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Trelleborgs kommun

Tang och alger som en naturresurs och férnyelsebar energikélla

Steg 2

Sammanfattning

Tang och alger ansamlas i stora méangder langs vara kuster. De luktar illa och
utgor ett hinder fér att nyttja stranderna fér bad och rekreation. Eftersom tang
och alger innehéller tungmetaller, framférallt kadmium, maste materialet
hanteras med férsiktighet.

Att utnyttja tang och fintradiga alger som en resurs till férnyelsebar energi
genom biogasproduktion medfér flera positiva miljdeffekter och gar i linje med
flera av riksdagens miljdmal. Lésningen bidrar till en minskad klimatpaverkan
genom minskade utslapp av koldioxid och andra véaxthusgaser. Dessutom fas
en reduktion av kadmium och en minskad effekt av 6vergddningen i Ostersjon.

Detox AB har applicerat ny miljéteknik fér hantering av tang och alger fran
strander och kustnéra vatten i ett utvecklingsprojekt p& uppdrag av Trelleborgs
kommun. Inom projektet undersdks hur tdng och alger kan nyttjas som
naturresurs fér produktion av biogas och biogddsel.

Prover fran strander i Trelleborg har insamlats, analyserats och anvants vid
laborativa forsok. Resultaten har anvants fér att bedéma materialets rétbarhet,

behov av rening och potential f6r anvandning som gddselprodukt pa akermark.

Vata tangfraktioner har visat sig ge hégst biogasproduktion. Darfér bor tang-
och algmaterialet samlas in sa farskt som mdjligt. Resultaten visar att
biogasproduktionen dessutom kan 6kas genom sénderdelning, férbehandling
eller samrétning med andra material.

Tang och alger kan renas fran kadmium. Den utvecklade metoden medfér att
kadmiuminnehallet reduceras med 75%.

Enligt berékningar kan biogasproduktion fran tang och alger ge energi som
motsvarar 0,7, 15 respektive 103 GWh/ar (fall 1-3). Energipotentialerna i de
tre fallen motsvarar det arliga uppvarmningsbehovet fér 50, 1000 respektive
7000 villor.

Med bakgrund av de slutsatser och kunskaper som erhallits inom projektet
foreslas fortsatta undersékningar. Undersdkningarna bér innefatta ytterligare
laborativa studier parallellt med verifiering och provkdrning av utvecklad teknik
i en demonstrationsanlaggning i pilotskala.
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Trelleborgs kommun

Tang och alger som en naturresurs och férnyelsebar energikélla

Steg 2

1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

Inledning

Pa uppdrag av Trelleborgs kommun har Detox AB utfért steg 2 inom projektet
Tang och alger som en naturresurs och férnyelsebar energikélla.

Bakgrund

Kvavebelastningen i vara hav orsakar 6kad produktion av tang och alger.
Tangen och algerna ansamlas i stora mangder langs kusten, och innebar en
miljdolagenhet eftersom de luktar illa och hindrar nyttjandet av strandlinjen for
bad och rekreation. Tang och alger innehaller tungmetaller, framférallt
kadmium, och darfér maste materialet hanteras med férsiktighet.

Detox AB har applicerat ny miljéteknik fér hantering av tang och alger fran
strander och kustnéra vatten i ett utvecklingsprojekt p& uppdrag av Trelleborgs
kommun. Konceptet innebar att alger tas tillvara som en naturresurs for
produktion av energirik biogas och med utnyttjande av naringsé@mnen
samtidigt som oldgenheterna i naturen minskar.

Produktion av biogas genom rétning gérs genom att mikroorganismer bryter
ned organiskt material till metan och koldioxid. Rétning &r en kénslig process
som kraver balans mellan organiskt material och naringsdmnen, samt att
halterna av hdmmande @mnen maste vara laga. Darfor krévs en grundlig
karakterisering av algerna for att kunna bedéma dess lamplighet for rétning.
Inom projektet utvecklas tekniker fér rening av tungmetaller. Dessa tekniker
maste ga att férena med den kansliga rétningsprocessen och de maste
fungera selektivt.

Tillvdgag8ngssétt och syfte

Steg 1 - Kartlaggning, mal och teknikval

| ett inledande steg utférdes kartlaggning av férutsattningar i uppdraget. Syftet
var att skapa ett underlag for att vardera tekniska, miljdmassiga och
ekonomiska parametrar i uppdraget. Har gjordes aven en karakterisering av
tang och alger samt en studie av relevanta tekniska I6sningar fér metoden
(Davidsson, 2007).

