


Notat 6 « Tang/dlegres * Power Bio

Kompostering af tang/alegraes
Med teknologibeskrivelse af ComFerm ApS

Tyge Kjer
Roskilde Universitet
Den 11. januar 2026.

Introduktion

Formalet med denne rapport er en belysning af mulighedser for udvikling af komposte-
ringsanleg, isar rettet mod kompostering af strandopskyl, bestdende af tang/dlegres.

Ved vores kyster er der betydelige mangder af strandopskyl af tang/alegraes. Det vurde-
res, at den samlede mangde tang/Alegras kan opgeres til knap 1,8 mio. tons i de to nr-
liggende kystomréder Sjelland og Skane.? Der melder sig ofte to problemestillinger til
strandopskyllet. Det ene tema er: Hvordan kan tang/alegraes fjernes fra stranden? Tang/-
alegraes er tit til gene for strandgaesterne og er sommetider ildelugtende pa grund af ned-
brydningen af tangmaterialet. Det andet tema er: Hvordan kan tang/alegrasset anvend-
es? Fordele og muligheder ved indsamling og anvendelse kan illustreres med Figur 1:

Figur 1. Effekter ved indsamling og anvendelse af 1.000 tons tang/alegrzes, opgjort i

torstof.
o]
Tang/alegras , .
Fjernelse Nyttiggeo-
OpSkyl fra vand- relse til
milje prod/ener.
Metanpotentiale Anvendelse
194 m2 metan/tons _“ EndETarer
— evare
Biogen kulstof Pharma
300-400 tons
Tang 1 —» Byggemateriale

1.000 tons torstof g Kvzlstof I | 1.

Gennemsnitlige tal 10.120 kg oA )

Blandet tang/alegrzes L > Recirkulering

Fosf q
1.0(:1soolfg I af naeringsstoffer
L 'H Kompostering
Cadmium, m.v.
0,50 kg
————

Figuren viser, at man med indsamling af tang reducerer belastningen af havmiljeet, iser
ved at fjerne naeringsstofferne (iser kvalstof og kvaelstof). Man kan ogsa opna klimafor-

Y Jvf. Tang og dlegrees i Oresundsomrddet; Notat 12, Tang/alegras, Power Bio; Roskilde Uni-
versitet, Tyge Kjer, den 23. september 2025.
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Kompostering af tang/ilegrzes

dele, hvis indsamlingen sker relativ hurtigt efter opvaekst af tang/élegraes, og hvis den
indsamles og héndteres pa en sddan méide, at man undgar metandannelsen fra nedbryd-
ningen og udrddningen af tangmaterialet i hav og pa strand. Tilsvarende fordele kan ogsé
opnés ved en indsamling af det biogen kulstof, som er indeholdt i optaget gennem op-
vaeksten af tang og dlegrees.

Det indsamlede tang/alegraes kan tilfore yderligere klima-, ressource- og miljomassige
fordele ved at anvende det indsamlede materiale. De forskellige anvendelsesmuligheder
athanger af renheden i det indsamlede materiale. Mulighederne kan bekrives séledes:

» Tang som fodevarer: 1 Oresundsomradet findes der folgende spiselige tangarter: blee-
retang, savtang, strengetang, havsalat, sukkertang og carragentang (blomkélstang).
Forudsatningen er, at de spiselige tangarter skal hestes direkte pa vekstomridet for at
undgé den sammenblanding og nedbrydning, som finder sted under tangmaterialets vej
fra opvakstomradet til kysten som strandopskyl. » Alternative muligheder er dyrkning
af de forskellige tangtyper i de sdkaldte havhest-haver (maritime nyttehaver).

* Tang til pharma: Der er store forventninger til sundhedsmassige fordele ved anven-
delse forskellige tangtyper som kosttilskud, funktionelle fedevarer, antiinflammato-
riske ekstrakter, hvor is@r brunalgerne er i fokus, f.eks. brunaglgerne blaretang og
savtang; men ogsa radalger (carrageenan). Der har veret forseg i Region Sjelland,
som dog ikke har resulteret i udviklede og godkendte produkter til human brug.

Pa det seneste har der vaeret stor opmarksomhed pa anvendelse af tang som fodertil-
skud til kvaeg for at reducere metanudledningen fra malkekvag. Der er serlig fokus pa
brunalger (bl.a. beeretang og sukkertang), redalger og gronalger (sesalat). ¥

Ogsé her er det nedvendigt med hest af specifikke tangtyper forend de forskellige ty-
per sammenblandes og nedbrydes under transport til og opskyl pé stranden.

