, der afggr arealkrav. For
scenarie 1 skal restproduktet udspredes pa et areal pa
mindst 4.107 hektar, mens der i scenarie 2 skal
udspredes pd mindst 2.619 hektar. Forskellen skyldes
iseer den mindre mangde svinegylle der tilfgres i sce-

narie 2. Som sammenligningsgrundlag kan navnes det

Tabel 19. Neeringsstoffer tilfort biogasanlaeg for biomasse scenarie 1

Fraktion Maengde Tgrstof (TS) Tgrstof (TS) Kveelstof (N) Kveelstof (N) Fosfor (P) Fosfor (P)
tons/ar % tons/ar kg/ton TS tons &  kg/ton TS tons/ar
Tang 41.800 59 24.578 4,8 117,2 0,69 17,0
Pektin restprodukt 77.000 16 12.335 8,0 98,9 0,74 9,2
Carrageenan
7.300 23 1.711 4,5 7,7 0,13 0,2
restprodukt
Slam fra
) 10.300 20 2.060 42,0 86,5 7,97 16,4
vandrensning
Svinegylle 66.300 7 4.508 66,2 298,4 16,18 72,9
Kveeggylle 4.100 381 55,9 21,3 9,68 3,7
Hesteggdning 440 48 211 58,3 12,3 17,92 3,8
Grgdeskaer 85 31 26 4,8 0,1 0,7 0,0
Total 207.325 22 45.812 14,0 642,4 2,69 123,2

a: Vaegtet gennemsnit

BIOGAS FORUNDERS@GELSE -

SOLR@ZD KOMMUNE 51 0



samlede dyrkede areal i Region Sjalland: 474.124 hek-
tar (Danmarks Statistik, 2009).

8.2 Miljovurdering
Etableringen af et biogasanlzaeg vil byde pé en raekke
miljgfordele, hvor isaer skal naevnes fglgende:

Tangproblem: Biogasanleegget vil mindske problemer
med lugtgener ved stranden fra tang og alger, ved at
fjerne tangen og bruge det i et biogasanlaeg

Klimaproblem: Biogasanlaegget vil bidrage til at Igse
klimaproblemet. Ved at bruge tangen sammen med
andre biomasserestprodukter i et biogasanlaeg, vil man
bidrage til at reducere brugen af fossil energi til elektri-
citet og varme

Havforurening: Biogasanleegget vil endvidere Igse et
problem med havforurening. Ved at fjerne tangen vil
Kgge Bugt blive mindre belastet af naeringsstoffer, som
i dag er et stort problem for vandmiljget

Neeringsstoffer: Biogasanleegget vil bidrage til nyttige
naeringsstoffer. Fra biogasanlaegget kommer der udover
biogas ogs§ restprodukter, som kan anvendes til ggd-
ningsformal til erstatning for kunstgedning, som typisk
ellers fremstilles ved brug af fossil energi

Der er tre vaesentligt miljgproblemer indeholdt i de fire

naevnte omrader, dels naeringsstoffer i havmiljget, dvs.
belastningen af Kgge Bugt med neeringsstoffer, og dels
klimaproblemet, dvs. udledningen af drivhusgasser. De
skal belyses narmere.

Havforureningen

Af Tabel 20 fremgar det, at indsamlingen og anvendel-
sen af tang vil kunne fgre til en fijernelse pa op til 62
tons kvaelstof og 9 tons fosfor fra kysten, altsd fra
Kgge Bugt. Det er en betydelig stgrrelse i sammenlig-
ning med malszetningen i de nye vandplaner, hvor der i
udkastet til planen for Kgge Bugt naevnes en reduktion
p& minimum 86,2 tons kveelstof og 5,9 tons fosfor.
Malszetningen geelder frem til 2015 (Miljgministeriet,
2010). Indsamlingen af tang i forbindelse med etable-
ringen af et biogasanlaeg vil i scenarie 2 (jvf. Tabel 20)
kunne indfri godt 72 % af reduktionskravet for kveelstof
og fuldt ud indfri reduktionskravet for fosfor. Hvis
maengderne forgges som i scenarie 1 (Tabel 19) vil
man fuldt ud kunne opfylde malsaetningen i 2015 og
yderligere bidrage til en betydelig reduktion for arene
efter 2015.

Neeringsstoffer

Af Tabel 20 fremgar det endvidere, at de anvendte
ravarer vil fore til, at restproduktet fra biogasanlaegget
vil indeholde knap 410 tons kveelstof og knap 78 tons
fosfor. Det betyder ikke alene recirkulering af naerings-
stoffer, men det medfarer ogsé en reduktion af driv-

Tabel 20. Neeringsstoffer tilfort biogasanlaeg for biomasse scenarie 2

Fraktion Maengde Tgrstof (TS) Tarstof (TS) Kveelstof (N) Kveelstof (N) Fosfor (P) Fosfor (P)
tons/ar % tons/ar kg/ton TS tons &r  kg/ton TS tons/ar
Tang 22.200 58,8 13.054 4,8 62,2 0,69 9,0
Pektin restprodukt 77.000 16,0 12.335 8,0 98,9 0,74 9,2
Carrageenan
restprodukt 2.400 23,4 563 4,5 2,5 0,13 0,1
Svinegylle 49.700 6,8 3.380 66,2 223,7 16,18 54,7
Kveeggylle 3.100 9,3 288 55,9 16,1 9,68 2,8
Hesteg@dning 330 48,0 158 58,3 9,2 17,92 2,8
Grgdeskaer 85 31,0 26 4,8 0,1 0,7 0,0
Total 154.815 19,3 29.804 13,9 412,8 2,64 78,6

a: Vaegtet gennemsnit
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husgasser ved fremstilling og indvinding af naerings-
stoffer i en stgrrelsesorden p& 3.000 tons.

Drivhusgasser

Etableringen af et biogasanlaeg betyder bade en reduk-
tion i drivhusgasser gennem produktion af den CO,-
neutrale biogas og af restprodukterne. Det betyder
imidlertid ogsa en forggelse af drivhusgasserne bl.a.
ved brug af fossil energi til transport og ved indkgb af
elektricitet fra nettet.

Miljgfordele bestdr iszer i, at fremstilling og brug af bio-
gas fortreenger brugen af f.eks. naturgas eller fyrings-
olien. Miljgfordelen handler sdledes isaer om fortraen-
gning af forskellige fossile energiformer. Vurderingen er
derfor i princippet baseret pd den sdkaldte baselineme-
tode. Det fgrste spgrgsmal er, hvordan ser situationen
ud i dag (baselinen), og det naeste spgrgsmal er: hvor
meget sendrer vi pd denne baseline ved at etablere et
biogasanlaeg, og hvilke miljgfordele og miljgulemper
dette indebaerer. For at fa et samlet overblik over driv-
husgasserne tages der udgangspunkt i fglgende system
og systemgreenser:

Der tages udgangspunkt i scenarie 2, dvs. i en samlet
tilforsel af biomasse til biogasanlaegget pa 154.705

tons, jvf. Tabel 14.

