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Sammanfattning

Ostkusten har potential fér att arligen odla och skérda upp till 65 000 ton bldmusslor.
Dessa skulle kunna rotas for att producera biogas. Rotning av kéttfraktion fran 65 000
ton skordade musslor skulle kunna producera cirka 670 000-865 000 Nm® fordons-
gas/ar. Skulle istallet en mindre mangd musslor skordas, t.ex. 20 000 ton blamusslor
skulle de kunna producera 200 000-260 000 Nm? fordonsgas/ar.

ABP-forordningen kraver att blamusslorna hygieniseras innan de kan rotas.
Svensk Biogas anlaggning i Linkdping hygieniserar inkommande substrat vilket gor an-
laggningen till att den ar mest lampade i regionen.

Musselkott ar ett bra substrat for rotning, dock innehdller en mussla lite kott i forhal-
lande till sin egen vikt. Merparten av musslan bestar av skal och vatten vilket ar pro-
blematiskt vid rotning. Det hoga vatteninnehallet i musslorna skulle gora det dyrt att
rota dessa, eftersom rotning kraver hygienisering och uppvarmning. Vidare sa skulle
skalen kunna stalla till med stora problem pa en biogasanlaggning i form av sedimente-
ringsproblem i mottagningstank, rotkammare eller gédselbrunn vilket ar icke-6nskvart.
Jamfért med andra substrat som anvands i biogasanldaggningen i Linkdping ar musslor
ett utspatt substrat med I3gt gasutbyte per ton material.

Musslorna bor om mojligt skdrdas aret runt for att ge en jamn belastning till biogasan-
laggningen. Gar detta inte att |0sa pa ett bra sett maste man istéllet lagra musslorna
vilket skulle krdava att de konserveras med t.ex. myrsyra. Detta ar férenat med kostna-
der i form av lagringstank samt kemikalieforbrukning.

Rotning av musslor ar férenat med flera typer av kostnader sa som lagring och konser-
veringskostnad, transportkostnad, forbehandlingskostnad samt en behandlingsavgift
for att fa lamna materialet pa biogasanldaggningen. Transportkostnaden uppskattas till
cirka 80 kr/ton fér en transportstricka fran Ostergétlands kust till Linkdping. Mussel-
odlaren kan inte rakna med nagon ersattning for att ldmna substratet till Linkopings
biogasanldaggning, det mest troliga ar att det beldaggs med en behandlingsavgift. Exakt
hur stor denna avgift blir beror bland annat pd om och var musslorna férbehandlas,
avtalslangd, leveranssdakerhet och volymer.
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Bakgrund

En uppskattning sedan tidigare ar att Ostergétlands skirgrd har kapacitet for att odla
musslor pa en yta omfattande cirka 500 ha. Detta skulle arligen kunna ge en skérd pa
upp till 65000 ton blamusslor per ar. Sedan tidigare har ett utrétningsforsék genom-
forts for att ge en indikation pa hur mycket biogas som kan bildas fran blamusslor vid
rotning. Forsoket visade en maximal metanpotential pa cirka 420 Nm? metan per ton
organiskt material i musslorna.

Avgransningar

| denna utredning tas inte hansyn till vilka kostnader som ar forknippade med att odla
och skorda blamusslor. Daremot tas hansyn till kostnader fér transport, rétning och
forbehandling som ar forknippade med rétning av blamusslor. Endast befintliga lokala
biogasanldggningar i regionen (Ostergétland/Smaland) har beaktas i utredningen.

Begrepp

TS — torrsubstansen &r den del av ett material som &r kvar efter uppvarmning 105 °C
VS — organiskt material, den del av TS som avgér vid glédgning 550 °C

Substrat — ett organiskt material/avfall som kan anvandas for biogasproduktion

Inert material — den del av TS som kvarstar efter glédgning 550 °C (askhalt)
Kottfraktion — den del av musslan som erhalls om skalet tas bort, dvs. musselkétt och
en viss mangd vatten