» Tang/dlegrees til byggemateriale: Det er typisk alegres, som anvendes eller kan an-
vendes som byggemateriale. Alegras kan anvendes til lydabsorberende plader og iso-
leringsmatter. ¥ T nogle tilfeelde kan dlegrees opsamles i rene fraktioner, som kan an-
vendes direkte. I de fleste tilfelde er det dog nedvendigt enten gennem forbehandling
at frasortere uenskede fraktioner (typisk tang) eller nedvendigt at indsamle &legrees di-
rekte i nerheden af opveekstomridet.

De ovennavnte anvendelsesformer for tang kraever overvejende rene fraktioner. Hvis det
ikke er muligt, md man sgge andre anvendelsesmuligheder. I Koge Bugt ser sammen-
setningen af indsamlet tang/aregrees saledes ud: ca. 40% er organisk materiale (tang +
dlegrees), sand udger i alt 40-50% og uorganiske stoffer (askestoffer) udger 10-20%.5

Tangmaterialet er typisk fordelt med 40% alegras og 60% forskellige tangarter. En bety-
delig del af sandet tilfojes tangmaterialet gennem transporten fra opvakstomradet via
havstokken frem til stranden for at ende som strandopskyl. Forbehandling kan i nogle
tilfeelde reducere sandindhold, som er den vaesenligste hindring for en vidtgdende anven-

%) Se vejledning hos Dansk Tang: https://www.dansktang.dk/frisk-dansk-tang.

%) Se nzrmere om projektet hos Teknologisk om projeket Algae Based Climate Feed Additive
for Methane Reduction in Dairy Cows (https://teknologisk.dk).

%) Se f.eks. Bodil Engberg Pallesen (red): Beerdygtige tangisoleringsmaitter fra dlegrees; Miljo-
styrelsen, juni 2018. Se endvidere: Brugen af dlegrees. Miljofordele. Notat 2, Tang/alegraes,
Power Bio; Roskilde Universitet, Tyge Kjer, den 6. februar 2024,

%) Sand er et hovedproblem; se: Fjernelse af sand i tang/ilegrees. Notat 13, Tang/alegras, Po-
wer Bio; Roskilde Universitet, Tyge Kjer, den 24. marts 2025. Her belyses en raekke metoder
til reduktion af sandindholdet i indsamlet tang/alegrees.
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delsen af tang/élegrees materiale. Der er dog to muligheder for at anvende det sammen-
blandede materiale til biogas og kompostering.

* Biogasanleeg. Rent tang har en forholdvis hegj gasprocent; man kan regne med op til
194 m? ren metan pr. tons tang (organisk terstof). Men i praksis mé man regne med
lavere gasudbytte.® Sandindholdet og nedbrydning af tang/alegraes inden materialet
nér kysten, gor tang/alegras til et mindre attraktiv rvare til biogas. Men bortset fra
det, s& betyder anvendelse af tang/alegreas folgende:

1) Indsamling: Reduceret belastning af havmiljoet ved fjernelse af neringsstoffer og
reduktion af metandannelse ved at fjerne organisk materiale fra hav/kyst.

2) Nyttiggorelse: VE-energiproduktion (biogas), svarende til ca. 2 MWh for de 1.000
tons terstof af tang/alegraes, samt recirkulering af naeringsstoffer ved anvendelse af
den afgassede biomasse, samt anvendelse af CO> fra opgraderingsanlaegget.

Biogasanlagget reprasenterer saledes en dobbelt effekt ved anvendelse af tang/ale-
graes til biogasproduktion.

* Komposteringsanleeg. Kompostering af biomasse bestar i en kontrolleret, biologisk
nedbrydning af organisk materiale. Mikroorganismer omdanner eksempelvis tang/-
alegrees til muld, naringsstoffer, vanddampe, varme og CO». Ved en velstyret kom-
postering vil ca. 60% af kulstoffet i biomassen blive frigivet (altsd tabt) som CO,. Ca.
35% af kulstoffet bliver i komposten, medens en mindre del - ca. 5% - kan ende som
udledt metan. Komposteringen betyder folgende:

1) Indsamling: Reduceret belastning af havmiljoet ved fjernelse af naeringsstoffer og
reduktion af metandannelse ved at fjerne organisk materiale fra hav/kyst.

2) Nyttiggorelse: recirkulering af n@ringsstoffer og udviklingen af et neringsrig kom-
post, som kan anvendes som jordforbedringsmiddel.