Steg 2 - Teknikanpassning och ekonomi

De processlésningar som funnits mest intressanta i Trelleborgs fall har
applicerats och verifierats i laboratorieskala, dar driftsparametrar som
doseringar, reduceringsgrad och behandlingstider samt gasproduktion har
belysts. Parametrar som har studerats ar bland annat méngder vid
uppsamling av tang, férbehandling, reningseffektivitet, rétprocessen,
miljbeffekter och energiutbyte.
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Trelleborgs kommun

Tang och alger som en naturresurs och férnyelsebar energikélla

Steg 2

2.1

2.1.1

Karakterisering av tang och alger

Prover pa tang och alger har samlats in fran olika strander i Trelleborg och har
karakteriserats med avseende p& kemiskt innehall fér beddmning av
rétningspotential, reningsbehov och potentialen for naringsaterférsel av
materialet.

Kemiska analyser

Prover fran tva av strdnderna har inhadmtats och analyserats vid tre olika
tillféllen (juni, augusti och november) med avseende péa framférallt
tungmetallinnehall, makro- och mikronaringsdmnen samt en del évriga
parametrar. Resultaten fran analyserna finns i Bilaga 1.

Rotningskarakterisering

Ett materials lamplighet for att réta till biogas kan beddmas initialt utifrdn dess
innehall av organiskt material, ndringsdmnen och hAmmande &mnen.

Organiskt inneh8ll

Det organiska innehallet i proverna var 62-73%. Dessa resultat visar att det
organiska innehallet &r betydande, men att provernas innehall av oorganiskt
material, formodligen mestadels sand och salter, ar relativt stort.

Néaringsamnen

Mikroorganismerna som ar verksamma vid anaerob nedbrytning, s.k. rétning,
har specifika krav pa tillgangen av naringsdmnen, vitaminer och sparamnen
och pa balansen mellan olika @mnen. Exempelvis bor den s.k. kol/kvave-
kvoten ligga runt 20-30. Tangprovernas kol/kvavekvoter har legat runt 10-20,
d.v.s. kolinnehallet &r lite I1&gre &n vad som ar optimalt.

H&mmande halter

En hel del &mnen kan hamma den mikrobiologiska aktiviteten vid rétning. Till
exempel kan rétningen hdmmas av @mnen som ammonium, svavel, salt och
miljframmande dmnen. | fallet med tang och alger ar det mgjligt att innehall
av svavel, salt och tungmetaller kan hamma rétningen.

Hogt svavelinnehdll kan paverka rétningsprocessen. Om substratet som rétas
innehaller mycket svavel kan andra bakterier konkurrera ut de
metanproducerande, vilket ger en sdmre gaskvalitet. Analysresultaten visar att
algproverna innehéller héga halter av svavel som skulle kunna hdmma
metanproduktionen. Det ar dock troligt att en del av svavelinnehallet &r bundet
till metalljoner och darmed inte ar tillgéngligt fér bakterierna.

For att beddma om tungmetallinnehallet i tdingen hdmmar biogasprocessen
har jamforelser med tidigare studier av hammande halter gjorts. Jamférelsen
visar att kadmiumbhalten inte bér hAmma metanproduktionen och att
detsamma géller f6r koppar- och zinkinnehallet.
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Trelleborgs kommun

Tang och alger som en naturresurs och férnyelsebar energikélla

Steg 2

2.1.2

Halterna av natrium och klorid i proverna ar héga enligt uppmatta varden.
Enligt de vetenskapliga studier som hittats bor ej natriumhalten vara
hammande vid r6tning, medan kloridhalten kan vara hdmmande.

Karakterisering for naringsaterforsel

Beddmt utifran algernas innehall av naringsdmnen finns god potential att nyttja
rétresten som gbédselmedel. Yiterligare studier av potentialen for
naringsaterférsel bér dock goras i samband med framtida pilotkérningar.

Halterna av metaller i tdng och alger kan begrénsa anvandningen av rétresten.
En jAmfdrelse av algernas metallinnehall med gréansvardena fér anvandning

av slam pa grénytor och i jordbruk, visar att halterna av alla metaller utom
kadmium ligger langt under gréansvardena (Naturvardsverket, 1994;
Naturvardsverket, 1998; Naturvardsverket, 2002).

Halten kadmium i alg/tangproverna ligger under eller strax éver gransvardet i
alla proverna (se tabell 1). Kadmium ar icke dnskvart i jord som skall
anvandas for livsmedelsproduktion eftersom det férblir vaxttillgangligt under
lang tid efter tillférsel till marken. Kadmium tas dessutom latt upp och
ackumuleras i olika grédor (Malgeryd m.fl., 1998).

Tabell 1. Kadmiumbhalter i firsk tang och alger, kadmiumhalt i eventuell restprodukt vid
rétning av tang/alger samt grénsvérden fér tillférsel av avioppsfraktioner till akermark.