Hygieniseringskrav — animaliska biprodukter

Enligt animaliska biproduktférordningen (ABP) maste animaliska biprodukter hygiensi-
eras for att fa rotas eller komposteras. Detta for att doda eventuella bakterier med
oonskade smittorisker. Enligt ABP-forordningen maste ett klass 3 material hygiensieras
vid 70 °C i minst 60 minuter innan rétning, med den maximala partikelstorleken 12
mm. Musslor ar enligt jordbruksverket ett substrat som ska hygieniseras fére rétning
och ar saledes ett klass 3-substrat. Musslor maste alltsa hygienseras fore dem kan ro-
tas. (1); (2)

Biogasanlaggningar i regionen

Det finns tva biogasanldggningar i Ostergdtland som tar emot externa substrat. Svensk
Biogas biogasanlaggning i Linkdping som rétar animaliska biprodukter och Svensk Bio-
gas biogasanlaggning i Norrkopings som framst rotar restprodukter fran etanoltillverk-
ning. Utover detta finns ett antal avloppsreningsverket, ett sddant som ligger nara Ost-
kusten ar Vasterviks avloppsreningsverk. Dar rétas avloppsslam men rétkammarna pa
avloppsreningsverket har kapacitet for att ta emot externa substrat (Tabell 1). Det
finns ytterligare avloppsreningsverk i regionen som t.ex. Motalas avloppsreningsverket
och Linkopings avloppsreningsverk dar biogas produceras. Dessa anldaggningar har un-
gefar samma eller liknande transportstracka som fran ostkusten som till Linkopings
biogasanldaggning. Av de ovan namnda anldaggningarna ar det bara Linkdpings biogasan-
laggning som idag har en hygieniseringsanldaggning, vilket ar ett krav for att fa rota
musslor. Detta innebdr att musslor i dagsldget inte kan rétas vid de dvriga anlaggning-
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arna. | praktiken skulle det krdvas nagon form av ombyggnation som motsvarar en hy-
gienisering for att dvriga anlaggningar ska kunna réta musslor. Vid Norrkdpings biogas-
anlaggning dar enbart "grona” material rotas ar det inte inom 6verskadlig framtid ak-
tuellt att borja rota animaliska biprodukter.

Det ar darfér endast Linkdpingsanlaggningen som i dagslaget skulle kunna ta emot
blamusslor. Detta eftersom det ar den enda anldggningen med hygienisering. Det ar
dock viktigt att podngtera att andra anlaggningar i framtiden kan komma att inférskaf-
fa hygienseringsanlaggningar. Detta mojliggor i sadana fall for rétning av musslor dven
i dessa anlaggningar.

Volym  Substratin (m3/ar) Férbehandling Kommentar

Link6épings 7 400" 55000 Hygienisering Animaliska biprodukter mm.
biogasanldaggning

Norrképings 3800 29000 Hammarkvarn Enbart "grona material"
biogasanldggning

Vasterviks 1.800° - - Vill ta emot extern material

reningsverk

Substrategenskaper

Innehallet i bldmusslor pad Ostkusten varierar lite mellan olika killor. De virden som
anges ar att mellan 33 % - 60 % ar skal (3); (4). | de berakningar som utforts i denna
utredning har antagandet att 50 % av musslans ursprungsvikt ar kottfraktion och reste-
rande del ar skal och vatten och eventuella forluster vid forbehandling. For kottfrak-
tionen har analysdata fran ett utrétningsforsok av Svensk Biogas FoU 2009 av musslor
anvands dar TS-halten var 9,5 % och VS-halten 73 % (5). Det betyder att 3-4% av muss-
lan bestar av organiskt material och resterande del inert material som skal och vatten.
Ju hogre andel kott desto mer biogas kan utvinnas per ton skérdade musslor. Det op-
timala vid rotning ar att fa in s@ mycket organiskt material (hogt TS, VS) som mdjligt
och minimera mangden inert material (ex. musselskal). Innehallet i skalen ar nastan
enbart inert material som inte kan rétas och till biogas.