Komposteringsanlegget reprasenterer ogsa en dobbelt effekt ved, at tang/alegraes fjer-
nes og komposteringen bidrager til recirkulering af naeringstofferne, som sammen med
kulstof giver en naeringsrig kompost. Kompostering bidrager ikke med VE-energi.

Introduktion til komposteringsanlaegget - BioCirkulator

Den ovenstdende gennemgang af, hvad tang/alegraes kan anvendes til, kan opfattes som
en rekke anvendelsesorienterede trappetrin: Hvis ikke tang/dlegrees kan anvendes som
fodevarer, kan biomassen maske anvendes til pharma. Hvis det ikke er muligt, s kan
tagn/alegraes méske anvendes til byggemateriale. Er det ikke muligt, s ma materialet
kunne anvendes til biogas. Er det ikke muligt, s m4 vi undersege muligheden for kom-
postering af tang/alegrees. Pa den made bliver kompostering serlig relevant for biomas-
ser med begreenset alternativ anvendelse.

Det betyder, at kompostering er en vigtig mulighed for handtering af tang/dlegres, hvis
andre muligheder ikke er til stede. Det er baggrunden for det efterfelgende teknologibe-
skrivelse af et komposteringanleeg, isar rettet mod nyttigerelse af tang/alegrees. ”

%) Gasudbytte fra forskellige materialer, herunder tang; se: Biogas fira forskellige grecesmateria-
ler. Graes dok 3. Power Bio; Roskilde Universitet, Tyge Kjer, den 12. augst 2025, tabel 3, s. 4,
samt Alegrees - Veekst og sammenscetning. Notat 3, Tang/alegraes. Power Bio; Roskilde Uni-
versitet, Tyge Kjer, den 19. marts 2025, tabel 1, s. 1.

") De efterfolgende afsnit 1-5 praesenteres et komposteringsanleg: BioCirkulering, hvor der bl.a.
er udviklet aktiv styringsproces, som muligger en optimal tilpasning til variation i tilfert bio-
masse. Teknologibeskrivelsen er udarbejdet af virksomheden ComFerm, Arhus, januar 2026.
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1. Indledning - BioCirkulering - ved ComFerm Aps

Projektet arbejder med udvikling af en optimal anvendelse af restbiomasserne fra Sjel-
land og Skéne omradet. Arbejdet indebaerer dels kortlaegning af de forskellige typer af
biomasser, og analyse af forskellige anvendelsesmuligheder til nye produkter, cirkuler
okonomi, herunder cirkulering af naringsstoffer, osv. I anvendelsesmulighederne foku-
seres der pd nyttiggerelse af biomasserne med bl.a. felgende teknologier: biogas, pyro-
lyse, kompostering. Kortlegningen af potentielle biomasser i Sjelland- og Skaneomra-
det er baseret pa et biomassevarktej, som lebende kalkulerer, og fremover, skal kalkule-
re de aktuelle biomassepotentialer. I tilleeg til biomassevarktajet udarbejdes der en over-
sigt over anvendelige teknologier i forhold til de forskellige typer af biomasser. Det er
baggrunden for aftalen om den eksterne leverance til Bio Power projektet.

Som led i dette projekt belyser nervarende rapport det overordnede potentiale for Bio-
Cirkulering som teknologi til behandling af restbiomasser, herunder s&rligt tang og éle-
grees fra de kystnare omrader.

Rapporten er struktureret i folgende punkter:
* Teknologibeskrivelse
* Vurdering af teknologiens muligheder
* Teknisk-gkonomisk vurdering af teknologien

1.1. Afgreensning

Denne rapport er udarbejdet som en teoretisk og konceptuel teknisk-gkonomisk vurdering
af BioCirkulering med sarligt fokus pa handtering af marine biomasser sdsom tang og
alegrees. Vurderingerne er baseret pa:

* Eksisterende teknologisk viden om BioCirkulering

* Biomassekarakteristika og problemstillinger identificeret af RUC.

* Generelle erfaringer fra biologisk behandling af felgende biomasser: gyllefibre, hes-
temeog, slam, frass, have/park affald, madaffald, gras, grensager, m.v.