Gransvarde for
avlopps-
fraktioner

mg Cd/kg TS

Halter i tang
och alger
Trelleborg
2007

mg Cd/kg TS

Berdaknad halt
i rotrest fran
tang och
alger

mg Cd/kg TS

Maximal
tilliforsel till
aker
(gransvarde)

g Cd/ha, ar

Beraknad
tillférsel vid giva
av rotrest motsv.
100 kg N/ha, ar

g Cd/ha, ar

2 0,4-2,4 1-6 0,75 4

2.1.3

Efter rotning kommer kadmiumbhalten i rétresten att hamna omkring eller strax
Over gransvardet. For att fa en rétrest som [ampar sig fér gédning behdver
kadmiuminnehallet reduceras vasentligt for att inte dverstiga de gransvarden
som finns idag.

En annan begransning i anvandandet av rétresten som gdédselmedel ar
algernas saltinnehall. Vissa grdédor har lag salttolerans och kan darfér ha svart
att véxa i salthaltig jord. Groédor med medelhdg eller hég salttolerans bor i
férsta hand vara intressanta att odla i jord som gddslats med rétrest fran alger.

Biologisk karakterisering

Den biologiska karakteriseringen av proverna visade att variationen ar liten
geografiskt sett och att alla proverna dominerades av fintradiga alger. | prover
tagna under hdsten kunde emellertid ses stdrre inslag av algras.
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Trelleborgs kommun

Tang och alger som en naturresurs och férnyelsebar energikélla

Steg 2

2.1.4 Mangder

2.1.5

Varje &r uppsamlas ca 2000 m® alger och tang fran de allmanna
badstréanderna i Trelleborg som utgér ca 17 % av den totala kustremsan i
kommunen. Med nuvarande uppsamlingsmetod samlas tang och alger upp pa
sandstranderna. Vid en uppsamling langs hela Trelleborgs kustremsa skulle
potentiellt drygt 10 000 m® alger kunna utnyttjas for biogasproduktion per &r
med nuvarande uppsamlingsteknik. Fér att utnyttja hela potentialen kravs
sannolikt en annan typ av uppsamlingsteknik, t.ex. nagon form av uppsamling
i vattnet, vilket skulle méjliggéra att annu stérre mangder kan samlas upp.

Méangder vid uppsamling till havs
Genom att samla upp algerna till havs skulle féljande kunna uppnas:
e Stdrre mangder av algerna kan samlas in, vilket ger stérre miljévinster

e Algmaterialet kan samlas in medan det ar “farskt”, d.v.s. ej nedbrutet,
vilket ger en hdgre biogasproduktion

e Olagenheter i form av ansamling av tang och alger pa och langs
stranderna férhindras

De potentiella mangder tang och alger som skulle kunna erhallas genom
uppsamling till havs langs Trelleborgs kust respektive hela sydkusten har
beraknats och redovisas i tabell 2. Berékningarna visar att motsvarande drygt
6000 ton torrsubstans (Trelleborg) eller 43 000 ton torrsubstans (Sydkusten)
skulle kunna samlas in med ovan gjorda antaganden.

Tabell 2. Berdkning av potentiella mdngden tang och alger vid insamling till havs
utanfér Trelleborg respektive ldngs hela sydkusten.

Trelleborg Sydkusten
Areal (ha) 151 1070
Mangd tang (ton TS/ar) 6057 43068

For att bedéma om det ar miljdmassigt hallbart att transportera stora mangder
till en centraliserad anlaggning fér biogasproduktion har utslappsméngder av
koldioxid vid transport av tang och alger berdknats i tre fall (tabell 3).
Koldioxidutslappen som férvantas vid transporterna kan jamféras med den
koldioxidreduktion som kan fas genom att all biogas som produceras i

anlaggningen anvands som fordonsbransle (ldag: 139 ton/ar; Trelleborgs kust:

327 ton/ar; Sydkusten: 2327 ton/ar). En tydlig miljévinst ses i alla tre fallen.

Tabell 3. Berdknat arligt koldioxidutsldpp fran lastbilstransport av tang och alger till en
centraliserad biogasanldggning. (Utsldppshalter fran lastbil (dieseldriven) har hdmtats
fran Nétverket fér Transporter och Miljén, 2008.)

Idag Trelleborg Sydkusten
Medelavstand (km) 10 15 40
Tang (vat) (ton/ar) 1500 30000 215000
Koldioxidutslapp (ton CO./ar) 0,7 21 409

Uppdragsnummer: 1269
Datum: 080317

DETOX

8 (20)



Trelleborgs kommun

Tang och alger som en naturresurs och férnyelsebar energikélla

Steg 2

3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

Reningstekniker for tungmetaller

Tang och alger innehaller tungmetaller, i synnerhet kadmium. | héga
koncentrationer &r alla tungmetaller miljéstérande. Kadmiumhalten i tang och
alger ar generellt hdgre an de gransvarden som finns for atervinning av
naringsamnena pa jordbruksmark. Fér att producera biogas ur tang och alger
och kunna utnyttja rétresten pa ett bra satt, maste kadmiumhalterna i tangen
reduceras genom rening.