Vid en musselodling i Kalmar och Moénsteras har analyser pa innehallet i blamusslorna
utforts med avseende pad tungmetaller och miljogifter. Samtliga tungmetaller och var
under de satta gransvarden for godningsmedel (3). Jamfért med innehallet i biogod-
seln vid Linkopings biogasanlaggning var det fraimst tungmetallen kadmium (Cd) som
urskiljde sig negativt. | de analyserade musslorna var halten 0,85 mg Cd/kg TS vilket
kan jamfoéras med 0,15 mg Cd/kg TS i biogddseln vid Linkdpings Biogasanldaggning. (3)
Halten ar som tidigare namnt dock under satta gransvarden. Samtidigt skulle blamuss-

12010 utékas kapaciteten till cirka 11 000 m>
22010 utdkas kapaciteten vilket innebér cirka 80 000-85 000 m® material in/ar
® Enbart 1 rétkammare i drift, 900 m®— potentiellt 1 800 m’
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lor enbart respresentera en liten del av den totala mangden substrat som tas till an-
laggningen vilket leder till en utspadningseffekt.

Kvave och fosfor kan vid hoga halter orsaka toxicitet for mikroorganismerna i rotkam-
maren, det ar darfor viktigt att beakta dessa parametrar i ett substrat. Enligt Hjorth,
0.a., 2009 som sammanstallt en rapport om musselodlingar innehaller blamusslor cirka
1 % kvave och 0,065 % fosfor. Nivderna i musslorna ligger i linje med de vardena som
finns i rotresten fran Linkopings biogasanlaggning, darfér bor varken kvave eller fos-
forhalten i musslorna vara ett hinder for att samréta dessa i Linkdpings biogasanlagg-
ning. Daremot ar kvavehalten i musslorna cirka fyra ganger hégre an vad den ar i rot-
kammaren i Linkdpings avloppsreningsverk, man kan anta att nivderna vid Vasterviks
avloppsreningsverk dr detsamma®. Det finns darfor en uppenbar risk att tillférsel av ett
sa kvaverikt substrat som musslor leder till 6kade kostnader for att rena kvavet pa av-
loppsverket. Det kan darfor bli kostsamt att réta musslor i rotkammare pa avloppsre-
ningsverk.

Gaspotential

| ett tidigare laboratorieforsok som utfoérts av Svensk Biogas FoU ar 2009 anvandes
mixade musslor som substrat (se Bilaga A). Skalen fran musslan fick sedimentera och
enbart kottfraktionen rétades. Kottfraktionens innehall var TS 9,5 % och VS 73 %, be-
raknat att kottfraktionen ar 50 % av musslans totala vikt innebar det att 3-4% ar orga-
niskt innehall. Utrotningsforsdket visade att den maximala metangaspotentialen for
kottfraktionen var 418 Nm® metan/ton VS. (5) Eftersom det mesta av skalen &r inert
material bor metanpotentialen per ton VS vara densamma dven om skalen skulle félja
med in rétningsprocessen.

Ett utrotningsforsdk ger information om den maximala metangasproduktionen som
kan produceras fran ett substrat, den faktiska metangasproduktionen i en kontinuerlig
fullskalig process ligger dock vanligtvis mellan 70-90 % av det varde som erhallits i ett
utrétningsforsok. Detta innebar att rotning av 1 ton musslor med skal kan ge cirka 10-
13 Nm? metan/ton musslor. Om skalen istallet skulle separeras fore rotning skulle man
istallet fa ut cirka 20-26 Nm?® metan/ton kéttfraktion. | Tabell 2 visas en uppskattning
av forvantad gasproduktion fran olika tankbara utfall fran den maximala skorden i re-
gionen, 65 000 ton musslor/ar.

10 % 30 % 50 % 100 %

Musselskoérd (ton/ar) 6 500 19 500 32 500 65 000
Varav rétbar kottfraktion (ton/ar) 3250 9750 16 250 32500
Maingd ragas® (tusen Nm® / ar) 99-128 299-385 499-642 1 000-1290

Uppgraderad fordonsgas® (tusen Nm®/ &r) 67-87 200-260 336-430 670-865

4 Linkopings reningsverk, rotkammare 5, december 2009, Kjehldahlkvave 2644 mg/I.
> Ragasen innehaller cirka 65 % metan, 35 % koldioxid
e Uppgradera fordonsgasen innehaller cirka 97 % vilket har foradlas fran ragasen, forlust cirka 1 %
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Lagring av skordade musslor

