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BIOENERGI FRA BIPRODUKT AV LAKS

Produksjon av biogass og olje basert pa kategori 2 biprodukt fra
lakseoppdrett. Forprosjekt.

Sammendrag

Kategori 2 biprodukt fra norsk lakseoppdrettsindustri representerer et
nasjonalt problem. Dette biproduktet ble anslatt til 40-50 tusen tonn i 2009
(Mattilsynet, Rubin). Mengden forventes & gke med ca. 5 % arlig, i takt med
den generelle gkningen i oppdrettsvolumet. Biproduktet kan inneholde
sykdomsinfisert fisk og kan ikke lenger anvendes som for til matproduserende
dyr. Biproduktet ma derfor hygieniseres og disponeres pa annen mate.

| samarbeid med NSL, og med fokus pa dette problemet, etablerte firmaet
Biokraft AS i 2009 prosjektet Biokraft Marin. Dette prosjektet sgker a etablere
en verdiskapende og miljgvennlig oppgradering av biproduktet til nyttbar
energi i form av biogass (metan) og olje. Denne rapporten presenterer
resultatene av et forprosjekt mot dette malet. Dette forprosjektet har veert
finansiert av Biokraft AS, Stiftelsen Rubin, Marine Harvest Norway AS, og
Lergy Seafood Group ASA.

Et sentralt utgangspunkt for Biokraft Marin er a sikre at biproduktet blir
oppsamlet, fraktet, lagret, og behandlet p& en méate som hindrer
sykdomsspredning og som mgter behovet av oppdrettere og myndigheter.
Dette betyr at den oppsamlete og ensilerte fisken ma lagres regionalt far den
viderefraktes til et sentralt biogassanlegg. Denne rapporten beskriver hvordan
logistikken er tenkt implementert og dokumentert slik at de viktigste behov kan
bli tilfredsstilt.

Et biogassanlegg med kapasitet opptil 50 000 arstonn kategori 2 har blitt
forprosjektert. Ved full kapasitet er dette anlegget beregnet & kunne
produsere en total arlig energi i form av gass og olje pa 190 GWh. Ngdvendig
kapitalinvestering er beregnet til 88 millioner kroner. Dette er i godt samsvar
med investeringskostnader for eksisterende biogassanlegg i Sverige. Ved &
anta en gradvis gking i mottatt kategori 2 fra 5000 arstonn i 2011, til 30 000
arstonn i 2013, osv. som beskrevet i rapporten, kan denne investeringen
forventes & veere lgnnsom med en naverdi pa ca. 43 millioner kroner.

Prosessen beskrevet i denne rapporten vil veere effektiv, men ikke optimal.
Ved innhenting av videre eksperimentelle data og driftserfaring med anlegget
kan gkonomien, rastoffkapasiteten, og biproduktutnyttelsen forbedres
ytterligere. Tekniske innsatsomrader vil inkludere gket oljegjenvinning,
innblanding av annen biomasse, oppgradering av biogassen, adapsjon av
mikrobekulturen, gjenvinning av biogjgdsel, og generell prosessoptimalisering
med henblikk pa prosesstyring. Veien videre er ogsa beskrevet i kapitel 9.

Implementeringen av prosjektet Biokraft Marin vil gi gunstig klimaregnskap
med hensyn til biproduktutnytting og energiproduksjon, og prosjektet har
anledning til & bidra til positivt omdgmme av oppdrettsnaeringen.
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1. Bakgrunn og problemstilling

Kategori 2 biprodukt fra oppdrettsindustrien representerer et nasjonalt
problem. Dette problemet er i fokus for prosjektet Biokraft Marin. Denne
rapporten introduserer Biokraft Marin og presenterer resultater fra et
forprosjekt rettet mot a etablere en bedre, rimeligere og mer miljgvennlig
lgsning for naering og samfunn.

EUs biproduktforordning fra 2002 ble ogsa implementert i Norge i 2007.
Skjerpet tilsyn med denne forordningen har fart til sterkt reduserte
avtaksmuligheter for marint kategori 2 biprodukt. Oppdrettsnaeringen gjennom
sine landsorganisasjoner (NSL og FHL) sammen med tilsynsmyndigheten
(Mattilsynet) sgker snarlig og forsvarlig lgsning pa dette nasjonale problemet.

| samarbeid med NSL etablerte firmaet Biokraft AS i oktober 2009 prosjektet
Biokraft Marin for & forberede mottak og behandling av dette kategori 2
biproduktet. Dette prosjektet har som mal & sikre en nasjonal lgsning som
begrenser smittefare ved oppsamling og transport av biproduktet, som
dokumenterer biproduktet fra oppsamling til sluttbehandling, og som
konverterer biproduktet til nyttbar energi og potensielle andre produkter.

2. Innledning

Stiftelsen Rubin har som mal a bidra til en total utnyttelse av fisk og gkt
verdiskapning av biproduktene i Norge. Stiftelsen Rubin har anslatt at marine
biprodukter har et uutnyttet verdiskapingspotensial pa flere milliarder kroner.

Et av disse biproduktene er sakalt kategori 2 biprodukt fra
lakseoppdrettsindustrien. 1 2008 gikk minst 40 000 tonn oppdrettslaks tapt til
selvdad og syk fisk. Ifglge nytt regelverk kan denne fisken ikke lenger fores til
matproduserende dyr. Som kategori 2 biprodukt ma den steriliseres far
eksport til EU land, eller hygieniseres (varmebehandles) dersom den
ferdigbehandles i Norge. | tillegg til produkttapet ma produsentene ogsa ta pa
seg kostnadene for fijerning og destruksjon av denne biomassen. Disse
kostnadene utgjar i dag normalt opptil kr 2600 per tonn fisk, og i noen tilfeller
ligger kostnadene enda hgyere.