Rening av kadmium i samband med rétning

Rening av kadmium sker sannolikt enklast fore rétning. Viktigt ar att
reningsprocessen ar selektiv sa att organiskt material och naringsdmnen
bibehélls samt att inga &mnen tillférs som kan h&mma rétningsprocessen.
Kadmiumrening kan gbéras som en 2-stegs process dar kadmium forst
extraheras ut fran det fasta materialet genom surgdrning och syretillférsel, och
darefter avlagsnas med lamplig reningsmetod.

Utvéardering av reningsmetoder

Kemisk féllning, jonbyte och adsorption &r reningsmetoder som bedémts vara
mest lampliga eftersom de kan anpassas till de problemstallningar som
foreligger vid rétning och rening av tang/algmaterial.

Fdérdelen med rening fére rétning ar att den slutliga rétresten blir en ren
jordférbattringsprodukt utan kadmium. Nackdelen med rening fére rétning ar
att hAmmande @mnen kan tillféras och organiskt material férloras under
reningens olika steg, vilket kan ge sémre gasproduktion vid rétning. En
ytterligare nackdel med rening fére rétning &r att den sénkning av pH som
kravs for extraktion av kadmium, maste justeras upp innan materialet kan
rotas.

Kadmiumextraktion med sur I6sning

Lésligheten fér metaller 6kar vid lagt pH. Kadmium gar i 16sning vid pH 4,2 vid
tillgang pa syre. Kadmium kan extraheras ut fran en blandning av tang, vatten,
saltsyra och luft. Efter kadmiumextraktion kan materialet delas upp i en ren
fast fraktion och en kadmiumrik vatskefraktion, som har har anvants till
utvérdering av olika reningsmetoder

Metoder for separation av kadmium i vattenlosningar

Kemisk féllning

Metallrening genom kemisk fallning sker genom att tillsatta kemikalier som
bildar svarlésliga féreningar med metalljonerna. En férdel med denna metod
ar att den ar enkel att anvanda och den kemiska processen &r snabb.
Nackdelen &r att metoden genererar stora slammangder som maste tas om
hand. | reningsférséken har kalciumkarbonat anvants.
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Trelleborgs kommun

Tang och alger som en naturresurs och férnyelsebar energikélla

Steg 2

3.2.3

Jonbyte

Metallrening genom jonbyte sker genom att jonerna i ett givet medium, som
t.ex. vatten, byts ut mot joner som bundits till en jonbytarmassa. Jonbyte

anvands bl.a. vid rening av olika typer av vatten och fér atervinning av metaller.

Tungmetaller avskiljs effektivt genom jonbyte vid pH 2-6, beroende pa
jonbytarens egenskaper. Férdelen med denna metod &r att méngden
jonbytarmassa ar relativt liten i jamférelse med de slamméangder som bildas
vid kemisk féllning. Nackdelen ar att jonbytesmetoden kraver en férbehandling
i form av avskiljning av suspenderat material.

Adsorption

Metallrening genom adsorption sker genom att I6sta metaller binds fysikaliskt
eller kemiskt till ytan pa ett fast material med adsorberande egenskaper, och
darmed avlagsnas fran en vatska. Férdelen med rening genom
adsorptionsmetoden ar att olika typer av restprodukter kan utnyttjas, vilket ar
positivt bade ur ekonomiska och miljdmassiga aspekter. Nackdelen ar att
dessa material sannolikt inte ar sarskilt selektiva, vilket medfér en avskiljning
av rotbart material. Sannolikt bildas &ven en stor volym av restprodukter som
maste tas om hand.

Resultat

Kadmiumextraktion

Tid och omrérning paverkar extraktionsgraden av kadmium. En
extraktionsgrad pa 75 % uppnaddes efter 24 timmar med omrdrning. Mojligt ar
att hégre extraktionsgrad kan uppnas genom ytterligare optimeringar av
metoden.

Avskiljning

Olika avskiljningsmaterial testades i labstudierna. En adsorbent och en
jonbytare avskiljde kadmium mest effektivt, med avskiljningsgrader pa 94 %
respektive 99 %. Undersékningen av materialens férmaga att selektivt avskilja
kadmium visade att selektiviteten varierar mycket mellan olika material.