En viktig aspekt i sammanhanget ar att bldamusslorna ar tankta att skérdas pa hosten,
troligtvis under en intensiv period. Det ar darfor viktigt att papeka att en biogasanlagg-
ning normalt satt inte kan ta emot stora mangder material stétvis utan normalt satt vill
ha en kontinuerlig och jamn belastning. Detta illustreras i Figur 1, ett rdkneexempel pa
10 % respektive 30 % av den maximala arsskorden (65 000 ton) har jamfoérts med den
dagliga méangden substrat som tas till Linképings biogasanlaggning’. Om skordeperio-
den endast stracker sig under en manad finns det ingen majlighet att ta emot substra-
tet vid en enskild anldggning pa grund av det stotvis stora mangderna substrat. Om
skordeperioden for de tva typfallen 6 500 ton/ar och 19 500 ton/ar istallet sprids ut
over ett minst ett halvar och helst ett helt ar handlar det istdllet om ca 9-50 ton kott-
fraktion/dygn vilket ar rimligt (se Figur 1). Det ar viktigt att tdnka pa att om skalen inte
separeras bort utan hela musslor med skal mals ner blir det dubbel volym, cirka 18-100
ton fraktion/dygn. Det &r inte troligt att Linkopings biogasanlaggning skulle klara av att
ta emot sadana stora mangder musslor. Dessutom ar det tveksamt att de skulle vilja ta
emot materialet med tanke pa det Iaga organiska innehallet, da det finns andra sub-
strat med hogre organiskt innehall som passar battre for biogasproduktion.

Mangd musslor per dygn till —#—10% av 65 000 ton
biogasanlaggningen 30% av 65 000 ton
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Figur 1. Mangd musselkéttfraktion per dygn med avseende pa skérdeperiodens lingd alternativt med lag-
ringstank. Rod linje visar det genomsnittliga substratmottagandet per dygn i dagsldget vid Linkopings biogasan-
laggning.

7 dagslaget tas cirka 140 ton substrat per dygn, under kvartal 3 2010 tillkommer 1 rétkammare vilket
gor att upp till 210 ton substrat per dygn kommer att tas till anlaggningen.
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Alternativet till att sprida ut skdrdeperioden Over hela aret ar istallet lagring av muss-
lorna. Kan man l6sa detta problem gar det att skorda musslorna under en intensiv pe-
riod for att sedan successivt leverera en konstant mangd musslor till biogasanlaggning-
en under hela dret. Det krdaver nagon form av metod for att konservera musslorna di-
rekt efter skord for att undvika biologisk nedbrytning. Metoden far inte vara skadlig for
mikroorganismerna i rotningsprocessen eftersom konserveringsmedlet féljer med
musslorna in i rotningsprocessen. Sadana konserveringsmetoder kan t.ex. vara konser-
vering med myrsyra eller melass. Bade melass och myrsyra kan brytas ner av mikroor-
ganismerna i rotningsprocessen.

Konservering av musslor

Noren, o.a. har genomfort ett omfattande forsoksserie i bade laboratorieskala och i
pilotskala for tva typer av konserveringsmetoder. Forsdket gick ut pa att underséka om
slaktavfall gick att langtidslagra, de olika forsoken pagick i drygt tre manader. De tva
konserveringsmetoderna som anvandes i forséken var dels myrsyrakonservering och
dels melasskonservering. Bada metoderna gar ut pa sanka pH sa pass mycket att den
mikrobiologiska processen (nedbrytningen) avstannar. Myrsyra ar en organisk syra
medan melass ar snabba kolhydrater. Myrsyran verkar direkt genom att sanka pH me-
dan melassen ska tillgodose mjolksyrabakterier i avfallet med snabba kolhydrater sa
att dessa vaxter vilket i sin tur leder till 6kad mjélksyraproduktion vilket medfér ett
sankt pH-varde. | de pilotférsok som utférdes blandades malet slaktavfall (ca 120 liter)
med 2 wt% myrsyra respektive 8 wt% melass. (6)

Myrsyran verkar vara den metod som tillsynes konserverar slaktavfallet bast da mate-
rialet sag oférandrat ut efter 3 manader. Temperaturen under forsdkets gang variera-
de mellan cirka 14-24 °C. | de férséksserier dar melass anvindes fick man en tillvixt pa
ytan som troligtvis var svamp. PH sjonk till 3,6 for myrsyra och 4,7 for melassen. | de
bada metoderna erhdlls dock en del gasutveckling vilket inte ar énskvart, gasen inne-
holl mest koldioxid. Myrsyrakonservering gav minst gas vid lagringen, cirka 1 liter gas
per liter slaktavfall under 3 manaders tid. (6)