Som naevnt i afsnit 6 om anlaegskonceptet analyseres

der tre forskellige muligheder for afsaetningen af bio-
gas. De tre muligheder giver forskellige effekter pé
drivhusgasserne og deres reduktion. Disse muligheder
bestar af faglgende:

e A: Salg af biogas til CPKelco. Biogasanleegget er
placeret ved eller i naerheden af CPKelco’s fabriks-
anlaeg. Dette alternativ giver en reduktion af driv-
husgasudledninger med 30.460 tons.

e B: Salg af biogas til naturgasnettet. Dette alternativ
forudsaetter en opgradering af biogassen.
Beregningsmaessigt er der ogsd her taget udgangs-
punkt i, at biogasanlaegget er placeret ved eller i
naerheden af CPKelco’s fabrikalaeg. Dette alternativ
giver en reduktion af drivhusgasudledninger med
25.280 tons.

e C: Etablering af eget kraftvarmeanlaeg med produk-
tion af el og fjernvarme. I alternativet er der regnet
med en placering af biogasanleegget med kraftvar-
me i et naerliggende omrade, men dog i en sddan
afstand, at det vil kreeve transport pa lastbil af
ramaterialet fra CP Kelco. I alternativet produceres
der elektricitet, som fortreenger anden elektricitet. I
C-alternativet er der regnet med, at fortreengningen
beregnes med den gennemsnitlige drivhusgas
udledning i det sjeellandske energisystem. Dette
alternativ giver en reduktion af drivhusgasudlednin-
ger med 31.980 tons.

e D: Samme alternativ som C, men der regnes med,

Systemgraenser for miljgvurderingen

Transport Elforbrug
dieselolie indkgb fra
nettet
RestproduktC [ I—l Substitution
P Kelco | .
—— Procesenergi
Biogas naturgas
anlaeg
F-I;_an orlr:;a\c/j. — Substitution
Kage & o —— Tre tekniske — Varme
muligheder: naturgas/olie
-salg CPKelco
Husdyr -gasnettet o
Gylle fra — -kraftvarme 1 SELIIbEEIt'u'ttIOtn
Figur 19. Oversigt over de landbrug -kraftvarme 2 %ssrillaele
elementer, som indg&r i mil-
jovurderingen af drivhusgas- Andet o
J I . g Andre rest- Restprodukt Substitution
serne ved etableringen af et produkter Neeringsstof Fossil kunst-
biogasanlaeg til landbrug g@dning
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at elektriciteten fra biogasanlagget fortraenger
elektricitet, baseret pa kul. Denne betragtningsma-
de er ikke mindst blevet aktuelt efter de offentlig-
gjorte planer om omstilling vaek fra kullet. Dette
alternativ giver en reduktion af drivhusgasudlednin-
ger med 40.140 tons.

Den samlede fordeling af drivhusgasreduktionerne, for-
delt pd de forskellige effekter, fremgar af figur 20:

Etableringen af biogasanleegget betyder bdde minusser
og plusser i drivhusregnskabet. Minusserne er pd figu-
ren angivet som stgrrelser under stregen, og de er for-
delt pd indkeb af elektricitet fra nettet og dieselolie til
lastbiler. Minusserne er mindst for alternativ A (i alt
1.135 tons), af mellemstgrrelsen for alternativ C og D
(i alt 1.478 tons), og stgrst for alternativ B (3.106
tons). Heldigvis opvejes minusserne i drivhusgasregn-
skaberne af en betydelig reduktion for alle alternativer.
Disse reduktioner skal kort gennemgas i det folgende.

Selve biogasanleegget

Gasproduktionen pa 5.427.700 m3 metan vil svare til
en produktion pd i alt 60.031 MWh (Jgrgensen, 2009).
Denne produktion medferer et eget energiforbrug pa
774 MWh elektricitet og et varmeforbrug pa 2.632
MWh. Daekningen af dette varmeforbrug afhaenger af,
hvilket alternativ der veelges, og deekningen af varme-
forbruget behandles nedenfor. Elektriciteten indkgbes

fra nettet, hvor den gennemsnitlige udledning af driv-
husgas i 2009 var 490 gram pr. KWh (DONG, 2010).
Det svarer til en drivhusgas udledning for det indkgbte
el pd 379 tons.

Salg af biogas til CP Kelco - alternativ A

Der sezelges i alt 60.031 MWh biogas, som erstatter den
naturgas, der i dag anvendes p& anlaegget. Naturgas
har en drivhusgas udledning pd 204,32 gram pr. KWh,
hvilket betyder en reduktion af drivhusgasudledningen
med 12.266 tons, netop fordi naturgassen fortraenges
af biogassen.

Anvendelsen af biogassen pd CPKelco vil resultere i en
CO,-neutral rest- eller overskudsvarme. Det antages,
at 1/3 af den tilfgrte biogas vil resultere i en CO,-neu-
tral overskudsvarme, svarende til 20.010 MWh. Heraf
anvendes 2.632 MWh til daekning af biogasanlaeggets
eget varmeforbrug, medens den resterende mangde
pd 17.379 MWh anvendes til fjernvarme. Det forudsaet-
tes, at denne fjernvarme bruges til at erstatte opvarm-
ning med fyringsolie. Fyringsolien udleder 266,4 gram
drivhusgas pr. kWh, og derfor fortreenges der 4.630
tons drivhusgasser ved anvendelsen af den overskuds-
varme, som stammer fra biogassen.

Transporten bestdr i transport til anlaegget (tang og
gylle) og borttransport af restprodukt. Til anlaegget
transporteres der 7.400 tons tang med en forventet

Reduktion af udledning af drivhusgasser

Transport
Elektricitet indkgbt
Metan reduktion
Ggdningsbrug
El-produktion
Varmeproduktion
Biogas direkte

40.140

31.980
25.280

Tons CO, ialt

50.000
Figur 20.
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de forskellige ele-
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kgrsel p& 12 km (inkl. braendstofforbrug ved indsamlin-
gen). Endvidere transporteres 53.215 tons svinegylle,
kveeggylle, hesteggdning og grgdeskser med en gen-
nemsnitlig transport p& 8 km.

Fra anlaegget transporteres et restprodukt pa 99.346
tons, svarende til et tgrstofindhold p& 30 %. Her for-
ventes ogsa en gennemsnitlig transport pa 8 km. Det
tilfgrte materiale har en gennemsnitlig tgrstofprocent
pd godt 19 %, s& der regnes med en mindre afvanding.
Der forventes et samlet transportbehov pd i alt
1.309.287 tonkm, hvor der regnes med en drivhusgas
udledning p& 721 gram pr. tonkm, eller i alt 944 tons
CO,.

Samlet drivhusgasreduktion er p& 30.460 tons med
dette alternativ.

Salg af biogas til naturgasnettet — alternativ B
Udgangspunktet er en biogasmaengde pa 60.031 MWh.
Biogassen oprenses og sendes ind i naturgasnettet. Det
forudseettes, at der til oprensningen anvendes 0,5 kWh
pr. m3 biogas (Energistyrelsen, 2010), (Jensen, 2009).
Det svarer til et elforbrug p& 4.523 MW, som beregnes
som indkgbt elektricitet med en drivhusgas udledning
p& 490 gram pr. KWh. Det svarer til 2.216 tons driv-
husgasser.

Det er muligt at genindvinde overskudsvarme fra

opgraderingen af biogassen, som dog afhaenger af valg
af teknologi. Efter det oplyste (Jensen, 2009) antages
det, at der kan genindvindes 40 % af energien fra
elforbruget til opgraderingen, hvilket svarer til 1.809
MWh overskudsvarme. Da anlaeggets eget forbrug af
varme er pa 2.632 MWh, mangler der 823 MWh til
deekning af det resterende eget varmeforbrug.
Beregningsteknisk fraregnes det maengden af biogas,
hvorefter der er 59.209 MWh biogas til radighed til
erstatning for fossile braendsler.

Biogassen anvendes ligeligt til fortraengning af hen-
holdsvis naturgas og fyringsolie, hvorefter der fortraen-
ges 29.604 MWh naturgas med en emissionsfaktor pa
204,32 gram pr. kWh, svarende til en reduktion af
udledningen af drivhusgas pd 6.049 tons. Tilsvarende
fortreenges der 29.604 MWh fyringsolie med en emis-
sionsfaktor pa 266,4 gram pr. kWh, eller en reduktion
af drivhusgasudledningen med 7.887 tons.

Transporten svarer til det foregdende alternativ, og den
bestdr i transport til anleegget (tang og gylle) og bort-
transport af restprodukt. Til anlaegget transporteres der
7.400 tons tang med en forventet kgrsel pa 12 km.
Endvidere transporteres 53.215 tons svinegylle, kveeg-
gylle, hesteggdning og grgdeskaer med en gennemsnit-
lig transport pa 8 km.