Pa denne bakgrunn fikk Biokraft AS innvilget prosjektstatte fra Stiftelsen
Rubin for et forprosjekt til & vurdere verdiskapning gjennom energiproduksjon
(biogass). Innen dette prosjektet; Biokraft Marin, ble det ogsa lagt vekt pa a
revurdere beredskapssituasjonen med hensyn til rask og "smittefri” fierning av
fisk under sykdomsepidemier, og pa en mate som tilfredsstiller regelverket
(Mattilsynet) og behov fra oppdrettsindustrien.



3. Aktgrer

3.1 Biokraft AS og Biokraft Marin

Biokraft AS er et norsk selskap med hovedkontor i Trondheim som har som
sin strategi a utvikle, eie og drive produksjonsanlegg for bioenergi. Selskapet
ble stiftet i 2009 av en gruppe pa fire initiativtakere med komplementaer
kompetanse innen bioteknologi, virksomhetsutvikling og ledelse.

Biokraft @nsker & utvikle lannsomme bioenergiprosjekter sammen med
partnere innen norsk havbruk, landbruk og andre — med fokus pa bedre
handtering av biomasse til beste for samfunn og miljg.

Forprosjektet Biokraft Marin er det fgrste utviklingsprosjektet i regi av Biokraft
AS. Prosjektet ble formet i en dialog mellom Biokraft AS og Norske
Sjgmatbedrifters Landsforening (NSL) hgsten 2009. P& det tidspunktet hadde
NSL i ca. ett ars tid sgkt etter kapasitet i Norge for forsvarlig handtering av det
som ifglge EU’s biproduktforordning blir klassifisert som "marin kategori 2
biomasse” — klinisk syk og selvdgd oppdrettsfisk. NSL hadde hgsten 2009
konkludert med at kapasitet til bearbeiding av kat 2 ikke fantes i Norge, og at
materialet i stor grad ble fgrt ut av landet etter sterilisering ifglge EU
forskrifter.

Foranledningen var at Mattilsynet varslet koordinert tilsyn med handtering av
fiskebiprodukter fra akvakulturnaeringen i 2009. Det ble fra NSL sin side derfor
en prioritet & arbeide for at man i Norge utviklet beredskap og kapasitet for a
handtere og foredle marin kategori 2 biomasse, ikke minst pa grunn av
omdgmmerisikoen for oppdrettsnaeringen dersom slik beredskap og kapasitet
ikke ble utviklet.

| dialogen mellom NSL og Biokraft, og etter hvert med medvirkning fra andre
aktarer, ble det utviklet idéer og kunnskap som i 4. kvartal 2009 formelt ble
organisert i prosjektet Biokraft Marin. En av Biokrafts fire stiftere, Rune
Haugen, hadde prosjektlederansvaret i den farste perioden, hvorpa Havard
Grgntvedt overtok prosjektlederansvaret for Biokraft Marin vinteren 2010.

Folgende styringsgruppe ble etablert for prosjektet Biokraft Marin i 2009:

Sigrun Bekkevold, daglig leder, Stiftelsen Rubin

Havard Grgntvedt, HG Consult (davaerende styreleder i BeWi AS)

Jon Arne Grgttum, distriktssjef, FHL

Trygve Helle (observatar), seksjon fisk og sjgmat, Mattilsynet. Fra og med
mai 2010 ble denne rollen overtatt av Gerd Eikeland Berge fra samme
organisasjon etter at Helle vekslet til nytt tilsynsomrade

Eirik Nestaas, COO, Biokraft AS — styringsgruppens leder

Roar Paulsen, adm.dir., Lergy Hydrotech AS

Svein Reppe, fagsjef, NSL

Turid Rustad, professor, NTNU, institutt for bioteknologi

Havard Wollan, styreleder, Biokraft AS



Biokraft Marin er finansiert av Biokraft AS, Stiftelsen Rubin, Marine Harvest
Norway AS og Lergy Seafood Group ASA. Solid forankring gjennom
medfinansiering fra de to starste oppdrettskonsernene var en viktig
forutsetning for prosjektet, fordi det er oppdretterne som eier biomassen og
utfordringen relatert til hvordan den handteres. Alt avhengig av hvordan marin
kategori 2 biomasse handteres, fra oppsamling via transport til foredling og
sluttprodukt, representerer dette en potensiell omdgmmerisiko for
oppdrettsnaeringen. Dialog med de stgrste og toneangivende
oppdrettskonsernene har derfor fra starten av veert sentralt for Biokraft Marin,
slik at man kunne legge til rette for & snu en potensiell omdgmmerisiko til noe
positivt hele neeringen bgr kunne bruke i sin markedsfaring.

Selskapet Biokraft Marin AS ble stiftet ultimo mai 2010. Dette er et deleid
datterselskap av Biokraft AS. Biokraft Marin AS skal sta for kommersiell
viderefgring av dette forprosjektet.

3.2 Forankring i neeringsorganisasjoner og hos myndighetene

En av de viktigste forutsetningene for prosjektet er at det stgttes av naeringen,
og at det gnskes velkommen som en Igsning pa forhold som, hvis de settes
lys pa, ikke ngdvendigvis er bra for omdgmmet. Innledningsvis ble derfor de
fleste av de stagrste oppdrettsaktgrene i Norge informert, og uten unntak ble
prosjektet Biokraft Marin og det foreslatte tiltaket gnsket velkommen.

Biokraft Marin har ikke bare forankring i NSL, men har faktisk sitt
utgangspunkt i NSL sitt engasjement etter EUs biproduktforordning ble innfart
i Norge i oktober 2007. Fra og med konseptutviklingen for prosjektet i 2009
har samarbeidet og forankringen inn mot oppdretterne i NSL veert til stede.

FHL har under forarbeidene til forprosjektet veert fortlgpende orientert om
prosjektet. | FHL er biproduktinteressene samlet i organet Maring, og det var
derfor naturlig at de farste orienteringene ble rettet mot dem. | tillegg deltok
ogsa FHL pa det farste matet i styringsgruppa for Biokraft Marin.