Forsoket visar att malet slaktavfall gar att lagra i minst tre manader med hjalp av kon-
servering med myrsyra eller melass. Eftersom slaktavfall ar en animalisk biprodukt med
hogt proteininnehall ar det troligt att malda musslor skulle kunna hanteras pa samma
satt. Det ar oklart vilka mangder myrsyra eller melass som skulle behdvas for att kon-
servera musslor, men det bor dock inte vara stérre mangder dan det som anvandes i
forsoket som namndes ovan. Detta eftersom musslorna innehaller mindre organiskt
material an slakteriavfall per ton substrat. Syrakonservering skulle dels krava inkdp och
hantering av kemikalier och dels en mycket stor lagringstank sett till maximala skorde-
kapaciteten per &r, 65 000 ton musslor. Aven om skdrden bara skulle motsvara 10 % av
den maximala potentialen, dvs. 6 500 ton sa krdvs det trots det en mycket stor lag-
ringstank.
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Andra typer av konserveringsmetoder som fryshallning, frystorkning eller torkning ar
alla orealistiska metoder da driftkostnaderna for dessa metoder ar mycket héga efter-
som vatteninnehallet i musslorna ar hogt. Saledes ar lagring av musslor inte bara for-
enat med en hog investeringskostnad utan dven driftkostnader i form av konserveran-
de medel som t.ex. syra.

Forbehandling

Till Linkdpings biogasanlaggning tas enbart pumpbara substrat. Vid Vasterviks renings-
verk ar merparten av substratet blandslam som ocksa ar pumpbart. For att rota bla-
musslor skulle det utéver hygienisering daven kravas nagon form av férbehandling for
att finférdela skal och kott i musslan och/eller separera skal fran musselkottet. | dagla-
get finns ingen kvarn vid Link&pings biogasanldaggning. Det ar dock troligt att en kvarn
eller skruvpress kommer att installeras inom 1-2 ar eftersom onskan finns att kunna ta
emot substrat som behdéver forbehandlas, likt musslorna. Det kommer da vara mojligt
att ta emot "fasta” substrat for att sedan mala eller pressa sénder dem i mindre frag-
ment, < 12 mm. En kvarn som anvands vid t.ex. malning av matavfall kan finmala ner
till cirka 0,2 mm i diameter. Detta kan jamféras med skruvpressmetoden dar det tillats
nagot storre fragment.

Eftersom det ar kottet i musslan som blir biogas och inte skalet sa ar det onddigt att
lata skalen passera i rotkammaren. Detta eftersom skalen tar upp réotkammarvolym
samtidigt som det finns en 6verhangande risk for sedimentering av skalen. Det basta
vore darfor att separera skalen fran musslorna och enbart rota kottfraktionen, efter-
som det ar den som ger biogas. De roérliga kostnaderna pa en biogasanlaggning ar vo-
lymbaserade, darfor skulle det kosta mindre att enbart rota kottfraktionen jamfort
med att rota musslor med skal.

Musslor med skal

Det billigaste forbehandlingsalternativet ar att krossa (skruvpressa) eller mala muss-
lorna helt utan separation. Da far man en pumpbar fraktion som innehaller bade skal,
vatten och koétt. Fordelen med detta alternativ ar att musslorna kan fraktas direkt efter
skord till biogasanlaggning. Nackdelen ar att skalen tar upp rétkammarvolym vilket
Okar kostnaderna samtidigt som det finns risk att skalen sedimenterar i rétkammaren
om malningen inte ar tillrackligt fin. Pga. sedimenteringsproblemet finns risken att det
inte [dmpar sig att réta musslor med skal éverhuvudtaget.