Reningsgrad

Férsdken visar att det ar méjligt att reducera kadmiumhalten i tdng och alger.
Den totala reningsgraden (extraktion plus avskiljning) av kadmium som
uppnatts i férsdken var 71-75 %. Fortsatt optimering av extraktionstekniken
kommer sannolikt att ge en hdgre extraktionsgrad och darmed en 6kad
reningsgrad.
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Trelleborgs kommun

Tang och alger som en naturresurs och férnyelsebar energikélla

Steg 2

4.1

4.2

4.3

Rotningstekniker

Tekniker/processer

Det férekommer manga olika processer for reaktorbaserad rétning. | huvudsak
ar det féljande parametrar som skiljer olika tekniker at: vattenhalt, temperatur,
omrérning, matning, steg- och fasuppdelning och bararmaterial.

Rétningstekniker for att producera biogas frén tdng

Valet av rétningsteknik for att réta tdng och alger ar beroende av manga
faktorer som t.ex. val av reningsteknik, val av férbehandling, om samrétning
med annat avfall skall géras etc. Studier av valda parametrar har gjorts for att
anpassa och utveckla tekniken till att passa vid rétning av tang och alger.
Yiterligare studier och verifiering av tekniken bér dock géras genom provdrift i
pilotskala kompletterat med ytterligare laboratorietester i fortsattningen av
projektet.

Laboratorietester — rétning

For att utvardera metanpotentialen vid rétning av tdng och alger har satsvisa
biogasforsok gjorts (se figur 1). Flera olika parametrar i samband med rétning
av tang och alger har undersokts: betydelsen av olika ymp, olika
tangfraktioner, samrétning med annat avfall, férbehandling fér 6kad
gasproduktion, férbehandling fér att underlatta kadmiumavskiljning samt
paverkan fran olika avskiljningsmetoder.

Figur 1. Reaktorer fér metanpotentialbestdmning.
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Trelleborgs kommun

Tang och alger som en naturresurs och férnyelsebar energikalla -
Steg 2 DETOX

4.3.1 Resultat

Biogasforsok har utférts under perioden juni-dec 2007. | de fall inget annat
namns har tang och alger insamlade i vattenbrynet vid Smygehuk anvénts. De
viktigaste férsdken och erhallna resultat beskrivs kortfattat nedan.

Olika t8ngfraktioner

Inledande biogasférsok gjordes for att bedéma potentialen av olika
tang/algfraktioner. De tangfraktioner som testades hade hamtats fran olika
delar av stréanderna i Trelleborg. Tre fraktioner med olika torrhet testades.
Resultaten visar att metanpotentialen ar hdgst fér den vata tangfraktionen. De
ovriga fraktionerna har laga metanpotentialer och resultaten antyder att det
organiska innehallet & mestadels svarnedbrytbart och kraver valdigt lang
uppehallstid for att brytas ned vid rétning. De torrare fraktionerna har
formodligen legat pa stranden en langre tid och har darmed redan delvis
brutits ned, bade aerobt och anaerobt. Fér att fa ut s& mycket biogas som
majligt kan det konstateras att det ar viktigt att samla in tdng- och algmassor
nar de ar sa farska som majligt.

Samrétning av t8ng/alger och annat avfall

Forsok dar tang och alger samrétades med andra organiska avfall gjordes for
att undersoka eventuella samverkanseffekter som kan fas néar flera material
samroétas. De avfall som samrétades med tang och alger var: tva olika typer
av matavfall (ett vegetarisk och ett blandat vegetarisk och animaliskt) och
raslam (blandat priméarslam och bioslam fran avloppsreningsverk).
Samrétningen syftade &ven till att underséka eventuella naringsbrister i tang
och alger och eventuell hAmning av nedbrytningen orsakad av tangens
innehall.

Resultaten visar att det kan vara en god ide att samréta tang och alger med
andra avfall. Bade samrétning med matavfall och med avloppsslam ger hdgre
metanpotential &n enskild rétning av tdng och alger. Okningen i
metanpotential som fas vid samrétning kan bero pa att avfallens
naringsinnehall kompletterar varandra pa ett gynnsamt sétt fér den biologiska
nedbrytningen.

Olika férbehandlingsmetoder

Betydelsen av sénderdelning av tang och alger fére rétning undersbktes
genom att materialet neddelades antingen grovt eller fint innan rétning.
Biologisk, termisk och kemisk férbehandling for att 6ka gasproduktionen
studerades ocksa.

Resultaten visar att en viss sénderdelning har positiv inverkan pa
biogasproduktionen och att det &r méjligt att h6ja metanpotentialen genom att
férbehandla tang och alger biologiskt, termiskt eller kemiskt. Nedbrytningen
efter en sadan férbehandling underlattas, dvs biogasen produceras snabbare.
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Metanpotential vid olika salthalt

Salthaltens inverkan pa biogasproduktionen undersdktes genom rétning av
tang och alger vid tre olika salthalter. De tre olika salthalterna simulerade tre
olika fall: 1) skdéljning av tang/alger fére rétning, 2) utspadning genom
farskvattentillsats och 3) rétning utan skéljning eller spadning.

