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1. Introduktion 
Sand udgør et stort problem ved anvendelse af tang og ålegræs. Det er særlig kritisk, hvis 
tang/ålegræs skal anvendes i biogas- eller pyrolyseanlæg. Sand kan også være et problem 
ved andre biomasser, men dog i langt mindre grad.1  
Undersøgelser viser, at håndopsamlet 100 kg tang/ålegræs, indsamlet på opvækstområdet, 
typisk vil være sammensat med følgende fordeling: 64 kg tangmateriale, 18 kg sand og 
18 kg andet, svarende til en procentfordeling på 64% tangmateriale, 18% sand og 18% 
askestoffer.  2 

Fordelingen er helt anderledes, hvis tangmatrialet indsamles på stranden. Her er procen-
terne 48% tangmaterialet, 40% sand og 12% askestoffer (se The Monster, forsøg 3). Det 
betyder, at 64 kg tangmateriale efter denne procentsammensætning vil være ledsaget af i 
alt  53 kg sand. Tilsvarende mønster findes ved de to andre afprøvede indsamlingsmeto-
der. 

Der findes også positive resultater, nemlig ved opvarmning af tangmaterialet (se forsøg 
nr. 7). Ved opvarmning slipper sandet, og tangmateriales procentandel nærmer sig pro-
centen for tangmateriale, der er håndindsamlet på opvækstområdet. Standarden er som 
nævnt på 64%; opvarmningsforsøgene viser, at tangmaterialet udgør 62%, 63% og 55%, 
som er forholdvis tæt på tangmaterialets procentandel i det håndindsamlede tangmateria-
le. 

2. Sandproblemet 
Der er flere forskellige typer af negative effekter af for meget sand i den biomasse, der 
tilføres et biogas- eller et pyrolyseanlæg, som gør det påkrævet at finde en løsning på 
sandproblemet. Effekterne kan sammenfattes i følgende: 
 •  Biogas/Pyrolyse: Sand er slibende: Slitage på rør, ventiler, reaktorer, mv., som øger  
 vedligeholdelsesomkostningerne. 

	
1) Sand kan også forekomme f.eks. i kvæggylle, hvis sand er brugt som ’strøelse’. Forsøg her har vist, at 

især de store partikler (over 1 mm) kan fjernes ved sedimentering; se: Demonstration af teknologier til 
foirbehndling halm og fjernelse af sand. Slutrapport. Henrik B. Møller et al; Århus Universitet, 2020. 

2) jf. Udvikling af strandrensning – test af tangindsamlingsmateriel 2013; Anders Fredenslund, Roskilde 
Universitet, oktober 2013; samt Sandrensning på stranden. Forsøg i Køge Bugt;Notat 4, Tyge Kjær, 
Bio Power februar 2025. 
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• Biogas/Pyrolyse: Tilstopning, som kan medføre blokeringer i bl.a. indfødning og in- 
 tern rørtransport, o.lign. 
 • Biogas/Pyrolyse: Sand bidrager ikke til processerne, men tager plads op for biomassen  
 og derved nedsætter effektiviteten (kapacitetsudnyttelsen) ved anvendelse af biomas- 
 sen. 
• Biogas: De fleste biogasanlæg kan maksimalt køre med et tørstofindhold på 12% af  
 hensyn til viskositeten. Da sand ved omrøring kan fungere som ‘hastighedsfortykken- 
 de’, betyder det, at viskositeten stiger/omrøringen bliver sværere med sandet, som så  
 vil kræve endnu lavere tørstofniveau og dermed et reduceret gasudbytte. 

 •  Pyrolyse: Et for højt sandniveau kan have konsekvenser for udbytte og kvaliteten af  
 biochar, bioolie eller syngas. 

De nævnte effekter – slitage, tilstopning, reduceret effektivitet, stigende viskositet og pro-
duktkvalitet – viser, at det er vigtigt at finde en løsning på sandproblemerne, hvis tang/-
ålegræs skal anvendes. I denne undersøgselse er der fokus på anvendelsen af tang i et bio-
gas- eller pyrolyseanlæg. Problemstillingen vil også gøre sig gældende ved andre anven-
delser af tang/ålegræs, især hvis der er en sandbelastet transport fra opvækstområde til 
opskylsområdet på stranden. 

3. Forsøgene 
I forbindelse med anvendelsen af tang/ålegræs på biogaanlægget i Solrød er der gennem-
ført en række forsøg, hvor der har været arbejdet med hele kæden fra opvækstområdet, i 
indstrømnings- og opskylsområderne til forbehandling på biogasanlægget. De samlede 
aktiviteter kan illustreres med nedenstående figur: 

Figur 1: Forskellige forsøg og undersøgelser af mulighed for fjernelse eller undgåelse af  
sand i tang og ålegræs. (Numrene svarer til bilaget, hvor de enkelte forsøg er gen-
nemgået). 

    

Figuren viser, at forsøg og udvikling har fundet sted i alle led, dels på selve biogasanlæg-
get, dels som input til anlægget, og dels i indsamlingen af tang/ålegræs på stranden. Der 
findes sand på tang/ålegræs i opvæksten, men der er tale om langt mindre sand end den 
sandmængde, som yderligere fæstes på tang/ålegræs gennem transporten fra opvækstom-
rådet frem til opskyllet på stranden. De enkelte forøgsaktiviteter er nærmere gennemgået 
i bilagene. 