Fra anlaegget transporteres et restprodukt pd 99.346
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tons, svarende til et tgrstofindhold pé’\ 30 %. Her forven-
tes 0ogsa en gennemsnitlig transport pa 8 km. Det tilfgrte
materiale har en gennemsnitlig tgrstofprocent pa godt
19 %, s& der regnes med en mindre afvanding. Der for-
ventes et samlet transportbehov p8 i alt 1.309.287
tonkm, hvor der regnes med en drivhusgas udledning pa
721 gram pr. tonkm, eller i alt 944 tons CO,.

Samlet drivhusgasreduktion er p& 25.280 tons med
dette alternativ B.

Etableringen af eget kraftvarmeanlaeg - alternativ C
Udgangspunktet er en biogasmeengde p§ 60.031 MWh,
som anvendes pa et motoranlaeg (gasmotor med gene-
rator) til produktion af elektricitet og varme. Der reg-
nes med en elvirkningsgrad p& 42,5 % og en varme-
virkningsgrad pa 49,5, og altsd en samlet virkningsgrad
pd 92 %, svarende til gennemsnitstallene for 2010
(Energistyrelsen, 2010).

Det betyder en elproduktion p& biogas pa 25.513 MWh
og en vareproduktion p& 29.716 MWh. Elektriciteten
saelges til nettet, og fortreenger anden produceret elek-
tricitet. Der regnes her med, at den producerede elek-
tricitet fortreenger gennemsnitselektricitet i det sjeel-
landske elsystem, hvor drivhusgas udledningen er 490
gram pr. kWh. Elproduktionen svarer derfor til en
reduktion af drivhusgasserne med 12.502 tons.

Varmeproduktionen pd kraftvarmeanlaegget vil som
naevnt veere pd 29.716 MWh, heraf fradrages eget var-
meforbrug pa 2.632, hvorefter der er 27.084 MWh til
videresalg. Det forudseettes, at den ene halvdel erstat-
ter naturgas og den anden halvdel erstatter fyringsolie.
Med en emissionsfaktor pr. kWh p& 204,32 gram for
naturgas og 266,4 for fyringsolie svarer det til en driv-
husgas reduktion p8 6.374 tons.

Transporten bestar i transport af alle rématerialer til
anlaegget og borttransport af restprodukt. Til anlaegget
transporteres der 7.400 tons tang med en forventet
kersel p& 12 km. Endvidere transporteres 137.615 tons
pektin, carrageenan, svinegylle, kvaeggylle, hesteggd-
ning og gredeskaer med en gennemsnitlig transport pa
8 km.

Fra anleegget transporteres et restprodukt pa 99.346
tons, svarende til et tgrstofindhold p& 30 %. Her for-
ventes ogsa en gennemsnitlig transport p& 8 km. Det
tilfgrte materiale har en gennemsnitlig tgrstofprocent
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pé godt 19 %, s& der regnes med en mindre afvanding.
Der forventes et samlet transportbehov pa i alt
1.944.487 tonkm, hvor der regnes med en drivhusgas
udledning pé’l 721 gram pr. tonkm, eller i alt 1.402 tons
CO,.

Samlet drivhusgasreduktion er p& 31.980 tons med
dette alternativ C.

Etableringen af eget kraftvarmeanlaeg - alternativ D
Alternativet er teknisk identisk med det foregdende
alternativ C. Den eneste forskel er en beregningsmaes-
sig forskel i forhold til elproduktionens effekt pa driv-
husgas udledningen. Ved anvendelse af biogassen p8 et
kraftvarmeanlaeg forventes der produceret 25.513 MWh.
Elektriciteten saelges til nettet, og der regnes med, at
den CO,-neutrale biogaselektricitet fortraenger kulpro-
duceret el, hvor der regnes med, at produktionen for-
treenger det kulanleeg, som har den stgrste drivhusgas
udledning i det sjxllandske elsystem. Den stgrste emis-
sion er pa 810 gram pr. kWh ved kondensdrift (dvs.
uden udnyttelse af overskudsvarme). Det er rimeligt at
antage, at produktionen af el p& biogas lukker eller for-
traenger det darligste kulanlaeg. Under denne forudsaet-
ning vil elproduktionen fgre til en reduktion af drivhus-
gasudledningen p& 20.666 tons pr. ar.

Transportforholdene er identisk med det foregdende
alternativ C, idet alle ramaterialet transporteres til bio-
gasanlaegget.

Samlet drivhusgasreduktion er p& 40.140 tons med
dette alternativ.

Afgasning af metan fra henlagt eller ubenyttet organisk
materiale

Udnyttelsen af organisk materiale i et biogasanlaeg vil
reducere den mangde metan, der ukontrolleret dannes
ved, at organisk materiale henlaegger eller henstar
ubenyttet eller ubenyttet i kortere eller lsengere tid. I
den udstraekning biogasanlaegget bidrager til, at den
ukontrollerede metandannelse reduceres, skal det reg-
nes til biogasanlaeggets fordel.

Dannelsen af metan er vanskeligt at estimere, fordi
den afhaenger af en raekke forhold, hvor isser ma naev-
nes maengden af nedbrydeligt organisk kulstof (let
omseettelig), af iltningsforholdene og af temperaturen.
Der er derfor anvendt et groft estimat for metandan-
nelsen ved ikkeudnyttet, henlagt organisk materiale,
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baseret p5 opggrelsesmetoder i den danske §rlige driv-
husgasopggrelse (Danmarks Miljgundersggelser, 2009).
I den danske drivhusgasoversigt er der angivet, at for-
skellige former for henlagt organiske affald kan opgg-
res til 955.600 tons, som skgnnes at have resulteret i
en metandannelse pa 50.600 (Danmarks Miljgunder-
sggelser, 2009). Disse tal anvendes til at estimere
metandannelsen pé de fraktioner, som skal benyttes i
biogasanlaegget, og som ellers vil hensta eller henlaeg-
ge i kortere eller leengere tid. Udgangspunktet er
29.804 tons, som er tgrstofmaengden af det forventede
tilfgrte materiale. Det antages endvidere, at de natur-
betingede maengder (tang og grgdeskaer) henleegger i
gennemsnit et halvt ar, hvorfor mangderne skal divide-
res med 2, og at de produktionsbetingede masngder
(pektin, carrageenan, svinegylle, kvaeggylle og heste-
godning) henlaegger eller henstar ca. et kvart ar, hvor-
for meengderne skal divideres med 4. De tilfgrte
maengder reduceres pd den made til 10.721 tons.

Efter opggrelsen i DMU’s rapport ma der derfor forven-
tes en emission p8 568 tons metan, hvis materialet
ikke tilfgres et biogasanlaeg. Metan har en meget hgje-
re drivhusgaseffekt. Metanmangden skal ganges med
faktor 21 for at svare til effekten af CO,. De 568 tons
metan svarer derfor til 11.921 tons CO,.

Neaeringsstoffer fra biogasanlaegget

Biogasanlaegget resulterer i restprodukter, som bl.a.
indeholder nzeringsstofferne kveaelstof og fosfor. Af Tabel
20 fremgar, at der kan regnes med knap 410 tons
kveelstof og knap 78 tons fosfor. Disse naeringsstoffer
vil fortraenge brugen af de samme naeringsstoffer, som
er indvunden, fremstillet og transporteret ved brug af
fossile energikilder.

Europaeiske gennemsnitstal viser, at fremstillingen af 1
kg kveelstof resulterer i godt 7,031 kg CO,, og at frem-
stillingen af 1 kg fosfor resulterer i en udledning af
1,052 kg CO, (Wood & Cowie, 2004).

Det betyder, at anvendelsen af biogasanleeggets rest-
produkter vil reducere drivhusgasserne med 2.962 tons
ved fortreengning af fossilt baseret kunstggdning, for-
delt med 2.881 tons fra fortraengningen af kveelstof og
82 tons fra fortraengningen af fosfor.