Resultaten fran rotférsdken visar att metanpotentialen blir lika hég oberoende
av salthalt. Den salthalt som tangen innehaller ar alltsa inte hAmmande for
rétprocessen och kraver ingen speciell avskiljning innan rétning. Emellertid
kan en hog salthalt fortfarande vara begransande fér anvandandet av
rétresten som gdédningsmedel pa dkermark.

Metanpotential vid olika reningsmetoder

Olika reningsmetoders inverkan pa biogasproduktionen testades. De metoder
som undersoktes inkluderade extraktion med efterfdljande avskiljning m.h.a.
olika fallnings- och adsorptionsmetoder. Det visade sig att vissa metoder fér
kadmiumavskiljning gav negativ inverkan pa metanpotentialen genom att stor
del av det organiska materialet gar forlorat.
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Energipotential

Den potentiella energiproduktionen vid utnyttjande av tang och alger fér
biogasproduktion har beréknats utifran tre olika fall. De tre fallen representerar
olika omfattning pa uppsamlingen av tang och alger. Fall 1 innefattar
uppsamling av tang och alger i den omfattning som gérs i dag. Fall 2 innefattar
uppsamling av tang och alger ute i vattnet langs hela Trelleborgs kuststracka.
Fall 3 innefattar uppsamling av tang och alger i vattnet langs hela sydkusten
fran Malmé till Simrishamn. Fér berdkning av biogasproduktionen har de
metanpotentialer som uppmatts i biogasférséken utnyttjats.

Falll - Uppskattad energipotential 0,7 Gwh/8r

Biogasproduktion vid uppsamling av tAng och alger i den utstrackning som
gors idag i Trelleborgs kommun. Uppsamling sker pa utvalda badstrander med
begréansad budget. Uppsamlingstekniken medfér att tdngen innehaller stor
andel sand.

Fall 2 - Uppskattad energipotential: 15 GWh/8r

Biogasproduktion vid uppsamling av tdng och alger i vattnet I&ngs Trelleborgs
kustremsa.

Fall 3 - Uppskattad energipotential: 103 GWh/&r

Biogasproduktion vid uppsamling av tdng och alger i vattnet 1angs sydkusten
fran Malmé till Simrishamn.

Energiproduktionen i de tre olika fallen kan jamféras med energibehovet vid
uppvarmning av villor eller branslebehovet fér personbilar, se tabell 4.
Uppvarmningsbehovet fér en normalvilla ar ca 15 000 kWh/ar (SCB, 2005).
Branslefdrbrukning for en bil som kér 1500 mil per ar ar ca 9900 kWh/ar.

Tabell 4. Biogasproduktionen i de tre olika fallen uttryckt som uppvadrmningskapacitet
eller drivmedelskapacitet.(Uppvdrmningsbehov fér en normalvilla 15000 kWh/ar (SCB,
2005); brénsleférbrukning for personbil 9900 kWh/ar).

Uppvéarmningskapacitet | Drivmedelskapacitet
Fall 1 48 villor 73 bilar
Fall 2 966 villor 1465 bilar
Fall 3 6867 villor 10400 bilar
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6.1

6.2

6.3

6.4

Positiva miljoeffekter

Genom att utnyttja tdng och alger som en resurs fér produktion av biogas fas
manga positiva miljéeffekter, t.ex. minskade utslépp av véaxthusgaser,
reduktion av kadmium och minskad effekt av évergédningen i Ostersjon.

Minskade koldioxidutslapp

Genom att utnyttja den producerade biogasen fér energiproduktion kan fossila
branslen ersattas vilket minskar nettoutslappen av koldioxid. | tabell 5
redovisas den reducerade méangden koldioxidutslapp som kan fas vid de tre
olika fallen av utnyttjande av tang och alger i Trelleborg fér biogasproduktion.

Tabell 5. Forvédntad koldioxidreduktion fér de tre olika fallen.

CO,-reduktion

ton/ar
Fall 1 139
Fall 2 327
Fall 3 2327

Reduktion av andra utslépp frdn fossila brénslen

Andra effekter som fas genom att ersatta bensin/diesel ar: reduktion av andra
gaser (t.ex. NOx), cancerogena kolvaten och partiklar. Dessa effekter har €]
kvantifieras i detta projekt.

Reduktion av andra véxthusgaser

Bortforsel av tdng fran havet medfér att den naturligt férekommande
metanproduktionen i anaeroba havsmiljéer reduceras. Likasé reduceras
eventuell produktion av lustgas som fas vid aerob nedbrytning av tdng. Denna
reduktion kan dock ej kvantifieras med nuvarande kunskap.