Stiftelsen Rubin ble pa et tidlig stadium informert og har siden deltatt med
radgiving og ikke minst finansiering.

Etter implementeringen av biproduktforordningen avdekket Mattilsynet
manglende etterlevelse og tilsyn, ogsa etter tidligere regelverk, og iverksatte
koordinert tilsyn med fiskebiprodukter i 2009. | denne sammenhengen
organiserte Mattilsynet en Workshop om marint kategori 2 biprodukt i Bergen
28. januar 2010, der ogsa Prosjektet Biokraft Marin ble presentert (se
vedlegg).

3.3 Potensielle andre samarbeidspartnere

En ny nasjonal eller fler-regional lgsning for kategori 2 innebaerer at vi vil dra
nytte av samarbeidspartnere. Partnere betraktes pa flere plan; logistikk,



lokalisering og behandling. Samarbeid med lokale biproduktprosjekter kan
ogsa vaere aktuelt. Biokraft Marin har etablert dialog med slike potensielle
samarbeidspartnere, herunder eksisterende biproduktbehandlere.

Logistikk ma lgses med bater og evt. noe bruk av trailere. Dermed er det
naturlig & se etter dem som driver med dette i dag. For kategori 2 transport er
det noen fa potensielle partnere langs kysten. Dialog om samarbeid vil veere
basert pa tilgjengelig kapasitet og prisavtaler for beredskap. For sanering av
syk fisk er det f4 bater som har tilstrekkelig kapasitet pa kverning og
ensilering. Det er derfor plass for nye aktgrer som kan tilby denne tjenesten,
da dagens ordning har kapasitetsproblemer.

Lokalisering av mellomlagring, regionale eller nasjonalt behandlingsanlegg vil
kreve samarbeid. Her kan leieforhold av kai, tomt og evt. eksisterende
tankanlegg for mellomlagring veere aktuelt. For behandling av kategori 2 er
det aktuelt & vurdere samarbeid med lokale initiativ som ser pa tilsvarende
lgsninger for behandling av organisk materiale. Her er det flere kandidater. En
av disse er lokalisert pa @rlandet. Dette er diskutert under 4.3. For
behandlingsanlegg er det ogsa aktuelt & vurdere samarbeide med starre
energikunder slik som BeWi.

Biokraft har kontakt med andre bedrifter som mottar marint kategori 2
biprodukt. Potensielt samarbeid angaende investering i biogassanlegg er
under diskusjon med andre bedrifter.

FoU miljger kan ha interesse av a delta i samarbeid under etablering av
behandlingsanlegg ettersom erfaringen med slike anlegg fremdeles er
begrenset i Norge.

3.4 Aktgrer for oppsamling av kategori 2 biprodukt

De stgrste aktgrene som i dag mottar marint kategori 2 biprodukt i Norge er
Hordafor (www.hordafor.no), Scanbio (www.scanbio.com), og Akva-Ren
(www.akvaren.no). Disse aktgrene har relative tyngdepunkter for kategori 2
og 3 oppsamling pa henholdsvis Vestlandet, Midt-Norge, og i Nord-Norge.
Biokraft Marin har etablert dialog med disse aktarene for a diskutere og
realitetsbehandle potensiell samarbeidsbasis.

4. Rastoff

4.1 Kartlegging av kategori 2 biprodukt fra fiskeoppdrettere

Det totale arlige kvantum av kategori 2 biprodukt fra norsk oppdrettsnaering er
av Mattilsynet anslatt til & veere minst 40 000 tonn. Rubin anslo i 2009 dette
biproduktet til 50 000 tonn. Dette volumet vil variere fra ar til ar, avhengig av
sykdomsstatus i naeringen. Palagt sanering av fisk grunnet sykdom vil ogsa
ha innvirkning pa volum.



Normal overlevelse av laks i norsk oppdrettsnaering er ca. 85 % basert pa
individer satt i sjg. Starst dgdelighet like etter overfaring til sjg skyldes
Infeksigs Pankreasnekrose (IPN) og darlig smoltifisering. Denne fisken er liten
og representerer lite biomasse. Senere i sjgvannsfasen er dgdeligheten
relativt lav, slik at av produsert biomasse vil den normale dgdeligheten ligge
pa minst 4 % frem til utslakting. Ved starre sykdomsutbrudd og destruksjon vil
denne andelen gke.

Norsk oppdrettsnaering slaktet i 2009 ca. 920 000 tonn laks levende vekt
(Iwe). I tillegg kommer et begrenset volum fra oppdrett av grret, torsk og
andre marine arter. Totalt er dette anslatt til ca. 40 000 tonn.

For 2010 er slaktet mengde laks anslatt til 980 000 tonn Iwe. For de andre
oppdrettsartene forventes det en svak tilbakegang, slik at total mengde
oppdrettsfisk til slakting i 2010 vil ligge pa ca. 1 million tonn (lwe). Historisk
sett har det norske volumet av oppdrettet fisk gkt med 5 % eller mer per ar, og
det er ingenting som tyder pa at dette vil forandre seg nevneverdig de neste
arene.

Vi kan derfor konservativt konkludere at den totale mengde kategori 2
biprodukt fra fiskeoppdrettsnaeringen ligger pa minst 40 000 tonn arlig, og at
den vil ke med minst 5 % per ar i takt med veksten i naeringen.

For regionen Midt-Norge, fra Nordmgre til Nord-Trgndelag vil mengden av
kategori 2 ligge pa 13-15 000 tonn per ar.

Fra tid til annen kan ogsa betydelige mengder av kategori 3 med
produksjonsfeil veere tilgjengelig for biogassproduksjon, men dette er
forelapig ikke inkludert i vare beregninger.