Der er ikke gennemfort fysiske pilot- eller fuldskalaforseg med tang eller dlegraes i det
beskrevne system som led i denne leverance. Rapportens konklusioner og anbefalinger
skal derfor forstas som indledende og vejledende. Det anbefales eksplicit, at rapportens
resultater valideres gennem praktiske tests, for teknologien anvendes operationelt i storre
skala til behandling af marine biomasser. De praktiske test kan udferes pé det eksiste-
rende demonstrationsanleeg:

Figur 2. Det eksisterende demonstrationsanlzeg - ComFerm

¥) Som navnt er de efterfolgende afsnit 1-5 baseret pa en rapport, udarbejdet af ComFerm ApS.
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Bemark venligst, at alle figurer, diagrammer og visuelle elementer i denne rapport er
konceptuelle skitser. De har til formal at illustrere overordnede idéer og sammenhange
og er ikke baseret pa tekniske konstruktionstegninger. De ber derfor ikke anvendes som
selvstendigt grundlag for beslutninger uden yderligere faglig vurdering.

2. Teknologibeskrivelse — BioCirkulering - kompostering

BioCirkulering er et lukket, aerobt behandlingssystem, hvor organisk biomasse omsattes
biologisk under kontrollerede forhold. Systemet kombinerer mekanisk materialecirkula-
tion med aktiv luftning, temperaturstyring og mulighed for varmegenvinding. Biomassen
fodes ind i en stor tromle, som langsomt roterer imens relevant proces parametre regule-
res for at sikre optimale forhold for den mikrobielle kultur inde i systemet. Outputtet efter
komposteringen er de fire fraktioner illustreret i nedenstaende figur 3. Fraktionerne er be-
skrevet yderlige i afsnit 2.2.

Figur 3. Input og output i BioCirkulering — det lukkede areobt behanlingssystem

Input/output i BioCirkulator

Biomasse

—— BioCirkulator

I modsatning til traditionelle 4bne mile komposteringsmetode muligger BioCirkulatoren:
* hgj proceskontrol
» reducerede lugt- og emissionstab
* kompakt anlegsdesign
* kontinuerlig eller batch drift

Ved kontinuerlig drift fedes og temmes anlegget kontinuerligt og ved batch drift fyldes
anlegget helt op og temmes efter komposteringen er fuldfert. Figur 4 viser den koncep-
tuelle implementering af BioCirkular i et lukket kredsleb, hvorigennem den marine bio-
masse konverteres til en verdifuld ressource til landbruget.

Figur 4. Omsatning af marine biomasser i BioCirkulator.

Kredsleb, hvor marine biomasser omsattes til kompost

Salt Biomasse

Tang Kveelstof e,
=
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Sand Kompost
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2.1. Kray til input biomasse

Systemet er principielt egnet til behandling af en bred vifte af organiske restbiomasser,
herunder:

* landbrugsbaserede restprodukter

» organisk industriaffald

« fiberfraktioner fra biogas

» forventeligt ogsa marine biomasser (tang, dlegrees).

Scerlige karakteristika ved tang og dlegrees: 1folge RUC’s data og tidligere undersogel-
ser er strandopskyllet tang og alegres ofte karakteriseret ved: )

* hojt indhold af sand og uorganiske partikler

* lavt og varierende torstofindhold

» forhgjet indhold af cadmium og eventuelt andre metaller
» saltindhold

* betydelig heterogenitet.

Disse forhold adskiller tang markant fra klassiske kompostinput og stiller serlige krav til
procesdesign. For at optimere driften vurderes det folgende forbehandlingstrin som po-
tentielt relevante — men ikke nedvendigvis obligatoriske:

 mekanisk frasortering af groft sand og sten

« afvanding for at ege terstofindhold

* blanding med strukturgivende biomasser (eksempelvis halm, have/parkaffald eller an-
den restbiomasse fra landbruget).

BioCirkulatorens mekaniske cirkulation ger det muligt til en vis grad at fortynde proble-
matiske input ved blanding, hvilket reducerer udfordringerne ved tilstedeverelsen af sand
(skal gerne udgere mindre end 15% af den endelige biomasse input) samt risikoen for lo-
kal anaerobe udradning (metan) og procesforstyrrelser. Det skal bemarkes, at for at kon-
kludere mere precise krav til inputbiomassen, krever det gennemforelse af forseg.

2.2. Forventninger til output biomassen
Outputtet fra BioCirkulering bestar af:
* Fast fraktion: stabiliseret narrigsholdig jordforbedrings kompost med en attraktiv af-
setningspris.
* Varme: biologisk procesvarme, potentielt genanvendelig til terring af input biomasse.

* Luftstromme: CO: og vanddamp (mulighed for implementering af CO: -opsamlings-
system efter behov).