Fordelingen af drivhusgasreduktionen
Reduktionen af drivhusgasser indgar i forskellige sam-
menhaenge. National vil reduktionen indgd i Danmarks
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drivhusgas regnskab, som en reduktion i brugen af fos-
sile energikilder, og som en reduktion i drivhusgasser
(metan) fra organisk affald. Reduktionen ved skift fra
fossil baseret kunstg@gdning til naeringsstofferne i rest-
produktet vil dog naeppe indga i det nationale regn-
skab, men i det lands regnskab, hvor kunstggdningen
er produceret.

For kvotebelagte virksomheder - CP Kelco, varmevaer-
ker og kraftveerker - vil reduktionen indg8 som en
reduktion i forbruget af CO,-kvoten enten ved at bio-
gassen brugs direkte (som i Alternativ A) eller ved, at
f.eks. kraftvaerkerne producerer mindre elektricitet pa
kul (som i Alternativ C og D), eller ved at naturgassel-
skaberne szelger mindre naturgas og mere biogas (som
ved Alternativ B). Der er ikke tale om dobbelt regnskab,
men to forskellige opggrelser pé nationalt- og virksom-
hedsniveau, som for Danmarks vedkommende i princip-
pet udarbejdes &rligt, og som for virksomhederne base-
res pa lgbende indberetninger og arlige opggrelser.

For de bergrte kommuner er fordelingen lidt mere kom-
pliceret. De fleste kommuner og alle de tre bergrte -
Solrgd, Greve og Kgge - arbejder med
Borgmesterpagten. Borgmesterpagten er en frivillig
aftale mellem kommunen og EU om at etablere en
handlingsplan for vedvarende energi, som skal medfgre
en reduktion af CO,-udledningen pa mindst 20 % i
2020. I overensstemmelse med anbefalingerne udar-
bejdes der en baseline, som viser hvor stor den aktuel-
le udledning af drivhusgasser er og hvordan den for-
ventes at udvikle sig, hvis der ikke ggres noget frem til
3r 2020. Udarbejdelsen af en baseline er meget
arbejdskraevende, s8 den udarbejdes ikke 8rligt, men
bruges som udgangspunkt for den fremtidige indsats.
Indsatsen vil typisk bestd i en reekke projekter, som
reducerer drivhusgasemissionen. Reduktionens omfang
for de ivaerksatte projekter vurderes pa forhand, og
opggres arligt, hvorefter der konstateres en Igbende
reduktion i den oprindelige samlede udledningen af
drivhusgasser.

Problemstillingen er herefter: Hvordan fordeles drivhus-

gasreduktionen i projekter, som gar pa tvaers af kom-

munegranser? Der kan teenkes to forskellige principper:

1) Fordeling efter lokalitet. Der er tre lokaliteter, som
spiller en rolle for reduktionen af drivhusgasser, jvf.
Figur 19: Ressourcelokaliteten, biogasanleeggets
lokalitet og lokaliteten for anvendelsen af biogas-
produktionen.
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2) Fordeling efter initiativ. Drivhusgasreduktionen til-
skrives den, der tager initiativet til forundersggelse
og etablering af anlaegget.

I opggrelsen og fordelingen af drivhusgasreduktionen
fra et biogasprojekt er det naeppe relevant alene at
tage udgangspunkt i anleeggets fysiske placering, fordi
som belyst i det foregdende fremkommer drivhusgasre-
duktionen b&de fra indsamling og anvendelsen af res-
sourcer og anvendelsen af biogassen.

Over de senere &r er fordeling efter initiativ blevet
meget almindeligt indenfor virksomhedsomrédet, og
som ogsa er baseret pa anbefalinger i den sdkaldte
drivhusgas protokol (GHG Protocol). Eksempelvis med-
finansierer en stgrre medicinalvirksomhed etableringen
af havvindmgller og fratreekker en del af drivhusgas
gevinsten i virksomhedens drivhusregnskab. Det vigti-
ge i denne sammenhaeng er, at der ikke sker en dob-
belt teelling af reduktionen.

Lignende synspunkter findes ogsd i f.eks. Ksbenhavns
Klimaplan, hvor godt 1 mill. tons CO,-reduktion frem
mod 2025 forventes tilvejebragt gennem initiativer,
ivaerksat udenfor kommunen. Princippet er ogs
anvendt i EU’s vedvarende energidirektiv for tveernatio-

nale projekter.

Det er ngdvendigt at afklare og fa aftalt, hvordan

reduktionen af drivhusgasserne fra biogasprojektet skal
fordeles mellem de bergrte kommuner, hvor der kunne
anvendes elementer fra begge de ovenfor naevnte prin-
cipper, eksempelvis, s den reduktion, der er knyttet til
lokaliteten (f.eks. reduktion af metan) indregnes i de
respektive kommuner, og at den resterende tilregnes
initiativkommunen.

Sammenfatning

Der kan opnds en betydelig miljsmaessig effekt ved
etableringen af et biogasanlaeg, baseret pa de naevnte
ramaterialer. Biogasanlaegget bidrager til at Igse pro-
blemer med lugtgener fra tang og alger pa stranden og
bidrager ogsa med nyttige naeringsstoffer, som ellers vil
g3 tabt. P8 to omrader er der tale om en meget bety-
delig miljgmaessig effekt, som iseer skal fremhaeves.

For det forste kan biogasanlaegget ved anvendelsen af
tang og alger fra stranden bidrage veesentligt til det
reduktionskrav, som er formuleret for Kgge Bugt i de
nye vandplaner. Biogasanlagget alene kan bidrage til
72 % af reduktionskravet for kveaelstof i Kgge Bugt og
en fuld indfrielse af reduktionskravet for fosfor.

For det andet betyder etableringen af biogasanleegget
en vaesentlig reduktion af drivhusgasudledningen, fordi
man erstatter brugen af fossil energi til elektricitet,
damp og varme, samt til fremstilling af naeringsstoffer
til landbruget. Analyserne viser en reduktion pa mellem

Reduktion af udledning af drivhusgasser

Reduktion ved di-
rekte biogas brug

Ialt (netto):
30.460-40.140 tons

/-\ Reduktion ved brug

af naeringsstoffer

Reduktion fra el pd
biogas

Reduktion fra biogas —

Reduktion af ukon-
trolleret metan

30.000

20.000
Figur 21. Oversigt over )

til varme

reduktion i udledningen 10.000
af drivhusgasser ved
etableringen af et bio-
gasanlaeg og anven- 0

delse af 155.000 tons
affald og restprodukter

Drivhusgasser (mi- — Indkgbt elektricitet

nus) ved transport

(minus)
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25.280 tons til 40.140 tons, afhaengig af hvilke alterna- Reduktionen af drivhusgasudledningerne vil i sagens
tiver, der vaelges ved placering og indretning af biogas- natur veere et resultat af en indsats i alle tre bergrte
anlaegget. Resultaterne er sammenfattet i nedenstden- kommuner. Det er ngdvendigt med en naermere aftale
de figur: om en fordeling af reduktionerne med udgangspunkt i
de initiativer, der fgrer til etableringen af biogasanlaeg-

Figur 21 viser fordelingen pd de forskellige drivhusgas- get, som er selve forudsaetningen for at opnd reduktio-

effekter ved etablering af biogasanlagget. Figurens tal nerne.
er et gennemsnit af de fire foregdende naevnte alterna-

tiver.

© Lemvig Biogas
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9 Sociogkonomi

Det foreslaede biogasanlaeg vil beskaeftige 3-4 personer
og genere en gkonomiske aktivitet pd 20-25 mill. kr,
svarende til anleeggets forventede indtaegt. Den stgrste
sociogkonomiske effekt er imidlertid ikke ved etablerin-
gen af anlaegget, men den omstaendighed at tilsvaren-
de anlaeg vil kunne bygges andre steder i Region Sjael-
land, men ogs% andre steder, hvor der er tilsvarende
problemstillinger og potentialer.