4.2 Biomasse fra vedlikehold av merder og settefiskanlegg

Oppdrettsngter kan potensielt bidra med annen biomasse som ilandfgres ved
vedlikehold av disse. Vi har undersgkt regionale mengder og sammensetning
av denne biomassen for a vurdere denne med hensyn til egnethet og verdi for
biogass produksjon.

Ved vasking og desinfisering av oppdrettsngter blir organisk begroing fjernet.
Oppdretterne er flinke til & holde ngtene rene under produksjonen og har
derfor ikke stgrre menger av slike vekster. En del uorganisk tgrrstoff blir
medfraktet med organisk begroing til land og vasket av, f.eks. fra
blaskjellyngel, sjgroser og annet. Dette materialet, som har mye kalk, vil ikke
bidra til biogassproduksjon, og det kan til og med skape ytterligere
avfallsproblemer.

Materialet vil inneholde noe kopper fra avvasket impregnering. Siden
kopperforbruket i ngtene i dag er sterkt redusert og biogassanlegg kan
tolerere sma mengder kopper (opptil 50-100 ppm; Leif Lindow, Biosystem



AB), betyr dette kanskje mindre for prosessen, sa lenge utslippet fremdeles
mgater lokale utslippsregulativer angdende spormetaller. Likevel er det
antagelig ikke mye & vinne ved a frakte slikt materiale til biogassanlegg.

Det er heller ingen oppsamling av overskuddsfor under merdene, delvis fordi
fortilsatsen er ngye kontrollert, og delvis fordi det vanligvis er gode
stramforhold rundt merdene.

Under produksjon av settefisk utskilles organisk avfall, spesielt pa
resirkulasjonsanlegg der vannet renses og benyttes flere ganger. Ifglge data
fra Nofima kan dette representere et betydelig skonomisk potensial for mottak
(Campo, L. M. et. al. 2010). Dette avfallet kan teoretisk fraktes til
behandlingsanlegget, men det utgjar relativt sma volumer, antagelig ikke
mere enn noen hundre arstonn, og det vil sannsynligvis i utgangspunktet ikke
gi vesentlig bidrag til energiproduksjonen. Det er imidlertid noe som pa sikt
bar vurderes, ettersom antallet av resirkulasjonsanlegg kan gke med tiden, og
fordi utslippskravene til disse anleggene kan bli skjerpet.

4.3 Annen biomasse

Plasseringen av mellomlagrings- og behandlingsanlegg vil blant annet ta
hensyn til lokal tilgjengelighet av annet fermenterbart organisk avfall. Dette vil
kunne redusere behovet for vannfortynning av fiskemassen, forbedre
prosessgkonomien, samt bidra til & lgse lokale/regionale avfallsproblemer.

Annen biomasse som kan vurderes inkluderer:

e Storfegjadsel
e Lokalt storhusholdningsavfall/kjgttindustriavfall
e Algerester etter alginatproduksjon

Udefinert kommunalt avfall vil i farste omgang ikke tas i betraktning. Slikt
avfall vil antagelig best behandles ved andre anlegg, slik som ved
eksisterende kommunale anlegg.

En forutsetning for mottak ved mellomlagringslokasjonene er at dette
materialet i hovedsaken kan mottas og lagres pa samme mate som ensilert
kategori 2 fiskeavfall og at det er blandbart med dette. Dette kunne inkludere
visse typer av slakteriavfall og storhusholdningsavfall, sa lenge dette ikke
krever sterilisering. Det er ogs& mulig at slikt organisk avfall kan mottas ved
det sentrale biogassanlegget.

Mottak av husdyrgjgdsel vil kun veere aktuelt i omrader med starre lokal
storfe- og melkeproduksjon, slik som @rlandet. P& @rlandet har de kommet
langt i planene om et st@rre biogassanlegg, og de har ogsa muligheter til &
utnytte gassen (8-10 GWh/ar) lokalt. Lignende planer eksisterer i Steigen der
stgrre mengder husdyrgjgdsel sammen med annet organisk avfall gnskes
omsatt til biogass. For begge disse stedene er det imidlertid av stor betydning



at materialet ferdigbehandles lokalt, siden de lokale gardene selv gnsker a
benytte det biogjedsel som produseres i anlegget.

Av slike grunner vil husdyrgjgdsel neppe utgjgre en vesentlig del av rastoffet
til biogassanlegget vurdert i denne rapporten. Derimot vil lokal tilgang pa
husdyrgjedsel veere av stor verdi, siden dette materialet er ypperlig for
oppstarting av prosessen (som mikrobielt inokulum) far den ensilerte
fiskemassen kan tilsettes.

Den kanskje mest lovende alternative biomassen er biproduktet fra hgsting av
stortare. Ved utvinning av alginat brukes stilken mens bladene blir kastet eller
bortfraktet. Nasjonale aktgrer som Biotral og Algea kan vaere potensielle
partnere for utnyttelse av denne ressursen. Biotrdl pa Frgya har mulighet til &
levere potensielt 4-5000 tonn med bladverk fra tare.

Dette bladverket inneholder mye karbohydrat (i tillegg til alginat; artidsvariable
mengder av fermenterbare sukker som laminaran og mannitol) og en del
protein. Dette materialet kan kvernes og blandes med den ensilerte fisken far
fermenteringen. Det er antagelig mest gunstig a frakte taren til
behandlingsanlegget for & unnga a gke volumbehovet for mellomlagring,
siden tilgjengelig volum sannsynligvis vil veere begrenset.