Riksdagens miljémal

Bortférseln av stora mangder fintradiga alger och omvandlingen av dessa till
fornyelsebar energi bidrar positivt till fler av riksdagens miljdmal an det som
berér begransad klimatpaverkan. Exempel pa tva miljdmal som bidras till &r:

e Levande hav - Uttaget av fintradiga alger medfér att
naringsbelastningen i havsekosystemet minskar.

e  Giftfri miljé6 - Omhandertagande av kadmium (antropogent och
naturligt férekommande) bidrar till att minska den mangd som finns i
havsekosystemen. De férvantade mangderna kadmium som bortférs
fran havet finns i tabell 6.
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6.5

Tabell 6. Férvantad kadmiumbortférsel fran havet.

Cd-bortforsel
kg/ar
Fall 1 0,33
Fall 2 6.6
Fall 3 47
Né&ringsterforsel

Anvandandet av rétresten som gédningsmedel inom jordbruket kommer att
innebara vinster fér miljén i form av aterféring av vaxtnaring (NPK). Berdknade
mangder baserat pa de olika fallen med olika omfattning pa insamlingen av
tang och alger finns i tabell 7. Med en kvéavegiva motsvarande ~120 kg N/ha
skulle denna kvavemangd racka till 45 ha (fall1), 900 ha (fall 2) eller 6500 ha
(fall 3) &kermark. Andelen akermark i Trelleborgs kommun utgér 82 % av
totala arealen i kommunen (342 km?), d.v.s. ca 28 000 ha. Det
spridningsomrade som skulle kravas for aterféring av naringen i rétresten som
skulle genereras vid biogasproduktion av tang och alger i alla tre fallen finns
alltsa inom kommunen.

Tabell 7. Berdknade arliga mangder av ndringsdmnen (NPK) som kan aterféras till
dkermark och nyttjas fér véxtodling.

N (ton/ar) | P (ton/ar) | K (ton/ar)
Fall 1 5,4 0,4 3
Fall 2 109 9 54
Fall 3 775 64 381
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7

Ekonomisk beddmning

For att fa balans i ekonomin fér en eventuell fullskaleanlaggning maste de
intakter som genereras vara tillrackligt hdga fér att motivera de kostnader som
anlaggningen fér med sig. Huvuddelen av intékterna utgérs av de inkomster
som fas vid férsaljning av biogas. Priset ar beroende pa om biogasen séljs for
att generera el, varme eller fordonsbrénsle och vad aktuellt energipris ligger
pa for niva. Aven rétresten kan ge intdkter om den kan séljas som gédning
eller jordférbattringsmedel. Vardet kommer att variera beroende pa vilken
avsattningsform som valjs. Hur rétresten skall utnyttjas for att fa basta
miljévinst bor studeras vidare for att kunna beddéma vardet.

En prelimindr uppskattning av intakter och kostnader for en
fullskaleanlaggning motsvarande ett fall med vatteninsamling av tang och
alger inom Trelleborgs kommun visar att arliga intakter och kostnader kan

balanseras, se tabell 8.

Tabell 8. Preliminar kalkyl av intdkter och kostnader fér en fullskaleanldggning

motsvarande fall 2.

Intakter

Intakter gasforsaljning (0,3-0,7 kr/kWh)

5-10 Mkr/ar

Intakter rotrest

Beroende av avsattningsform

Kostnader

Kapitalkostnad (investeringar i reaktorer
och tankar for férbehandling, rening,
rétning, lager, gasuppsamling mm (25-50
Mkr)

3-5 Mkr/ar

Driftskostnad (varme, el, personal,
underhall, administration mm)

2-4 Mkr/ar
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8

Rekommendationer

Med bakgrund av de slutsatser och kunskaper som erhallits inom steg 1 och 2
i projektet féreslas att fortsatta undersékningar gérs. Undersdkningarna bor
innefatta ytterligare laborativa studier parallellt med verifiering och provkérning
av utvecklad teknik i en demonstrationsanlaggning i pilotskala.

Demonstrationsanlaggningen ar nédvandig for att verifiera tekniken och
optimera driften innan en anlaggning byggs i fullskala. Uppstart och
uppbyggnad av anlaggningen berdknas ta 3-4 manader. Darefter bor
anlaggningen vara i drift 12-15 manader for att tillrackliga erfarenheter skall
erhéllas innan en fullskaleanlaggning implementeras.

Det finns fortfarande viktiga parametrar for renings och rétningsprocessen

som bdr studeras i laboratorieskala fér att kunna optimera driften och tekniken.

Innan demonstrationsanlaggningen tas i drift féreslas darfor att fortsatta
laborativa studier gérs.