Separera bort skal

Det andra alternativet ar att separera skalen fran musslorna och sedan mala mussel-
kottet eller skruvpressa kottet sa da blir en pumpbar fraktion. Kostnaden for sjalva
malningen eller pressningen halveras jamfort med att ta in hela musslor eftersom ska-
let utgdr 50 % av musslans vikt. Daremot kravs ytterligare en férbehandling dar skalen
separeras fran musselkottet. Denna férbehandling skulle kunna ge en pumpbar frak-
tion. Fordelarna med separationen ar att volymen substrat till biogasanldaggningen
minskar trots att samma mangd gas per ton skérdade musslor erhalls vilket ger lagre
behandlingsavgift. Samtidigt elimineras risken for sedimentering i rotkammare och
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godselbrunn. Om separationen av skal sker nara skordeplatsen minskas dven trans-
portkostnaden till biogasanlaggningen med cirka 50 %. Nackdelen ar att en restprodukt
i form av skal erhalls. Det ar mojligt att det ar forenat med kostnader att gora sig av
med musselskalen.

En metod som anvands for att separera skal och musslor vid musselmjéltillverkning ar
torkning foljt av nagon typ av skakmetod som t.ex. skakgaller. Denna metod kraver
mycket varme och med tanke pa det hoga vatteninnehallet i en mussla s3 kommer
kostnaderna bli mycket hoga.(4) Jag har inte funnit nagon investeringskostnad pa en
sadan anlaggning men driftkostnaden bor vara hég med tanke pa torkningen vilket gor
det tveksamt att det dr ekonomiskt forsvarbart. En annan tankbar I6sning vore att
krossa musslorna och skalen och lata skalen sedimentera och pa sa satt sortera bort
skalen.

Jamfor man de tva alternativen att rota malda musslor med skal med att enbart réta
kottfraktionen (kott och vatten) sa ar det utan tvekan mer férdelaktigt att rota kott-
fraktionen. Detta eftersom koéttfraktionen ar cirka halva initialvolymen av musslan och
innehaller nastan allt organiskt material samtidigt som risken for sedimentering i tan-
kar och rétkammaren ar mycket liten.

Ekonomi

Lagring

Om musslorna inte kan skordas aret runt kravs lagerhallning av musslorna for att kun-
na tillgodose en biogasanldaggning med en jamn belastning. Om musslorna kraver na-
gon typ av konservering (vilket kan ske med t.ex. myrsyra), behéver musslorna malas
innan for att konserveringen skall fungera optimalt. Kostnader for lagring innefattar
saledes inte bara lagringstank utan dven kemikaliekostnader. Enligt Noren, o.a. kostar
konserveringsmedlet cirka 180 kr/ton behandlat material.

Transport

Transportkostnaden for en lastbil med container eller slambil ar férenat med tva typer
av kostnader, dels en lastavgift vid hamtning och avlamning av substratet och dels en
rorlig kostnad for kérstrackan. | berakningarna har antagits att fordonet kan transpor-
tera 30 m® enkel kérvag. Kostnader forenat med lastning och lossning ar cirka 400 kr/h
och kilometerkostnaden ar cirka 12 kr/km?®. Beroende pa volymer och kérstrackor ar
det sannolikt att priset varierar. Eftersom det ar svart att sdga exakt avstdnd fran Ost-
kusten till Linkoping respektive Vastervik sa har en uppskattning att genomsnitts-
strackan ar 160 km respektive 50 km fran skord till biogasanlaggning. Sett till den upp-
skattningen blir transportkostnaden 77 kr/ton respektive 33 kr/ton, se Tabell 3. Om
separation av skal fran kott sker nara skordeplatsen och enbart kottfraktionen trans-
porteras minskas volymen med 50 %, vilket da skulle halvera den totala transportkost-
naden till biogasanlaggningen.

® Siffrorna dr hamtade fran ett Akeri i Ostergotland och avser priser &r 2009




v TEKNISKA VERKE Blamusslor som biogassubstrat

Din vardag- VAar drivkraft —

Stricka (km)  Kostnad/ton

Kalmar - Linkdping 240 109 kr
Kalmar - Vastervik 140 69 kr
Vastervik - Linkoping 110 57 kr
"Kust" - Link6ping* 160 77 kr
"Kust" — Vastervik* 50 33 kr

Férbehandling

Oavsett om skalen ska separeras bort eller om musslor ska malas eller pressas sa ar det
en kostnad. Pa Svensk Biogas anlaggning i Linkoping kommer formodligen en kvarn
eller skruvpress att installeras inom de narmaste aren for att kunna ta emot icke-
pumpbara substrat, det ar oklart vilken teknik det blir, se tidigare resonemang. En se-
parationsanldaggning som enbart var byggd for skalseparation av musslor skulle bli dy-
rare eftersom den inte kan anvdndas till annat an just avsett andamal. Eventuellt kan
denna kostnad hamtas hem genom minskade transportkostnader om separationsan-
laggningen anlaggs nara skordeplatsen istdllet for vid en biogasanldaggning. Det ar svart
att uppskatta nagra ekonomiska kostnader for forbehandlingen eftersom det ar oklart
vilken typ av férbehandling som ar den mest lampade samt vilka volymer det ar fradgan
om.