En fordel med innblanding av materiale med relativt hgyt karbohydrat:protein
forhold, slik som tare, er at dette vil balansere det hgye proteininnholdet fra
fisken. Behovet for vannfortynning av biomassen, dvs. for & unnga toksisk
nivd av ammonium, blir derved redusert, og energiproduksjonen per
reaktorvolumenhet kan bli tilsvarende starre. Dette er illustrert i figuren
nedenfor. Denne figuren gir energiproduksjonen i kW (biogass energi
ekvivalenter) per volumenhet bioreaktor som funksjon av blandingsforholdet
stortare: fiskemasse.

kw/m3
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1,08 /
1,06 /
1,04 /
1,02 /
1 /
0,98 /

/
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Blandingsforhold stortare: fiskemasse >
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Dette forholdet ble beregnet ved bruk av en ny matematisk prosessmodell
som ble utviklet basert pa fundamentale massebalanser og energibalanser
(6.2). Modellberegningene er her ikke presentert i detalj siden hensikten med
denne figuren i farste rekke er a illustrere effekten av innblanding med mer
proteinfattig materiale.

Modellberegningene benyttet typiske kjemiske sammensetninger av laks (6.3)
og stortare (Sintef rapport SFH80 A092036; Utredning om dyrking og
anvendelse av tare, med spesiell fokus pa bioenergi i nordomradene; juli
2007).

Starste tolererbare ammoniumkonsentrasjon er satt til 285 mM (6.2) for
“steady-state” prosess. Intern celleresyklering (biofilmreaktor) er beregnet a
kunne redusere midlere biomasseoppholdstid fra 30 dggn til 6 dggn (Lindow,
Biosystems AB).

5. Logistikk, beredskap, nasjonal og regional plan

5.1 Dagens situasjon og gnsker fra oppdrettsnaeringen

Representanter for Marine Harvest og Lergy ble intervjuet for a kartlegge hva
oppdrettsnaeringen mener fungerer bra og hva de mener kan forbedres.

Prosessen for kategori 2 biprodukt pa/fra oppdrettsanlegget ble beskrevet slik:

e Ensilering
Dgad fisk pa oppdrettsanleggene blir kvernet og tilsatt maursyre.

e Lagring
Etter ensilering overfgres kategori 2 biomassen til lagertanker, fortrinnsvis
pa lokaliteten. Lagringskapasitet pa lokalitetene er normalt 10-20 tonn. Det
foreligger na krav fra Mattilsynet om at alle lokaliteter skal ha
lagringskapasitet for 0,75 % av lokalitetens MTB. For de stgrste anleggene
betyr dette en lagringskapasitet pa 70-80 tonn. Dette vil medfare store
kostnader dersom det skal bygges fysiske lagringskapasiteter av denne
stgrrelsen pa lokalitetsflatene. Selskapene er i dialog med Mattilsynet om
hvordan dette skal lgses. En sannsynlig utgang pa dette kravet er at det
bygges flytende beredskapstanker som kan disponeres pa flere lokaliteter.

e Transport
Oppdrettselskapene i Midt-Norge leverer i dag kategori 2 avfallet til

Hordafor og Scanbio. Transporten foregar sa a si utelukkende med bat.
Biltransport foretas for noen fa anlegg. Normalt er bade bat og lokalitet
utstyrt med pumpeanlegg for & pumpe ensilasjen fra tank til bat. Avtalene
med Hordafor og Scanbio fungerer greit under normal produksjon av
kategori 2 biprodukt. Lokalitetene ringer etter transport nar
lagringstankene begynner & bli fulle. Baten kommer vanligvis innen en uke
og henter biproduktet, og oppdretteren er derved ferdig med problemet.
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Normalt betaler oppdretterne ca. 2500 kroner per tonn, dersom avfallet er
av avtalt kvalitet. Ved for hgy pH etc. betales et tillegg.

e Vask og desinfisering
Kravene til vask og desinfisering av bat/utstyr er de samme som for
brgnnbat, med unntak av slipsetting. Ifalge oppdrettsnaeringen er
desinfiseringen ofte ikke god nok. Prosedyrene er klare, men utfgrelse er
ofte avhengig av den individuelle skipper pa baten.

Oppdretterne er samstemte nar det gjelder hva de gnsker forbedret mht.
levering av kategori 2:

e Vask og desinfisering av bat/utstyr ma bli bedre

e De gnsker ikke at transportbatene skal bevege seg ut av regionen

e Det selskapet de har avtale med, ma ha kapasitet til & hente avfallet innen
relativt kort tid etter at det er gitt beskjed om henting

5.2. Beredskap ved massedgdelighet og destruksjon

Marine Harvest, Salmar, Lergy Hydrotech og Lergy Midnor har en felles
beredskapsplan som dekker:

e Ngdslakting
e Dadfisk handtering
e Gjenfangst ved ramming

Denne grupperingen har et arlig oppdrettsvolum i Midt-Norge pa ca. 200 000
tonn lwe. Dette tilsvarer ca. 20 % av det totale norske oppdrettsvolumet.

Grupperingen har en avtale med et selskap som disponerer en bat med
holdekapasitet pa 130 tonn fisk. Lastekapasiteten er i avtalen satt til 30 tonn
per time, men baten greier i realiteten bare 10 tonn per time.

Responstiden pa denne baten er satt til et dggn. Baten brukes normalt til &
kjgre ensilasje for Lergy selskapene i regionen.

Mange av de mindre selskapene i Norge har i sine prosedyrer for
massedgdelighet beskrevet Hordafor 3 som sin beredskapsplan. Hordafor 3
har en lagringskapasitet pa 640 tonn og kvernekapasitet pa 10 tonn per time.

Ved behov for destruksjon av starre mengder levende fisk pa en lokalitet vil
det vaere brgnnbater tilgjengelig for a fa fisken raskt og effektivt ut av noten.
Problemet er kapasitet pa kverning dersom dette ma gjgres pa lokaliteten.

De fleste beredskapsplanene for fijerning av dad fisk ved massedgdelighet er
ikke gode nok. Den stgrste utfordringen er a fa fiernet dadfisk fra merdene
raskt nok fgr den gar i forratnelse. Avhengig av sjgtemperatur vil dgd fisk ga i
opplasning i lgpet av noen fa dager, og resultatet er fiskefett pa sjgoverflate,
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sjenerende lukt og smitterisiko dersom dgdeligheten skyldes sykdom.