* Veeskefraktion: Kvzlstotholdig vaskefraktion til brug i landbrug eller gartneri.

Derudover skal det understreges at implementering af BioCirkulering muliggere reduce-
ring af kvalstofindholdet 1 de kystnare vandmiljeer, som efterfolgende kan udnyttes ef-
fektivt i landbruget. De potentielle totale reduktioner 1 kvaelstofmangder alene i Koge
bugt er op til 80-90 tons/arlig (estimeret af RUC). '¥

%) Se Sandrensning pd stranden; Notat 4, Tang/alegras, Power Bio; Roskilde Universitet, Tyge
Kjeer, den 6. februar 2025. Samt: Fjernelse af sand i tang/dlegrees; Notat 13, Tang/élegres,
Power Bio; Roskilde Universitet, Tyge Kjer, den 24. marts 2025.

'%) T Koge Bugt er den samlede arlige tangmateriale estimeret til der mellem 30.000-34.000 tons
tang/alegrees. Efter nogletal, baseret pa en reekke malinger, ma man forvente et arligt kveel-
stofindhold pa mellem 79,8-90,4 tons. Jvf. nogletal i Alegrees - Veekst og sammenscetning.
Notat 3, Tang/éalegrees, Power Bio; Roskilde Universitet, Tyge Kjaer, den 19. marts 2025.
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3. Vurdering af teknologiens muligheder

Generelt vurderes BioCirkulatoren som en velegnet teknologi til behandling af tang og
alegraes grundet systemets mekanisk set relativt simple og robuste design. Et tilsetnings-
materiale bestdende af eksempelvis en have/park fraktion kan vaere med til at reducere
eventuelle udfordringerne ved f.eks. sand og salt yderligere.

3.1 Sand og uorganisk materiale

Sand og andre uorganiske fraktioner nedbrydes ikke biologisk, men fortsatter igennem
systemet. BioCirkulatoren kan teknisk hadndtere moderat sandindhold, men hgje niveauer
kan betyde:

* gge mekanisk slid

» reducere effektiviteten af komposteringsprocessen, da der er mindre omsatteligt bio-
masse i reaktoren

* reducere andelen af organisk materiale i slutproduktet

Det vurderes, at forbehandling anbefales, hvor sandindholdet er hojt, serligt ved strand-
opskyl.

3.2 Salt

Forhgjet saltindhold kan pavirke mikrobiel aktivitet negativt. Systemets hgje biologiske
intensitet og mulighed for pre-podning og tilsetning af en have/park fraktion vurderes at
reducere risikoen, men meget hgje saliniteter kan krave:

* leengere opholdstid

« lavere andel tang i inputblandingen. 'V

3.3 Metaller (cadmium) og PFAS

Komposteringsprocessen reducerer ikke tungmetal indholdet og pa nuvarende tidspunkt
heller ikke PFAS-indholdet i biomassen. Der arbejdes dog pa lgsninger, som potentielt
kan nedbringe mangden af PFAS i output biomassen. Denne losning er dog ikke tilgaen-
gelig pd nuvaerende tidspunkt.

Dette betyder, at i tilfaelde af at der findes Cadmium eller PFAS i input biomasse kan an-
legget bruges til at omsatte den organiske fraktion hvorigennem der opnés en signifi-
kant masse- og volumenreduktion.

En sadan reduktion betyder, at der realiseres en vasentlig reduktion i sammenligning
med f.eks. endelig afskaffelse eksempelvis ved forbrending. I samme forbindelse sepa-
reres nogle af naeringsstoffer i biomassen ud i veeske fraktionen, hvormed det formentlig
kan fores tilbage til landbruget og ikke gér til spilde pa sammen made som ved en even-
tuel forbreending.

') Saltindholdet i tang/alegrees indsamlet i @resunds-, Koge- og Ostersgomridet er forholdsvis
lavt i sammenligning med f.eks. Vesterhavet. Det haenger sammen med et betydeligt lavere
saltholdighed i havene Qresunds-, Koge- og Ostersgomradet. Den gennemsnitlig saltholdig er
i Kage Bugt er ved forskellige lejligheder malt, som viser et gennemsnit pa 0,3%. jvf. Saltind-
holdet i tang. Erfaringer fra Koge Bugt. Notat 7, Tang/alegras, Power Bio; Roskilde Univer-
sitet, Tyge Kjer, den 19. oktober 2025.
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4. Teknisk ekonomisk vurdering af teknologien

Her belyses anlegsopbygning og kapacitet, driftsekonomi og ekonomiske overvejelser
vedrerende optimal valg udfra en raekke kriterier.