Potentialerne for udnyttelsen af tang i andre omrader
af Region Sjzelland er ikke naermere undersggt i denne
sammenhaang. Baseret pa svenske undersggelser
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(Detox 2007) er der imidlertid grund til at antage, at
der vil veere et betydeligt potentiale for at udnytte og
bortskaffe tang fra en raekke andre kyster i Region
Sjeelland. En reekke andre undersggelser har godtgjort,
at der findes et betydeligt gyllepotentiale i regionen, og
at der ogsd er muligt at tilvejebringe anden organisk
materiale til biogasanlaeggene. Tilsvarende anlaeg vil
derfor uden tvivl kunne bygges andre steder i regio-
nen.

Den type af anlaeg vil 0ogsd kunne anvendes mange
andre steder i verden. Den stigende globale efterspgrg-
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sel efter biomasse til energiformal skaber et enormt udviklingen af flere regionale arbejdspladser, og ogsa
erhvervsmaessigt potentiale ikke bare for nye energi- bidrage til viden og ekspertice udvikles og etableres i
teknologier, men ogsa en stigende efterspgrgsel efter regionens vidensinstitutioner.

videreudvikling og tilpasning af eksisterende energitek-

nologier indenfor nye omrader, som fgrer til udvidelsen

af anvendelsesomradet, forggelse af ressourcepotentia-

let og til en reekke flersidige fordele af miljgmaessig og

energimeaessig karakter.

Det foresldede biogasanlaeg og dets ressourcegrundlag
viser, at den eksisterende biogasteknologi kan tilpasses
til nye anvendelsesomrader. Det vil positivt bidrage til
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10 Konklusion og oplaeg til Fase 2

Med restprodukter fra pektin og carrageenan produk-
tion, tang fra strandrensning og husdyrggdning som
rématerialer, er der gkonomisk sund basis for at etable-
re et biogasanlaeg, der kan levere CO, neutral energi.
Undersggelsen viser, at den producerede gas enten vil
kunne afseettes f.eks. i naturgasnettet, men at der ogsa
vil vaere grundlag for at etablere et kraftvarmeanlaeg,
der kan producere el og varme til fjernvarmenettet.

En hgj metandannelse pr. ton tilfart materiale, samt at
hovedparten af materialet der vil udrddnes i anlaegget
kan afhentes fra én lokalitet aret rundt, er medvirken-
de til at skabe et gkonomisk solidt grundlag for etable-
ring af et biogasanlaeg. I undersggelsen er fastlagt et
biomassegrundlag, der er egnet til dimensionering.

Vurdering af miljgforhold ved etablering af et biogasan-
leg viser at dette vil medfgre fire vaesentlige miljgfor-
dele: Reduktion af lugtgener og andre gener forbundet
med tang pa strandarealer, reduktion i udledning af
drivhusgasser, forbedring af havmiljget i Kege Bugt og
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udnyttelse af naeringsstoffer i tang og restprodukter fra
pektinproduktion til ggdningsformal.

Der anbefales to placeringsmuligheder af biogasanlaeg-
get, der begge er i neerhed af virksomheden CPKelco.
Dette skyldes hensyn til transportomkostninger, da der
vil skulle transporteres store mangder materiale fra
denne virksomhed til biogasanlaegget. Den teknisk-gko-
nomiske optimale placering er som nabo til CPKelco syd
for denne virksomhed.

Opfgrelse af et biogasanlaeg vil vaere gkonomisk fordelag-
tigt. Med de nuvaerende energipriser vil simpel tilbagebe-
talingstid for de tre alternativer i forhold til anlaegskon-
cepter vaere mellem 6,4 og 7,9 &r. Anlaegskoncepterne,
hvor gas szlges til CPKelco eller naturgasnettet har hgjst
3rligt resultat, mens alternativet, hvor der szelges el og
varme er mest robust i forhold til priseendringer, da el fra
biogas szlges til fast pris. Fglsomhedsanalyser viser, at
konceptet er robust i forhold til evt. hgjere anlaegsudgif-

ter eller lavere energipriser.
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Fgr etableringen af et biogasanlaeg realiseres, anbefa-
les det at der i Fase 2 undersgges fglgende:

1. Endeligt anlaegskoncept, herunder forprojekt, valg
af udbudsform og faerdigggrelse af udbudsmateriale

2. Selskabsdannelse, herunder ejerkreds, selskabs-
form, organisering, stiftelse af selskab og gkono-
misk grundlag

3. Yderligere udnyttelse af biomasse

4. Godkendelse hos myndigheder i henhold til miljgbe-
skyttelseslov, varmeforsyningslov, planlov, byggelov,
landbrugslov og biproduktforordning

5. Tilskudsansggning
Kontraktgrundlag, herunder leverandgraftaler, afta-
gere af biogas og restprodukter fra biogasanlaegget

7. Placering af anlaeg, herunder aftaler om grund, til-
karselsforhold og forsyningsledninger

8. Yderligere erfaringsopsamling mht. metode og
udstyr til indsamling, forbehandling og transport af
tang fra strandene
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Appendiks 1: Fotoserie fra tangprgvetagning

Foto 1. Alger frit i vand

Foto 2. Tang fra stranden

Foto 3. fEldre 8legreestue.
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Foto 4. Tang i opskylzone

Foto 5. Rlegraes i hofde

Foto 6. Rlegrees tor pa strand
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Foto 8. Rlegraes fra strandrensning

Foto 9. /&Iegraas fra strandrenser

Foto 10. Opskyllet tang

Rlegraesbunke prove fra toppen
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Foto 12. Alegraesbunke prove fra

sandparti

Foto 13. Rlegraes til bortkersel,

afvandet parti

Foto 14. Rlegraes til bortkgrsel - ikke afvandet
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Appendiks 2: Eksempel pa leverandgraftale

Mellem: __. (i det fglgende kaldet leverandgren)

0g: ___ Solrgd Biogas A/S (i det fglgende kaldet selskabet)

aftales fglgende om selskabets afhentning af flydende ggdning - gylle - og tilbagelevering af afgasset, separeret
gedningsvaeske pa leverandgrens ejendom:

Adresse:

§ 1 TRANSPORTSYSTEMET

Stk. 1.: Selskabet afhenter, medmindre andet er aftalt, al ggdning, der produceres p% leverandgrens ejendom.
Afhentning sker normalt Igbende i hele laes, der tages fra leverandgrens fortank.

Stk. 2.: Efter afgasning leverer selskabet afgasset og separeret ggdningsvaeske retur til leverandgren i en maengde
svarende til den afhentede maangde.

Ggdningsvaesken afleveres Igbende i lagertank pa leverandgrens ejendom, ved tilkgrsel med lastbil.
Ggdningsvaeske kan ogsa leveres til faelleslager eller anden landmand inden for aftaleomrddet efter naermere aftale.
Aftaleomradet er defineret som omradet indenfor (en radius af 15 km fra biogasanlaegget).

Levering uden for aftaleomrddet sker mod betaling.

Det er leverandgrens ansvar at etablere flydelag pd lagertanken efter gaeldende regler.

Andring af leveringssted aftales Igbende.

Fiberfraktionen fra separationen er det selskabets ansvar at finde arealer til eller bortskaffe pd anden vis.

Stk. 3.: Kgrsel af gylle og ggdningsvaeske sker normalt med selskabets materiel (15 eller 30 m3 slamsuger), men
kan af selskabet overdrages til maskinstation eller lignende.

Stk. 4.: Afhentning med lastbil kan udskydes af selskabet, hvis vejene til leverandgrens ejendom mv. ikke er farba-
re eller baeredygtige for selskabets materiel. Ekstraomkostninger grundet ufarbare forhold baeres af leverandgren.

§ 2 SELSKABETS FORPLIGTIGELSER

Stk. 1.: Selskabet er forpligtiget til at fgre regnskab over afhentede/tilkgrte gyllemaengder og tilbagefgrsel af ggd-
ningsvaeske for den enkelte leverandgr.