For Biokraft Marin vil det ikke veere avgjagrende a kunne tilby en
beredskapsplan for fijerning av dadfisk i merdene. Det vil imidlertid styrke
prosjektet om man kan tilby en beredskapsplan ved bruk av samme bat som
henter kategori 2 biprodukt.

5.3 Krav til handelsdokumentasjon og gnske om et nytt
elektronisk handelsdokument

Biproduktforordningens krav til handelsdokument har frem til na presisert at et
dokument pafart lapenummer skal utstedes i tre eksemplarer. Forordningen
palegger leverandgar, transportgr og mottaker & kunne hente fram
dokumentasjon for en gitt transport innen rimelig tid pa anmodning fra
Mattilsynet.

Alle parter skal fgre lgpende oversikt over levering, mottak, mengder,
kategorier og annen vesentlig informasjon som er viktig for sporing og
distribusjon. Det er et minimumskrav til manedlig oppdatering. Mattilsynets
formal er gjennom koordinert tilsyn a bidra til en bedre bransjeoversikt pa
nasjonalt niva.

Biproduktforordningen ble revidert mai 2010. | denne revisjonen er det to
vesentlige endringer:

1. Malen for handelsdokument forenkles.
2. Dokumentasjonen ma ikke lenger foreligge i papirformat.

Slik regelverket har vaert praktisert inntil det n& apnes for elektronisk
dokumentasjon, skal

En original folge forsendelsen til det endelige bestemmelsesstedet.

En kopi beholdes av den som sender fra seg de animalske biproduktene.
En kopi beholdes av den som transporterer produktene.

Dokumentet undertegnes av ansvarlig person hos avsender.

Dette medfarer ingen tilbakemeldinger til avsender om at materialet er
mottatt og destruert.

L

En slik tilbakemelding er sveert hensiktsmessig og praktiseres i andre
sektorer. Leverandgren av avfall er ansvarlig inntil de mottar melding om at
avfallet er behandlet i henhold til regelverket. Avsender plikter a forsikre seg
om at dette skjer. Dette er vanskelig uten tilbakemelding (se figur neste side).
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Tilbakemelding

Pil1 viser dokument til oppdragsgiver, pil2 viser dokument til befrakter og pil3 viser dokument
ti den som destruerer.

Gjennom tilbakemelding vil leverandarene fa dokumentert at de har fatt den
tienesten de har kjgpt. Dette forenkler kontrollen. | en papirbasert modell vil
slik tilbakemelding blir arbeidskrevende, mens det i en elektronisk modell
automatiseres.

Endret ved forskrift 19 feb 2009 nr. 204.

8 8. Alternativt handelsdokument og merking ved nasjonal transport

Handelsdokument med opplysninger som angitt i vedlegg Il kan brukes
ved nasjonal transport av animalske biprodukter og bearbeidede produkter.
Det kan brukes i papirutgave eller i elektronisk form..

0 Endret ved forskrift 3 mai 2010 nr. 697

Biokraft Marin betrakter her informasjonsstrammene det viktigste, og ikke
nadvendigvis et spesifikt papirdokument. Fokuset skal vaere pa informasjon,
dokumentasjon, sporbarhet og lagring.

| dagens system er oppdrettere ansvarlig, men de er avskrevet fra
kontrolimulighet. De kjgper en tjeneste, men de har ingen garanti for at de
mottar den kvaliteten de betaler for. Dersom det kommer for en dag at noen
ikke leverer den avtalte tjenesten, vil leverandgren og/eller en samlet
oppdrettsnaering risikere a fa sitt omdgmme negativt pavirket.

Vanlige innvendinger mot elektronisk dokumentsystem er:
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1. Kontrollmyndighet vil for enkelt kunne utfgre kontroll med datagenererte
avviksrapporter.
2. Kan bli arbeidskrevende og bety nok et rapporteringssystem

Nar det gjelder den farste innvendingen er det et spgrsmal om slik kontroll
virkelig er negativt. Samfunnets gkende fokus pa miljg og tillit til naeringen blir
pavirket av negativ omtale. Biokrafts erfaring fra samtaler med naeringen er at
det er et gnske om system og bedret dokumentasjon, sa lenge dette ikke
medfarer vesentlig merarbeid.

Nar oppdragsgivere automatisk informeres, vil det lettvint kunne verifiseres
om de far den tjenesten de har betalt for. Dette vil avdekke avvik gjennom
egenkontroll, noe som vanligvis er mer effektivt enn stikkpraver fra
kontrollmyndighet. Om dette gjgres ved datainput, skanning eller ved et mer
avansert RFID system vil matte utredes i detalj. Delvis vil dette bli et
kostnadssparsmal.

| et elektronisk system vil informasjonen ligge i en sentral database. Derfra
kan skjema genereres om gnskelig. Ved elektronisk signatur, palogging
skanning med mer vil det gis tilbakemelding langs de tre stegene i
verdikjeden, og ikke minst vil det bli gitt tilbakemelding ved at en "sak” lukkes.

Det vil veere hensiktsmessig & designe systemet slik at informasjonen legges
inn ved hjelp av forhandsvalg. Dette vil gjgre input enklere. Det vil ogsa
muliggjgre bruk av informasjonen til andre formal, f. eks. for transport til
utlandet som har andre dokumentasjonskrav. Ensartede data er lett
oversettbart bade nar det gjelder sprak og formal.

Systemet blir utformet slik at det er flere niva pa adgang. | teorien kan en da
begrense myndighetens innsikt.

Et elektronisk handelsdokument kan utvikles

1. | samarbeid med, eller som integrert del av det eksisterende tilbudet fra
Havbruksdata. Dette er den beste Igsningen, og her ligger blant annet den
eksisterende elektroniske slaktmeldingen, og oppdretterne far saledes en
enkelt rapporteringsplattform a forholde seg til — noe som bade forenkler
og reduserer kostnader relatert til opplaering og utstyr sa vel som utvikling
og systemdrift.