4.1. Anlegsopbygning og kapacitet

Et BioCirkulations-anleg er en automatiseret komposteringsreaktor designet til konti-
nuerlig behandling af biomasse under kontrollerede aerobe forhold. Styringen sikrer
optimale procesbetingelser gennem regulering af rotation, beluftning og temperatur i
komposteringsanlaegget. BioCirkulation anlaegget etableres som enkeltstiende enheder.
Ved behov for eget kapacitet kan flere enheder opferes parallelt, se figur 5.

Figur 5. BioCirkulator: Opbygning og dimensioner af et standard anlaeg.

Udtemningssystem

~4m

> I b

[i5# /" Indfedning n :

Som naevnt etableres Biocirkulations anlaegget som enkeltstdende enheder og ved behov
for aget kapacitet kan flere enheder opferes i parallel. Indikative kapaciteter for et enkelt
anleg er angivet i nedenstdende tabel 1. Bemerk den arlige kapacitet er meget athengig
af faktorer som behandlingstid, densitet pd input biomasse, som igen athaenger af blan-
dingsforhold imellem tang og evt. have/park fraktion.

Under komposteringen i BioCirkulatoren opnas ogsa badde en masse og volumen reduk-
tion af biomassen. Nedenstdende tabel indeholder ligeledes indikative vardier for hvad
der forventes at kunne opnés for disse parametre. Det kraever fysiske tests for at kunne
bestemme mere ngjagtige vaerdier.

Tabel 1. Indikative vaerdier for BioCirkulator som standardanlzeg.

Beskrivelse Estimat pr. anlaeg
Behandlingstid: 7-14 dage

Arlig input volumen kapacitet 2.500-5.000 m3/ar
Input biomasse densitet: 0,5 - 0,6 tons/m3

Arlig input kapacitet i tons: 1.500-3.000 tons/ar
Massereduktionsfaktor: 30-50%
Volumenreduktionsfaktor: 40-60%
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4.2 Driftsekonomi

Driften er karakteriseret ved folgende faktorer:
» elforbrug til rotation af snegle og tromle, styring og ventilation
* begraenset bemandingsbehov, da anlegget kan automatiseres og tilgés via fjernadgang.
* begranset behov for lebende mekanisk vedligehold.

Fordele:
» lille arealbehov
* heldrsdrift
* hoj driftsstabilitet (oppetid)
Et groft estimat for de arlige driftsomkostninger er belyst i folgende tabel 2:

Tabel 2. Indikative vaerdier for BioCirkulator som standardanlzeg.

Driftsomkostninger Estimat pr. tons
Drift incl. energi, vedligehold
og personale: 40 - 80 kr. pr. tons

4.3 Okonomiske overvejelser

Den samlede egkonomi athanger bl.a. af:
« anlegskapacitet
* behov for forbehandling
* biomassekvalitet
« afsaetningspris af slutprodukt
* eventuel varmeudnyttelse
 nuverende handterings/opsamlings pris for biomasse(tang).

BioCirkulering vurderes ikke nedvendigvis som den billigste lgsning pr. tons, men som
en fleksibel og robust teknologi, sarligt relevant for biomasser med begranset alternativ
anvendelse.

Pé baggrund af de overordnede dimensioner og kapaciteter praesenteret tidligere 1 dette
afsnit er den estimerede budgetpris angivet i folgende tabel 3:

Tabel 3. Estimeret anlzegssum for et BioCirkulator standardanlaeg.

Anlaegsomkostninger Budgetpris

Anleegspris 5,0 - 7,0 mill. Kr.

Tilbagebetalingstiden athenger meget af alle de faktorer listet i starten af dette kapitel,
men det vurderes at det er realistisk at kunne opna en tilbagebetalingstid pd 4-6 ar. Dette
skal konkretiseres igennem yderligere tests, atklarings omkring eventuel forbehandling
og andre anlagsrelevante parametre.

5. Samlet vurdering og anbefalinger

BioCirkulering vurderes at vare en relevant teknologi i Bio Power projektets mulige tek-
nologier, serligt som en losning til hdndtering af opsamlet tang og alegras, hvor volu-
menreduktion og hygiejnisering er primare mal.
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Teknologien tilbyder:

* Lokal behandling: Muligger hindtering teet pa opsamlingsstedet (stranden), hvilket
minimerer dyr transport af vand.