Behandlingsavgift

Beroende pa innehall i substratet som tas till Linkopings biogasanldggning varierar av-
giften/ersattningen. Substrat med hogt organiskt innehall varderas hogre dn ett med
lite organiskt, vilket beror pa att vattniga material tar upp mer rotkammarvolym i for-
hallande till den volym producerad gas. Alla animaliska produkter som tas till anlagg-
ningen hygienseras i 70 °C i 1 timme oavsett om substratet dr utspitt eller ej. Det &r
darfor mer férdelaktigt att endast ta emot enbart kottfraktion av musslorna (kétt och
vatten). Skal och vattenrester maste ocksa varmas trots att de inte ger nagon biogas
vilket gor att vardet pa substratet ocksa minskar pga. 6kade kostnader vid produktio-
nen.

Jamfort med liknande substrat som tas till Svensk Biogas anldggning i Linkdpings sett
till gaspotential, TS och VS-halt kommer rétning av musslor som det ser ut idag vara
forenat med en behandlingsavgift. Detta eftersom musslor innehaller lite organiskt
material jamfért med andra substrat som tas till anlaggningen. Detta leder till 6kade
kostnader eftersom vattnet i musslorna maste passera genom hela anlaggningen utan
att bidra till nagon gasproduktion. Kostnader som uppvarmning ar helt volymbaserade.

Diskussion

Svensk Biogas anldggning i Linkdping ar den anldggning i Ostergétland som idag &r bast
lampad for rétning av kottfraktionen (utan skal) av musslor. Eftersom det ar den enda
anlaggningen med hygieniseringsmojligheter. Idag samrotas olika typer av substrat sa
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som slakteriavfall och livsmedelavfall vilket gor att det skulle vara lampligt att dven
tillféra musslor som substrat.

Linképing ligger cirka 10-12 mil fran kusten i Ostergétland. Detta innebir skérdade
musslor maste transporteras en Iang bit. Transportkostnaden fér musslorna fran kus-
ten i Ostergétland till Linkdping uppskattas till 80 kr/ton material. Transportkostnaden
ar en kostnad som inte kan betalas av biogasanldaggningen. Eftersom musslor innehal-
ler en stor andel vatten vore det lampligt att sortera bort skalen fran musslorna redan
vid kusten, innan de transporteras till biogasanlaggningen. Detta skulle minska voly-
merna som ska transporteras med cirka 50 % vilket minskar kostnaderna. Det optimala
vore saledes att sortera bort skal och férbehandla musslorna nara kusten for att sedan
transportera musselkottet till dmplig biogasanlaggning.

Bldmusslor bestar av ungefar 50 % skalfraktion och 50 % kottfraktion. Det organiska
innehallet i kottfraktionen ar cirka 7 % vilket gor att det organiska innehallet i en hel
mussla ar mellan 3-4 %. Detta kan jamforas med t.ex. slaktavfall dar det organiska in-
nehallet nastan ar 25 %. | en fullskalig biogasprocess bor kottfraktionen kunna om-
vandlas till 290-380 Nm® metan/ton VS. Eftersom det organiska innehallet &r l1agt i
musslorna motsvarar detta endast en gasproduktion 10-13 Nm?® metan per ton skor-
dade musslor, vilket ar valdigt lagt.