2. Av Biokraft Marin sammen med andre i bransjen, eventuelt i samarbeid
med kontrollimyndighet for hele bransjen.

3. Ved at Biokraft Marin utvikler sitt eget system.
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Behovet for et forbedret system kan oppsummeres slik:

* Produsenter trenger brukervennlige, kostnadsbesparende og lett
tilgjengelige systemer

« Transportgrer trenger ogsa brukervennlige, kostnadsbesparende og lett
tilgjengelige systemer

« Mattilsynet ma ha anledning til rasjonelt tilsyn med handelsdokument og
registre for forsendelser

» Mottaker/ behandler trenger et ensartet system som er lett tilgjengelig

» Forbrukere gnsker mulighet for innsyn og trygghet

Hovedmal:

Et nytt elektronisk handelsdokument skal medfgre mindre (ikke mer) arbeid
og tidsforbruk for slik rapportering for oppdrettere og andre aktgrer som
handterer biomassen fra opprinnelse, via transport og evt. mellomlagring, til
sluttprodukt.

Selv om vi i fgrste rekke fokuserer pa kategori 2 biprodukt, kan dette
dokumentet ogsa i prinsippet dekke andre kategorier.

5.4 Logistikk for oppsamling, mellomlagring og behandling

Ved innsamling og behandling av marint kategori 2 biprodukt har man to klare
alternativer; flere regionale anlegg eller ett nasjonalt/sentralt anlegg.

Det er mange gode argumenter for regionale Igsninger, bade med hensyn til
fleksibilitet i logistikk og for a sikre mot smittespredning. Det er ogsa hensyn
som taler for et sentralt anlegg, spesielt angaende gkonomi.

Nasjonalt/sentralt behandlingsanlegq

Fra et rent gkonomisk synspunkt vil et sentralt anlegg veere a foretrekke.
Dette ma ivareta hensynet til smittevern slik som fordret av regelverk,
Mattilsyn, og oppdrettere. Spesielt ma det vises respekt for de kystsonene
som til en hver tid gjelder. Dette vil kreve sone-separert mellomlagring med
etterfglgende transport til det sentrale anlegget.

Hvert sone-begrenset mellomlagringssted bar ha en minimums-kapasitet pa
1500 tonn, slik at transport ut av den enkelte sone kan fylle en relativt stor bat.
En slik lgsning krever stor respekt for smittevern og fordrer at battransport
inn- og ut av sonene reduserer risikoen for smitteoverfgring til et minimum.
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Regionale behandlingsanleqqg

Ved valg av regionale mottak og behandlingsanlegg innenfor den enkelte
sone vil en unnga transport inn- og ut av sonene. Denne lgsningen ville veere
den gunstigste med tanke pa smitteforebygging, og den ville redusere
totalbehovet for battransport. Imidlertid ville dette vaere mindre fleksibelt for
befraktere, spesielt med hensyn til beredskap. Dette ville ogsa gke
investeringskostnadene betraktelig for biogassproduksjonen (flere anlegg).

Mellomlagring

Trenden er at stgrre oppdrettsvirksomheter etablerer egne mellomliggende
anlegg for mellomlagring. Dette kan redusere behovet for nye
mellomlagringsanlegg. Det vil veere mest gkonomisk a leie eksisterende
tankanlegg med kai dersom slike er tilgjengelige. | motsatt fall ma man
investere i nye tankanlegg. Lokal tilgang pa& annet organisk avfall vil ogsa ha
en betydning dersom valget star mellom to eller flere lokasjoner. Ved
oppsamling av biprodukter fra flere akvakulturanlegg er det krav om
godkjenning av mellomliggende anlegg.

Generelt er det fa tilgjengelige anlegg for mellomlagring. De aller fleste er i
bruk, og starrelsen og plasseringen av de tilgjengelige anlegg er variabel og
ikke alltid gunstig. Nybygging av kai og tankanlegg vil gi utfordringer med
hensyn til reguleringsbehov og gkonomi.

Soneinndeling

En fornuftig soneinndeling kan veere;
1. Ser for Hustadvika (PD-grense); her kan det veere aktuelt med inntil to

mellomlagringssteder
2. Trgndelag og Nordmgre (mellom Hustadvika og Leka)
3. Nordland
4. Troms og Finnmark (evt. med Vesteralen)

Sone 1;

Her er alle kjente tankanlegg opptatt. Hvis en ser hele Vestlandet som en
sone vil det veere fornuftig & legge et mellomlagringssted/behandlingsanlegg i
Sogn og Fjordane, evt. i Hordaland. Et alternativ kan veere et samarbeid med
Hordafér som har tilhold i Austevoll og som allerede er den starste befrakter
av kategori 2 innen denne sonen.

Sone 2;

Midt-Norge kan veere et ideelt sted for et nasjonalt/sentralt anlegg og Biokraft
vurderer spesielt slike Igsninger. Hvis mellomlagring gnskes sgr i denne
sonen er det aktuelt pa Nordmare, her har GC Rieber (Kristiansund) en
kapasitet p& 2000 tonn.
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| Sgr-Trogndelag er det flere interessante lokasjoner for behandlingsanlegg.
Hamarvik pa Frgya, Tjeldbergodden og @rlandet utpeker seg (se ogsa 5.5).
Ingen av disse lokasjonene har eksisterende anlegg, men av ulike arsaker er
de alle under betraktning for et regionalt eller evt. nasjonalt mottaks- og
behandlingsanlegg. Disse ligger alle noenlunde midt i sone 2. Pa @rlandet har
de kommet langt med en utredning for et stort biogassanlegg (8-10 GWh/ar)
basert pa kugjadsel fra over 50 melkebgnder. P4 Hamarvika, Frgya, ligger
BeWi som bruker store mengder LNG i dagens produksjon av eps
fiskeemballasje. Begge disse lokasjonene blir vurdert av Biokraft.
Tjeldbergodden byr pa stgrre utfordringer da lokal produksjonsstopp pluss
hgye tomtekostnader vil medfagre hgyt investeringsbehov.