* Proceskontrol: Aktiv styring sikrer nedbrydning pa trods af biomasse-varians.

Der er dog identificeret veesentlige opmarksomhedspunkter vedrerende saltindhold, sli-
tage fra sand og Cadmium-indhold, som skal adresseres i et videre forlab.

Anbefalet nceste skridt: Da denne rapport baseres pé teoretiske betragtninger, anbefaler
ComFerm, at der igangsettes et fysisk pilotforseg. Formalet vil vere at:

1. Fastleegge det optimale blandingsforhold mellem tang og strukturmateriale for at sik-
re processtabilitet.

2. Dokumentere processen samt validere slutproduktet.
3. Validere business casen baseret pa reelle driftsdata.

Disse tests vurderes nedvendige for at kvalificere teknologien yderligere og reducere
usikkerheder for eventuel implementering i sterre skala.

6. Beregninger af omkostninger til kompostering

Pé basis af ovenstdende teknologibeskrivelse og ekonomiske data skal der praesenteres
nogle fa beregninger, som kan vise lidt om det forventede omkostningsniveau for kompo-
steringen. I forste omgang tages der udgangspunkt i gennemsnittet af de udgiftsinterval-
ler, der er beskrevet i de foregdende afsnit, jvf. tabel 1-3.

Tabel 4. Forventede udgifter til kompostering, inklusiv anlaegs- og driftudgifter, beregnet
pr. tilfert m® tang/alegrzaes

Forventet gennemnitlig omkostning pr. m3 tangmateriale
Forudsaetninger:
Anlaegskapacitet (gennemnsit af min./max. m3 pr. 8r: 3.750 m3
Biomasse densitet - tons pr. m3: 0,55 tons/m3
Samlede anlzegsinvesteringer: 6.000.000 mio. Kr.
Udnyttelsesgrad af anlagget: 83% 3.113 m3
Arlig udgift:
Drift og vedligeholdelse pr. tilfgrt m3 biomasse: 60,0 kr.
Drift og vedligeholdelse ved forudsat udnyttelsesniveau: 186.750 kr.
Afskrivning og forrentning: 481.456 kr.
- Forventet levealder: 20 ar
- Afskrivningsperiode: 20 &r
- Forrentning: 5,0% p.a.
Samlede arlig omkostninger: 668.206 kr./m3
Omkostning pr. tilfgrt m3 tangmateriale: 214,68 kr./m3

Tabellen viser, at de samlede omkostninger til kompostering af 1,0 m* tangmateriale kan
beregnet til knap 215 kr. pr. m*. Som navnt er beregningerne baseret pd gennemsnittene
af de faktorer, der er nevnt i det foregéende afsnit 4.

Kapacitetsudnyttelsen har stor betydning for skonomien. Kapacitetsudnyttelse har to si-
der: (a) hvor mange af arets maneder kerer anlaegget, og (b) hvor meget materiale, kan
der tilfores og behandle pé anlegget, som henger sammen med behandlingstid og den-
sitet af den tilforte biomasse.
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a) Antal driftsmaneder: Komposteringsanlaegget kan i princippet keore hele aret; men der
er ikke meget tang/alegreas 1 drets forste maneder. Der er derfor forudsat i beregningerne,
at anlaegget ikke kerer i de to forste maneder af aret. Det vil svare til en udnyttelsesgrad
af anlegget pa 83%.

b) Behandlingstid og densitet. Denne faktor handler om, hvor kompakt materialet er,
som har betydning for den arlige kapacitet pa anlaegget. Her er der regnet med et gen-
nemsnit af den anferte variationer mellem 2.500 til 5.000 m? pr. ar (jvf. tabel 1, s. 8).
Tangmateriale har typisk en hoj densitet, is@r pa grund af sandindholdet i tangmaterialet.
I beregningerne er der anvendt et gennemsnit pa 3.750 m? pr. &r.

Det er dog forudsat, at en del af det sand, som typisk findes 1 strandopskyl af tang/alegraes
frasorteres og ikke fores ind i komposteringsanlegget (se figur 4). Det kan vare vanske-
ligt at sige noget pracist om behandlingstid og densitet; men effekterne kan belyses med
nedenstdende forskellige forudsatninger om den arlige behandlingskapacitet:

- Hvis 5.000 m? pr. &r: Behandlingsomkostning pr. m*: 175 kr. pr. m?
- Hvis 3.750 m? pr. &r: Behandlingsomkostning pr. m*: 215 kr. pr. m? (se tabel 4)
- Hvis 2.500 m? pr. &r: Behandlingsomkostning pr. m*: 292 kr. pr. m?