Om arligen 20 000 ton musslor skulle rétas erhalls efter uppgradering mellan 200 000-
260 000 Nm? fordonsgas/ar, rotas arligen 65 000 ton musslor erhalls mellan 670 000-
865000 Nm® fordonsgas/ar. Det &r dock inte realistiskt att anta ett ndgon befintlig
biogasanldggning idag skulle klara av att hantera sa stora mangder som 65 000 ton
musslor per ar. Vidare ar det mycket viktigt for en biogasanldaggning med kontinuerlig
tillforsel av substrat. Detta innebadr att det i princip ar omdjligt att under 180 dagar
erhalla stora mangder musslor som substrat men under resterande del av aret ingen-
ting. Sadana svangningar leder da till en ojamn belastning och gasproduktion. Om
musslorna inte kan skérdas med jamn takt aret runt maste de darfor lagras vilket ar ett
dyrt problem. Ska musslorna lagras kravs det konservering for att forhindra att en
nedbrytning startas och det organiska innehallet forbrukas. Lagerhallning och konser-
vering innebar 6kade kostnader och maste vagas mot huruvida det ar mojligt att sprida
ut skérden av musslor éver hela aret.

Det laga organiska innehallet i musslor jamfort med andra biogassubstrat innebar att
Svensk Biogas inte kan betala fér musslorna som substrat. Det ar istdllet troligt att
musselodlaren som lamnar musslor for rotning istallet far betala en behandlingsavgift.
Exakt hur stor denna avgift blir gar inte att specificera i detta skede utan beror pa flera
faktorer som bl.a. vilka volymer musslor det handlar om, avtalsperiod samt vilken till-
gang finns pa dvriga substrat som ar [ampliga for biogasproduktion.

Den totala kostnaden fran det att musslorna har skérdats ar langt stérre dn bara be-
handlingsavgiften. Utover denna sa tillkommer kostnader for ev. lagring och konser-
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vering, foérbehandling i form av skalseparation samt malning och slutligen en trans-
portkostnad.

Slutsatser

* Rotas arligen kottfraktionen (musslor utan skal) fran 20 000 ton skérdade musslor
erhalls efter uppgradering mellan 200 000-260 000 Nm?® fordonsgas/ar, rotas arli-
gen kottfraktionen fran 65 000 ton musslor erhalls mellan 670 000-865 000 Nm®
fordonsgas/ar.

* Enligt ABP-forordningen kravs hygienisering av blamusslorna innan de rotas.
| Ostergdtland ar det endast Svensk Biogas anliggning i Linképing som har hygien-
seringsmdjligheter. | dagslaget ar det darfér den enda anliggningen i Ostergétland
dar mojligheter for att réta musslor finns.

* Kottet i blamusslor kan roétas till biogas. Skal och vatten utgér dock en stor del av
musslan vilket gor att det organiska innehallet per ton musslor ar lagt, cirka 3-4%.
Skalet som till stor del ar inert skulle dessutom kunna orsaka problem med sedi-
mentering i mottagningstank, rotkammare och gédselbrunn vilket inte ar dnskvart.

* Att lamna musslor foér rétning vid Linkdpings biogasanlaggning kommer att medfo-
ra en behandlingsavgift. Det beror bland annat pa att musslor i jamforelse med
andra substrat har ett relativt I3gt gasutbyte per ton substrat. Den laga andelen or-
ganiskt innehall medfor att stora mangder vatten ska hanteras vilket ar kostsamt
utan att bidra till 6kad gasproduktion. Som det ser ut idag kommer Svensk Biogas
alltsa inte kunna betala for detta substrat.

¢ Skordade musslor gar att lagra genom konservering med myrsyra. Detta ar dock en
kostsam metod jamfort med att réta musslorna direkt. For att undvika lagring och
konserveringsproblemen bor skordeperioden spridas ut 6ver hela aret for att kun-
na tillgodose biogasanlaggningen med en jamn belastning.

* Ro6tning av bldmusslor ar forenade med tre typer av kostnader, férbehandlings-
kostnad, transportkostnad samt en behandlingsavgift. Skordas musslorna under en
intensiv period tillkommer dessutom kostnader for lagring och konservering.

* Kostnaden for att transportera musslorna fran “6stkusten” till Linkdping berdknas
till cirka 80 kr/ton skérdade musslor. Sker en separation av skal nara skordeplatsen
kan transportkostnaden halveras.
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Bilaga A

Tidigare utotningsforsok utfort varen 2009 av Svensk Biogas FoU.

Maximal metanpotential i kottfraktionen var 420 Nm3 CH4/ton VS. Bldmusslorna hade
mixats med en stavmixer och koéttfraktionen anvandes i utrétningsforsoket.
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