Selskabet er ligeledes forpligtiget til stikprgvevis méling af tgrstofindholdet (TS) i den afhentede/tilkgrte gylle.
Dette sker enten fra tappehane p& transportmateriellet eller ved udtagning af prgver fra fortanken efter omrgring.
Stk. 2.: Selskabet er forpligtiget til en gang arligt inden forarsudbringningen at foretage analyse af indholdet af
plantenzeringsstoffer (N, P og K) i ggdningsvaesken.

Stk. 3.: Selskabet kan ophaeve naervaerende leverandgraftale, hvis gyllen gennem stikprgver over en laengere perio-
de viser relativt hgjt vandindhold i forhold til det gennemsnitligt forventede i pagaeldende gylletype. Leverandgren
skal dog forinden have lejlighed til at udbedre forholdene

Safremt udtagne stikprgver viser generende indhold af antibiotika-, medicin- eller kemikalierester kan selskabet
beslutte at indstille afhentning/tilkgrsel af gylle fra leverandgren.

Stk. 4.: Selskabet er forpligtiget til at holde transportmateriellet i forsvarlig rengjort stand.

Selskabet m3& aldrig kere fra en leverandgr til en anden, men skal altid kgre fra leverander til biogasanlaegget og
renggre transportmateriellet ved skift mellem leverandgrer.
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Stk. 5.: Selskabet vil ikke fra leverandgrens side kunne drages til ansvar for eventuel spredning/overfgrsel af syg-
dom eller ukrudtsfrg mv. fra andre ejendomme eller besaetninger.

Selskabets personale har ikke adgang til leverandgrens stalde.

Stk. 6.: Selskabet kan tilfgre biogasanlaegget andet organisk materiale end gylle og g@dning fra landbrug i det
omfang dette ikke strider mod bestemmelser i miljg- og veterinaerlovgivningen samt giver restriktioner ved
udspredning af afgassede produkter pd landbrugsjord.

De ekstra tilfgrte ikke-landbrugsrelaterede maengder m& maksimalt udggre 25 % af den totale tilfarte maengde
malt pd torstofbasis.

Det er selskabets ansvar at etablere tilstreekkelig opbevaringskapacitet for de ekstra tilfgrte maengder samt sgrge
for udspredningsarealer hertil (gylleaftaler).

Stk. 7.: Selskabet etablerer pumpestuds, kobling mv. til leverandgrens fortank samt kobling mv. til overpumpning i
lagertank.

8§ 3 LEVERANDOGRENS FORPLIGTIGELSER

Stk. 1.: Leverandgren er, medmindre andet er aftalt, forpligtiget til at aftage en maengde afgasset, separeret ggd-
ningsvaeske svarende til den leverede maengde rdgylle. Leverandgren skal derfor altid kunne anvise den ngdvendige
lagerkapacitet pd ejendommen, i feelleslagre eller pa anden landmands ejendom.

Stk. 2.: Leverandgren er ansvarlig for gode tilkgrselsforhold til fortank og lagertank for selskabets materiel.

Stk. 3.: Dyreart, beszetningsstgrrelse og ~sammensaetning ved ikrafttreeden af naervaerende aftale fremgar af § 8.
Vaesentlige sendringer i besaetningsstorrelse eller —sammensaetning samt aendringer af staldsystem som kan & ind-
flydelse pa kvaliteten og maengden af gylle skal s3 tidligt som muligt meddeles selskabet. Meget vaesentlige
&ndringer kan medfgre nyforhandling af leverancens betingelser og omfang.

Stk. 4.: Anmeldelsespligtig sygdom i leverandgrens besatning skal straks anmeldes overfor selskabet, som herefter
i samrad med omradets dyrleeger og veterinaerer frit kan beslutte at standse afhentning hos leverandgren.

§ 4 FALLESLAGRE

Stk. 1.: Etablering af eventuelle falleslagre koordineres mellem selskabet og leverandgrerne og kan etableres af
begge parter.

Placering og antal af fzelleslagre aftales naermere i forbindelse med indg8else af naervaerende aftale.

Den samlede kapacitet (incl. kapacitet pd de enkelte gdrde, pa biogasanlaegget, i leverandgrejede fzellestanke og
fzellestanke ejet af selskabet) afstemmes efter gaeldende lovgivning pd omradet.

Eventuel senere udbygning som fglge af andringer i leverandgrkredsen, udvidelser af enkeltbesaetninger og/eller
andringer i lovkrav er ikke omfattet af naervaerende aftale.

I det omfang selskabet etablerer feelleslagre, geelder bestemmelserne i stk. 2 til 6.

Stk. 2.: Selskabet tegner kaskoforsikring for de faelleslagre, som opfgres af selskabet.

Stk. 3.: Almindelig vedligeholdelse af fzellestanke, herunder adgangsforhold, pdhviler selskabet.

Stk. 4.: Leverandgrerne betaler en &rlig lagerleje for den andel af faelleslagrene som benyttes af den p8gaeldende
leverandgr.

Stk. 5.: Lagerlejen fastszettes af selskabet og betales hvert ar pr. d. 30. april.

Stk. 6.: Udkgrsel af afgasset gylle/ggdningsvaeske fra feelleslagrene til mark er selskabet uvedkommende. Ligeledes
pahviler omrgring af tankene i forbindelse med udkgrsel de enkelte leverandgrer.

§ 5 MODTAGEGEBYR
Stk. 1.: Leverandgren betaler et modtagegebyr for behandlet gylle pa biogasanlaegget.
Gebyret er fastsat til YY kr/ton gylle.

§ 6 TORSTOFGEBYR

Stk. 1.: Leverance af gylle tilstraebes leveret med et tgrstofindhold svarende til normtallene for husdyrggdning.

Det beregnede normtal for den aktuelle beszetning fremgar af § 8.

Stk. 2.: Safremt tgrstofindholdet er lavere end normtallet betaler leverandgren en afgift til selskabet - et tgrstofgebyr.
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Stk. 3.: Betaling af afgift ved levering af gylle med lavere tgrstofindhold end normveerdien sker efter fglgende ska-
laer for henholdsvis kvaeggylle og svine- og minkgylle.

Stk. 4.: Evt. tgrstofgebyr betales en gang arligt pr. d. 30. april. Belgbet reguleres efter nettoprisindekset pr. 1. marts.
Stk. 5.: Leverandgrens tgrstofindhold opggres som et arligt gennemsnit ud fra stikprgver udtaget af den tilfgrte
gylle enten fra fortank (pumpeleverance) eller fra lastbil (slamsugertransport). Der udtages mindst 1 stikprgve pr.
méaned for lastbiltransporteret gylle og 1 stikprgve hver anden maned for pumpet gylle. Selskabet udsender via e-
mail en kvartalsvis oversigt til leverandgrerne om status.

(Der spgrges om antallet af prgvetagninger ikke bgr vaere ens: Begrundelsen for forskelligt antal er omkostningen -
der skal en mand ud til pumpeleverandgren hver gang, mens chauffgren kan lave prgvetagningen hvor der hentes
med lastbil).

Stk. 6.: 1 daglig drift males alene tgrstof (TS). Selskabet kan foretage kontrolmaling af organisk del af tgrstoffet
ved stikprgver.

§ 7 HARMONIGEBYR (kan udgd)

Stk. 1.: Leverandgren betaler et gebyr for den maengde gylle, der ikke gnskes retur, men gnskes bortskaffet af sel-
skabet.

Stk. 2.: Gebyrets stgrrelse fastszettes 1 gang arligt af bioenergiselskabets gverste myndighed.

P.t. er gebyret fastsat til X kr/ton gylle, hvilket svarer til ca. Y DE.

§ 8 TRANSPORTGEBYR
Stk. 1.: For leverandgrer uden for aftaleomradet (se definition i § 1, stk. 3) betales et transportgebyr pd 0,7 kr. pr.
ton*km.

§ 9 GYLDIGHED

Stk. 1.: Neerveerende aftale indgds for 10 &r og er i denne periode uopsigelig fra begge parter. Efter de fgrste 10 &r
fortsaetter aftalen, men kan af begge parter opsiges med 1 ars varsel.