Under pilotkérningarna bér en utvardering av rétresten géras. Innehall och
lamplighet for olika anvdndningsomraden boér studeras ingaende.

Parallellt med demonstrationsprojektet bér en undersdkning av 1amplig
placering av eventuell fullskaleanlaggning goras. Viktiga parametrar vid
placering av en biogasanlaggning som bér undersdkas ar t.ex. transporter vid
spridning av naring fran rétrest till akermark, transporter av tang och alger
efter uppsamling och distributionsméjligheter fér biogas (t.ex. nérhet till
tankstation och naturgasnat).
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Bilaga 1: Analysresultat

Innehall av mikrondringsdmnen, makrondringsdmnen, metaller mm i algprover fran Skarestranden och Smygehuk tagna vid tre olika tillfallen.

Juni Juni Aug Aug Nov Nov

ELEMENT SAMPLE Skare Smygehuk ELEMENT SAMPLE Skare Smygehuk ELEMENT SAMPLE Skare Smygehuk
TS % 11,5 9,7 TS % 17,1 14,3 TS % 30,3 25
Al mg/kg TS 819 1250 Askhalt % TS 38,5 32,7 Al mg/kg TS 54,5 241
As mg/kg TS 6,04 6,21 Al mg/kg TS 159 549 As mg/kg TS 1,3 3,46
B mg/kg TS 372 227 As mg/kg TS 3,52 2,58 B mg/kg TS 1970 202
Ba mg/kg TS 36,3 40 B mg/kg TS 204 155 Ba mg/kg TS 18,9 6,73
Ca mg/kg TS 20900 12800 Ba mg/kg TS 18,5 17 Ca mg/kg TS 14700 50900
Cd mg/kg TS 1,1 1,71 Ca mg/kg TS 20100 111000 Cd mg/kg TS 2,41 1,42
Co mg/kg TS 0,964 0,985 Cd mg/kg TS 0,406 1,63 Co mg/kg TS 1,75 1,14
Cr mg/kg TS 1,78 2,61 Co mg/kg TS 0,3 0,69 Cr mg/kg TS 0,214 0,688
Cu mg/kg TS 9,02 10,7 Cr mg/kg TS 0,318 1,33 Cu mg/kg TS 4,77 9,32
Fe mg/kg TS 1900 2810 Cu mg/kg TS 4,23 10 Fe mg/kg TS 396 743
Hg mg/kg TS 0,0273 0,0442 Fe mg/kg TS 354 1550 Hg mg/kg TS 0,0276 0,0662
K mg/kg TS 12100 24900 Hg mg/kg TS 0,0672 0,0637 K mg/kg TS 10800 10400
Mg mg/kg TS 9850 9750 K mg/kg TS 15000 2580 Mg mg/kg TS 9940 7080
Mn mg/kg TS 62,2 36,2 Mg mg/kg TS 7410 5640 Mn mg/kg TS 616 175
Mo mg/kg TS 1,15 0,914 Mn mg/kg TS 34,9 25,4 Mo mg/kg TS 4,92 1,22
Na mg/kg TS 30700 35200 Mo mg/kg TS 0,488 1,59 Na mg/kg TS 21500 19600
Ni mg/kg TS 9,05 8,17 Na mg/kg TS 16000 16000 Ni mg/kg TS 4,29 7,46
P mg/kg TS 3540 3210 Ni mg/kg TS 2,9 5,85 P mg/kg TS 1190 1870
Pb mg/kg TS 3,36 5,2 P mg/kg TS 1480 1420 Pb mg/kg TS 2,02 1,81
Si mg/kg TS 179 536 Pb mg/kg TS 0,708 3,17 Si mg/kg TS 184 145
Ti mg/kg TS 23,2 30,8 S mg/kg TS 29700 23500 Ti mg/kg TS <3 9,23
\') mg/kg TS 2,55 3,92 Si mg/kg TS 113 99 \') mg/kg TS 2,06 1,99
Zn mg/kg TS 92,5 108 Ti mg/kg TS 6,74 18,7 Zn mg/kg TS 105 105
Cl mg/kg TS 25850 38940 Vv mg/kg TS 0,861 3,02 Cl mg/kg TS 6700 11400
C % TS 28,5 33,6 Zn mg/kg TS 28,5 106 C % av TS 14,5 34,5
H % TS 3,9 4,7 C % av TS 24,1 34 H % av TS 2,2 5
N % TS 2,8 3,1 H % av TS 2,4 4.3 N % av TS 0,7 3,4
C/N 10,2 10,8 N % av TS 1,1 4,3 C/N 20,7 10,1
TOC % av TS 32,9 35,5 S % av TS 0,26 3.3

C/N 21,9 7,9
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