Det sammenfattende resultat er, at især én metode har – som nævnt vist sig virksom, 
nemlig termisk forbehandling på biogasanlægget. De resterende metoder har enten haft 
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begrænset virkning (mekanisk forbehandling), haft en negativ virkning med forøget sand-
mængde (rensning på strand og pick up på strand - »The Monster«) eller vist sig økono-
misk urealistisk (sandvaskeanlæg). 3 

Der bliver tilført sand til tang/ålegræs fra det tidspunkt, materialet forlader opvækstom-
rådet til materialet ender som opskyl på stranden. Løsningen kunne derfor bestå i, at tan-
gen ikke opsamles på stranden som opskyl eller i kystnære vandområde, hvor bølger og 
tidvand kan bidrage til ’sand-fyldningen’. Denne opsamling kunne bestå i en tangspær-
ring, tæt på kysten, som man undgår sandet fra strandopskylningen eller længere ud, så 
man både undergår sand fra kysten og sand fra de kystnære område som illustreret i ne-
denstående figur. 

Figur 2: Reduktion af sandbelastninbgen ved etablering asf kystnær tangspærring eller  
 opvækstnær flydespærring. 

       

Spærringerne etableres ikke permanent, men placeres (og replaceres) efter indstrømings-
mønstret for de forskellige tangarter og ålegræs. 

4. Bilagene 
Slide 1: Sand i tang/ålegræs. Introduktion. 
Slide 2: Sand i pyrolyseanlæg 
Slide 3: Oversigt samt (1) Konstruktionskrav til biogasanlæg 
Slide 4: (2) Forbehandling på anlæg 
Slide 5: (3) The monster – testing 
Slide 6: (4) Skylning af tang 
Slide 7: (5) Rensning på strand 
Slide 8: (6) Sandvaskeanlæg 
Slide 9: (7) Opvarmning (termofil biogas temperatur på 50-52°C 
Slide 10: (8) Tangspærring 
Slide 11: Billed af tangrenset strand. 
 

Numrene (1), (2) osv. refererer til de forskellige indsatsområder, jvf. oversigten i figur 1, 
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3) To andre notater handler også om sand, nemlig Notat 4 • Bio Power. Sandrensning på stranden. Forsøg 

i Køge Bugt; den 6. februar 2025, og Notat 8 • Bio Power. Etablering af tangspærring, den 18. november 
2024. 

 



Sand i tang/ålegræs 
Tyge Kjær, Roskilde Universitet, den 24. marts 2025 

Formålet er at give en oversigt over de problemstillinger der er 
knyttet til sand i biomassen. Der tages udgangspunkt i udvikling og 
udviklingsforsøg på Solrød Biogas. Baseret på erfaringerne herfra   
kan man også vurderes krav og muligheder ved anvendelse af tang  
på pyrolyse-anlæg. Der er nogle ligheder og nogle få forskelle på 
effekterne af sand i biomassen for de to teknologier - biogas og 
pyrolyse. 

I forbindelse med Solrød Biogas A/S har RUC og Tanggruppen (en 
arbejdsgruppe i Solrød Kommune) arbejde med en række forsøg i  
alle led fra vækstområderne for tang/ålegræs til forbehandlingsan-
læg. 

Problemer med sand: 
- Biogas/Pyrolyse: Sand er slibende: Slitage på rør, ventiler,  
   reaktorer, mv., som øger vedligeholdelsesomkostningerne. 

- Biogas/Pyrolyse: Tilstopning, som kan medføre blokeringer  
  i bl.a. indfødning og intern rørtransport o.lign. 

- Biogas/Pyrolyse: Sand bidrager ikke til processerne, men  
  tager plads op for biomassen og derved nedsætter effektivite- 
  ten (kapacitetsudnyttelsen) ved anvendelse af biomassen. 

- Biogas: De fleste biogasanlæg kan maksimalt køre med et 
  tørstofindhold på 12% af hensyn til viskositeten. Da sand 
  ved omrøring kan fungere som ‘hastighedsfortykkende’, be- 
  tyder det, at viskositeten stiger/omrøringen bliver sværere  
  med sandet, som så vil kræve endnu lavere tørstofniveau. 
-  

- Pyrolyse: Et for højt sandniveau kan have konsekvenser for  
  udbytte og kvaliteten af biochar, bio-olie eller syngas. 

Hovedkonklusion: Så lidt sand som muligt

Konstruktions- 
krav til anlæg

Reduktion af sand: 8 indsatser Biogas 
Se de efterfølgende beskrivelser
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Trafiklyset er her anvendt som farvekode; rødt skal man nok 
ikke gå overfor; gul vent lige lidt, og grøn: så er det afsted.  
Se de nærmere beskrivelser i det efterfølgende

Sand i pyrolyseanlæg 
Kombination af to metoder vil i særlig grad kunne løse sand-
problemet i forhold til et pyrolyseanlæg. Her tages udgangs- 
punkt i teknologibeskrivelsen af slow pyrolysis i »Renewable  
Fuels«, Technology Descriptions; Danish Energy Agency,  
2024, s. 348-382. Som det fremgår af tegningen indskydes 
der et ‘sandfilter’ mellem tørring og pyrolyse.

Proces i et pyrolyse anlæg - Slow pyrolysis 
Forslaget bygger især på forsøg med opvarmning af tang (se 7), som får sandet til at »slippe« tangen. Se forsøgsbeskrivelsen.

Erfaringselementer: 

          Indbygning af sandfang, sandfilter på 
          Anlægget - se nedenfor på figuren 

          Indsamlingsmetoder på stranden 

          Opvarmning - allerede indbygget i  
          pyrolyseanlægget

1

4

7

Tang

Afrensning af 
sand efter Drying 
- simpel sandfilter 

- sandfang 
- cyklon 

- luftfiltrering

Sand