Altsa en variation mellem mindste og sterste forventede omkostninger pa 175-292 kr. pr.
tilfort m® tang/alegrees. 12

Til komposteringen skal der regnes med yderligere udgifter, nemlig udgifter til indsam-
ling og transport af tang/alegras fra indsamlingsstedene til komposteringsanlegget. I bi-
laget er der lavet nogle estimater, hvorefter de samlede omkostninger kan se séledes ud:

- Indsamling: 313 kr. pr. m?
- Transport fra indsamling til komposteringsanlag: 50 kr. pr. m>.
- Kompostering: 215 kr. pr. m’.

I alt sdledes 577 kr. pr. m’ tang/alegraes. Indsamlingsomkostningerne vurderes til at veere
estimeret i overkanten (husk det er pris pr. m?). Transportkomkostningerne er lave, fordi
der forventes en relativt kort afstand mellem indsamlingsomradet og komposteringanlag-
get. Det er netop ideen med det omtalte komposteringsanleeg — med BioCirkulatoren. An-
leegget har en standardsterrelse og muligger en handtering af tang/alegraes taet pa indsam-
lingsstederne (strandene), som betyder lave transportomkostninger.

Der er ikke beregnet transport for komposteringsresultatet - for den naringsrige kompost,
idet den forventes deekket af aftagerne af komposten; en betaling for komposten kan hel-
ler ikke udelukkes.

Konkluderende bemcerkninger: Omkostningsberegningerne er i sagens natur kun forele-
bige overslag; men de forelabigt beregnede omkostningsniveauer understotter det anbe-
falet nceste skridt (afsnit 5, s. 10), nemlig igangsettelse af et fysisk pilotforseg for at do-
kumentere processen (optimal blanding af tang og strukturmateriale), dokumentation for
slutprodukt, samt validering af anlaegs- og driftekonomien for det patenkte komposte-
ringsanleg.

'2) Bemzrk, at omkostningerne er opgivet i kubikmeter / m®, fordi komposteringsanleggets ka-
pacitet er angivet i volumen (m®) og ikke tons. Kubikmeterne kan overszttes til tons, men det
er dog ikke en simpel omregning. Hvis tang/alegras er vadt med meget sand, vil 1 m® tangma-
teriale veje op mod 1,0 tons eller mere. Hvis tangmaterialet er tert med minimal sandmangde
kan man regne med 0,55 tons pr. m’, som er det tal, der er anvendt i beregningerne.
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Bilag: 9konomi - Overslag, baseret pr. m3

Beregningsforudsaetninger:

Der beregnes udgifter til tre aktiviteter:

1) Kompostering: Forventet gennemsnitlig omkostning
2) Indsamlingsomkostninger, her angivet omkostning pr. m3

3) Transport fra indsamling til komposteringsanlaeg (incl. pd- og aflzesning)

Forventet gennemnitlig omkostning pr. m3 tangmateriale

Forudseetninger:
Anlaegskapacitet (gennemnsit af min./max. m3 pr. ar: 3.750 m3
Biomasse densitet - tons pr. m3: 0,55 tons/m3
Samlede anlagsinvesteringer: 6.000.000 mio. Kr.
Udnyttelsesgrad af anlaegget: 83% 3.113 m3
Arlig udgift:
Drift og vedligeholdelse pr. tilfgrt m3 biomasse: 60,00 kr.
Drift og vedligeholdelse ved forudsat udnyttelsesniveau: 186.750 kr.
Afskrivning og forrentning: 481.456 kr.

- Forventet levealder: 20 ar
- Afskrivningsperiode: 20 ar
- Forrentning: 5,0% p.a.

Samlede &rlig omkostninger:

668.206 kr./m3

Omkostning pr. tilfert m2 tangmateriale:

214,68 kr./m3

Forventet udgifter til indsamling og transport (Kgge Bugt priser)

Indsamling af tang:: Vadt tang, % 50%
Tgr tang, % 50%

375,00 kr./m3
250,00 kr./m3

Indsamlingsomkostninger - vadt/tgr tang:
Transport tang til anlaeg - 5 kr/m3 pr.km), ganget med antal km:

Samlet vadt/tert tang kert, angivet km 10 km

312,50 kr./m3

50,00 kr./m3

362,50 kr./m3

Tilnaermet samlet udgift:

577,18 kr/m3
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