Stk. 2.: Aftalen kan med 1 &rs varsel kraeves genforhandlet af begge parter ved vaesentlige aendringer i de tilgrund-
liggende forudsaetninger.

Stk. 3.: Leverandgren kan med 3 maneders varsel opsige aftalen, sdfremt han ophgrer med husdyrhold p3 ejen-
dommen eller szxlger ejendommen.

Stk. 4.: Selskabet kan med 3 m&neders varsel opsige aftalen, hvis produktionshensyn begrunder det, f.eks. af
drsager som beskrevet under § 2, stk. 3. Dog kan afhentning afbrydes umiddelbart ved pavisning af heemmende
stoffer i gyllen eller ved anmeldelsespligtig sygdom i beszetningen, jf. § 3, stk. 5.

Stk. 5.: Begge parter kan umiddelbart ophaeve aftalen ved grov misligholdelse af aftalens vilkar.

§ 10 TVISTER

Stk. 1.: Enhver uoverensstemmelse mellem parterne, som ikke kan bileegges gennem forhandling, kan kraeves
afgjort ved voldgift.

Den part, der kraever voldgiftsbehandling, skal give den anden part besked herom og meddele hvilken voldgifts-
mand der er valgt.

Den anden part skal inden 3 uger selv veelge voldgiftsmand, hvorefter dommeren i retskredsen anmodes om at
udpege en opmand.

Hvis der ikke opnds enighed i voldgiftsretten, treeffes den endelige afggrelse af opmanden.

Stk. 2.: Hvis selskabet opsiger aftalen begrundet i produktionshensyn (jf. § 6, stk. 4) eller grov misligholdelse af
aftalens vilkar (jf. § 6, stk. 5), kan leverandgren kraeve spgrgsmalet afgjort ved voldgift efter reglerne i stk. 1.
Ligeledes kan selskabet, s&fremt leverandgren opsiger aftalen begrundet i grov misligholdelse, kraeve spgrgsmalet
afgjort ved voldgift.
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§ 11 LEVERAND@R OPLYSNINGER
Stk. 1.: Naervaerende aftale er baseret pa folgende beszetningsoplysninger:

Besaetningsstgrrelse og sammensaetning

Husdyrart Antal M&neder p3 stald

Malkekger
Opdreaet
Sger med smagrise

Slagtesvin (&rsproduktion)
Mink (taever)

Andet
Beregnet gyllemaangde: . m3/ar
Beregnet tgrstofindhold (normtal): %
Stk. 2.
Andel i faelleslagre er aftalt til: _._________ .. m3

§ 12 SARLIGE FORHOLD
§ 13 IKRAFTTRADEN
Stk. 1.: Leverance efter denne aftale traeder i kraft efter naermere drgftelse mellem parterne. Herunder kan der

endvidere treeffes szerlige aftaler om detailspgrgsmal, jf. § 8.
Aftalen er kun gyldig hvis bioenergianlaegget realiseres.

Undertegnede leverandgr erklaerer sig samtidig bekendt med selskabets vedtaegter.

- ,d. Solred, d. ...

Leverandgr Solrgd Biogas A/S

BIOGAS FORUNDERS@GELSE - SOLR@D KOMMUNE 73 N



Appendiks 3

¢ syipuaddy weibelq -8d
Aoy “u Buube 6 6 awueAusdl{ —-————
NP’ |[OqUIE MMM &ENWN O_m U@.__Ow Emyw\mwwmw
beledeb it . Buipueyaqybn| ‘uonelRuaA
mmmhﬂ m_wsm om%ﬁ.m__m - e GL061.6 upeloid ossewolq jaupelpn
€6 SllV SuuewauUeH 9ssewolq el 9pusphl{ ——
E—— o137 13 odl 90-0L-0L02 9SSBWOI] )SB] — — — — — — — —
| 1 1 a poo “lonuoy ‘uba /1suoy oleq Aoy .
saoo0.d ysibojoig Beejuesbulpueyaqgibn Gl
W 0081 a9ssewo|q Jaupelpn Joj yueuabe ¥l OoIMdD B} SUBA
YW 00S°L 19yejsen €l @
saoo0.d ysibojoig Bulusuaises ZL
W 00G°L wajsAslossaidwoyses 1L
¢ W 000LXE ‘0,25 ' Ul Jopjesy ol e
¢W 002€ XE ‘0,25 ‘L ULy Jopjesy 6
aJs|syansbuluwiendo 8 @
Ja|s)ansbulpuiauabawle /
A 4
assewolq apuapAj} Joj Beejuesbuiudwndpu 9
assewolq }sey Joj Beejuesbuiudwndpu) [
Bowa)pay Jo} Jobejabe|isug v
00]9)-dO el}
Japinpoudspnyisiano 1oy ojis Bo jeyabejpoy €
asseuwlolq apuapAj}
¢W 005 10} Wajassee|e paw yuelabelpo [4 a Sotisipag
7
assewolq apuapAyy Joy Beejueabejpoly l <
jousebunien | seboig
Ju
ejeq jusuodwoy  jusuodwoy 00eM-dO BJ essewolg
J93usuodw o panoH @

bsejueseboig jyowta] - seboig pgijos

SOLR@D KOMMUNE

BIOGAS FORUNDERS@GELSE

m 74



Appendiks 4

¥ syipuaddy we.beiq -18d
ey Ju Buube Beeluesebolg palo awueAussl{ —-———————
APlIOGUEr MM _ '8 p2JI0S wa)shssen)
o e . Buijpueyaq)BN| ‘UonE|USA
. mwmwr H@m me ) VP._m - BN GL061.6 upeloid assewolq Joupelpn
€6 2llV suuewauueH 8ssewolq el 8pusph| =
ol13 ol13 ogl 90-01-0L02 ossewo|qise — —— —— ———
Hpo9 ‘lonuoyy “uba] /1suoy ojeq FEN
Beejue-py 9l
sao0.d ysibojoig Beejuesbulpueyaqibn Gl
W 008'L 9SSEWOI] }aupeIpn 1o} yuepabe ¥l COIHdD Bl SUWIBA
YW 00S°L [9Xejse €l @
sao0.d ysibojoig Bulusuaises Zl
YW 00S°L wa)sAsiossaldwoysen i
¢ W 0001XE ‘0,25 ¢ ul} Jopiesy oL e
¢W 00ZE X€ ‘0,25 L Uy Jopiesy 6
aJsg|syansbuluwiendo 8 < @
J8|sHaAsBuIpuIAnuSBawIe / e I £ | @ @ 3
assewolq apuapA} Joy Beejuesbuiudwndpuy 9 @ 4|“
assewolq }se} Joy Beejuesbuudwndpu| [ _
b6@wa)pay Joy Jobejabe|isug ¥ _
02]8)-dD Bl N\ y r|||@U -—
Japjnpoidspnysiano oy ojis bo jeyabejpopy € |
9ssewo|q apuapAl Av -
gW 005 10} Wajessezye paw yuejebejpoly [4 sunwiwoy paJjog © / o)) \ ﬂﬁn%..wm a Bowepay
®x_~- T w

1} swieAulalq -7
assewolq apuapAl Joy Beejueabeypopy L DE— @ O
“
U @ —\/_ |x. @ |||||||||||| —
eleq jusuodwoy  jusuodwoy OO0 Bl esseuiog

JjusuodwodpanoH @

Bee|uesebolg 3JowIa] - seboig pal[os

75 B

SOLR@D KOMMUNE

BIOGAS FORUNDERS@GELSE



Appendiks 5: Lovmaessige rammer

Ved etablering af biogasanlaegget med tilhgrende gas-
afsaetning, el-tilslutning og varmetilslutning, samt
transport af biomasse til og fra anlaegget, er der en
lang raekke af lovmaessige krav, der skal veere opfyldt.

I dette projekt er der tale om, at der skal opnds myn-
dighedstilladelser fra flere myndigheder for at realisere
projektet.

Afsnittet belyser kort de vaesentligste lovomrader og deres
betydning for realisering af det foreliggende projekt.

Den vaesentligste overordnede regulering sker gennem:

e Miljgbeskyttelsesloven (miljggodkendelse og regule-
ring af opbevaring mv. af husdyrggdning)
(Miljgministeriet, 2010)

e Varmeforsyningsloven (regulering af afseetning af
varme) (Miljgministeriet, 2006)

e Planloven (regulering af lokalplan, kommuneplan og
Vurdering af Virkninger pd Miljget) (Miljgministeriet,
2009)

e Byggeloven (@konomi- og Erhvervsministeriet,
1998)

e Landbrugsloven (Fgdevareministeriet, 2010)

e Biproduktforordningen (Europaparlamentet, 2002)

Hertil kommer de rammer, som den fysiske planlaeg-
ning danner for etableringen af anlaegget.

Anlzeggets gassystem skal godkendes af Sikkerheds-
styrelsen.

Det er centralt for fremdrift af fase 2, at der sker en
koordinering mellem de forskellige myndighedstilladel-
ser, s& det sikres, at der ikke er ungdige forsinkelser i
procesforlgbet.

Biproduktforordningen

Efter EU’s forordning (Europaparlamentet, 2002) kan

biogasanlaeg, der modtager animalske biprodukter,

behandle:

e Kategori 2 materiale2, behandlet efter metode 13
pd en godkendt kategori 2 forarbejdningsanlaeg,
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e Gylle og indhold fra fordgjelseskanalen, der er
adskilt fra fordgjelseskanalen, og

e Kategori 3 materiale4, herunder kgkken- og madaf-
fald

(Bilag VI, kap II, del B, pkt. 4)

I projektforslaget er ikke er opereret med planer om at
behandle kategori 2 (dgde dyr m.v.) eller kategori
3-affald.

Forordningen stiller en raekke specifikke krav til indret-
ning og drift af anleeg, der behandler animalske bipro-
dukter:

Anlaegget skal vaere udstyret med en hygiejniserings-
enhed5, som ikke kan omg3s.

Hygiejniseringsenheden er dog ikke obligatorisk for
anlaeg, der udelukkende anvender:

e kategori 3 materiale, der allerede er hygiejniseret

e animalske biprodukter, der er forbehandlet efter
metode 1

e gylle og indhold fra fordgjelseskanalen, eller

o kgkken- og madaffald

e Tkke animalske produkter

Der er ikke krav om, at hygiejniseringsenheden findes
som en separat enhed, men kan i stedet veere en del af
selve biogasreaktoren, s laenge kravene til tid og tem-
peratur overholdes.

Anlaegget vil blive udstyret med hensigtsmaessigt
udstyr til renggring og desinfektion af kgretgjer og con-
tainere, ndr de forlader anlaegget.

Det skal sikres, at anlaegget kan leve op til disse krav
for at opnd fedevaremyndighedernes godkendelse af
anleegget. Der bgr snarest tages kontakt til fgdevarere-
gionen for at sikre dette, ndr leverandgrer af industriaf-
fald er fundet, sd omfang og behov for godkendelse
efter biproduktforordningens regler kendes.
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Der skal udarbejdes ansggning til fgdevareregionen.

Rammer for h8ndtering og transport af rvarer
Den handtering, der sker pd selve anlaegget vil primaert
blive fastlagt i miljggodkendelsen.

Husdyrggdning:

Transport af husdyrgedning skal foregd med lastbil eller
et pdhaengskgretgj hertil. Under transporten skal fly-
dende ggdning opbevares i lukkede tanke, og fast ggd-
ning skal overdaekkes (Miljgministeriet, 2003).

Industriaffald:

Transport af industriaffald er omfattet af biproduktfor-
ordningen, og skal fglge bestemmelserne i denne. Det
indbefatter bl.a. at de animalske biprodukter - og for-
arbejdede produkter - indsamles og transporteres i til-
deekkede laekagesikre containere eller kgretgjer. Disse
skal renggres, vaskes og desinficeres efter brug i hvert
enkelt tilfaelde og forbeholdes transport af et bestemt
produkt i det omfang, det er ngdvendigt for at undga
krydskontaminering. Det betyder ligeledes, at der skal
veere mulighed for at renggre transportcontainere mv.

pd selve anlaegget.

Afszetning af restprodukter fra biogasanlaeg:
Ifslge de generelle harmoniregler m& der hgjest
udbringes en husdyrggdningsmangde svarende til 1,4

dyreenheder (DE) pr. ha pr. planperiode. Der er dog
situationer, hvor der gaelder lempeligere forhold ved
andre besaetninger. Hvis en bedrift har stgrre maengde
husdyrggdning til rdighed, herunder ggdning modta-
get fra andre bedrifter, end der ma udbringes pa
bedriftens areal, skal der foreligge skriftlige aftaler, der
sikrer, at overskydende husdyrggdning afsaettes til
eksempelvis et biogasanlaeg.

Hgjst 25 % af anlaeggets biomasse (pa tgrstofbasis)
ma i gvrigt udgeres af organisk industriaffald, slampro-
dukter o.l. hvis den afgassede biomasse skal kunne
betragtes og h&ndteres efter gadningsbekendtggrelsen
(Miljgministeriet, 2006). Overskrides denne graense,
som tilfeeldet vil veere for Solrgd Biogasanlaeg, skal den
behandles og anvendes efter slambekendtggrelsen
(Miljgministeriet, 2003) med de restriktioner det inde-
baerer for landbruget. Mave-tarmaffald fra slagterier,
betragtes ifglge ggdningsbekendtggrelsen som ggdning
og skal derfor ikke indregnes i de 25 %.

Affald, som er optaget pa bilag 1 i (Miljgministeriet,
2006), kan uden forudgdende tilladelse efter lovens §
19 anvendes til jordbrugsformal. En vaesentlig del af
biomassen, som behandles p& biogasanlaegget, er tang
eller biprodukter fra tang. Der arbejdes p& at optage
tang pa bilag 1. Dette forhold m& afklares naermere i
naeste projektfase.

Noter

Ved de finansielle omkostninger benyttes realrente i faste priser i stedet for inflationens udhuling af kapitalomkostninger. Der reg-
nes med 3,00 % rente, og annuitetslan med tilbagebetaling over 20 3r.

Udover visse konkrete produkter som gylle og indhold fra tarmkanalen er animalske biprodukter der udggr en risiko m.h.t. hus-
dyrsygdomme eller indeholder visse restkoncentrationer at betragte som kategori 2 materiale som f.eks. aflivede og selvdgde
produktionsdyr bortset fra drgvtyggere, kasserede hele dyr og organer fra slagterier hvis det ikke er kat. 1 materiale (risikomate-
riale) eller materiale fra den primaere rensning af spildevand pé svine og fjerkraeslagterier som naevnt nedenfor og gylle og mave-
tarmindhold som er fjernet fra fordgjelseskanalen. Herudover fglger det endvidere af forordningen at alt materiale som ikke tilhg-
rer kategori 1 eller kategori 3 skal anses som kategori 2 materiale.

Findeling til under 50 mm. Efter findelingen skal de animalske biprodukter opvarmes til en kernetemperatur pa over 133 °C i
mindst 20 minutter uden afbrydelse ved et tryk pd mindst 3 bara frembragt ved hjzelp af maettet damp.

Kort sagt kan man sige, at kat. 3 materiale er biprodukter fra raske dyr. Som eksempler herpd kan naevnes dele af slagtede dyr,
som af kommercielle grunde ikke er bestemt til konsum, og dele af slagtede dyr, som er erklaeret uegnede til konsum, men som
ikke udviser tegn pd sygdomme.

maksimal partikelstgrrelse inden de kommer ind i enheden p& 12 mm, minimumstemperatur i alt materiale i enheden:70 °C og

minimumstid i enheden uden afbrydelse p& 60 minutter.
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