Sone 3;

| Nordland kan det vaere fornuftig a plassere en mellomlagring noe sgr i sonen
hvis mulig. Det er flere muligheter i denne sonen. Vikholmen i Nesna har bade
kapasitet og er utrustet for et slikt alternativ. Havn og tanker er her av relativt
god stand og har en ledig kapasitet pa naermere 10 000 tonn. Bedriften har
godkjenning fra Mattilsynet for behandling av hgyrisikoavfall.

| Halsa i Salten har Torissen en tank p& 650 m* som ble bygd for et slikt
formal i 1986. Bade kai og noe teknisk utstyr egnet for mellomlagring er pa
plass.

P& Ballstad i Lofoten har Leverkjemi en tank pd 1000 m* som er ledig fra april
2011. Flere mindre tanker er allerede ledige. | Vesteralen har Sea-Pro AS
mellomliggende anlegg for kategori 2 pa Ste.

Sone 4;

En fornuftig plassering her vil bli i Tromsg-omradet. Akva-Ren samler allerede
inn ca. 10 000 tonn av kategori 2 og 3. De har kommet meget langt i planer
for et biogassanlegg. De har anlegg klart i Lyngen for innsamling, og de
gnsker biogassanlegget pa samme sted. De er interesserte i samarbeid.
Dagens anlegg er godkjent for innsamling av kategori 2 biprodukt.

Logistikk

Oppsamling av kategori 2 innen den enkelte sone bgr skje med egen bat som
kun transporterer innen denne sonen. Smitteforebygging er kritisk.
Transporten fra oppdretter til lokalt behandlingssted eller mellomlagring skal
skje med dedikert/e bat/er for hver enkelt sone. Ved transport av kategori 2 ut
av sonen fra mellomlagringssteder ma starre eksterne bater benyttes, som
ikke har kontakt med de enkelte oppdrettsanleggene i sonen.

Slipsetting av baten for desinfisering ved transport i naerheten av
sykdomssoner bgar ogsa vurderes far de forlater denne sykdomssonen. Ved
sanering av syk fisk skal batene slipsettes for desinfisering far de forlater
sykdomssonen.

Kapasitet for sanering og eliminering av kontakt mellom soner er meget viktig

bade for oppdretterne og Mattilsynet, og dette danner fokus mot forbedring av
gjeldende ordninger og praksis.
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5.5 Lokaliseringsalternativ for biogassanlegg

Som vist i 6.4.3 (side 35) vil 50 000 arstonn laks kunne produsere 225
MWh/dggn som biogass og 301 MWh/dggn som olje. Lakseoljen kan brennes
som fyringsolje og kan lagres og fraktes pa stort sett tilsvarende mate.

Den mest miljgvennlige og gkonomiske utnyttelsen av biogass er direkte
forbrenning som erstatning for naturgass. Derimot kan biogassen ikke fraktes
over stgrre avstander uten kostbar oppgradering (se 8.2) eller omforming til
elektrisk kraft (som medfgrer store energitap). Biogassen ma derfor benyttes
av naerliggende energikunder, hvilket blir et hovedkriterium for valg av
anleggslokasjon.

| forbindelse med en innledende teknisk — gkonomisk modellering og analyse
utfart i 4. kvartal 2009 ble ulike lokaliseringsalternativer vurdert. Midtregionen
utpekte seg da av transportmessige hensyn som den naturlige lokaliseringen
for ett sentralt/nasjonalt anlegg.

Hamarvik pa Fragya pekte seg ut som spesielt interessant pa grunn av
naerheten til energikrevende industrivirksomhet (BeWi AS). Biokraft Marin ble
presentert for BeWi AS, der BeWi bekreftet at deres industriproduksjon er
sapass energikrevende at de ville kunne bruke hele biogassproduksjonen
samt en vesentlig del av oljeproduksjonen.

En lokalisering tilliggende BeWis industrivirksomhet syntes derfor som en
meget god lgsning. | tillegg medfarer BeWis virksomhet utslipp av store
mengder vannbaren varme (dampkondensat), en energikilde som Biokraft
Marin ville kunne benytte til forvarming av biomasse og temperaturkontroll for
prosessutstyr, spesielt pa vinterstid. Denne synergien er illustrert i figuren pa
neste side.

| 2010 ble flere lokaliseringsalternativer identifisert og vurdert, med vekt pa
folgende:

e Tilgjengelig tomteareal — helst kystnzert og ved kai (10 -15 mal)

e Energikunde(r) i umiddelbar naerhet (salg av biogass og olje). I tillegg
vil energikunden ogsa fa et gunstigere klimaregnskap.
e Tomten bgr ha:

o tilgang til vann — opptil 1200 m®dagn

o tilgang til kraft — opptil 5 MWh/dagn, 3500 kW kraftlinje

o tilgang pa annen biomasse (for eksempel husdyrgjadsel)

0 godt tilrettelagt kommersielle forhold (tomtepris, energipriser,
vannpriser, avigp, m.m.)

Lokasjonene ble i farste omgang vurdert med hensyn til de fgrste to kriteria.
Energikundene av interesse bruker i dag LNG eller olje som energikilde.

Logistikkhensyn tilsier at lokaliteten ber tillate pumping fra bat til anlegget. Det
er derfor gnskelig & ha kai eller mulighet for kai med tilstrekkelig vanndybde.
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Av kostnads- og kapasitetshensyn gnskes det ikke a frakte samme biomasse
to ganger, altsd omga omlasting.

Kategori 2: Materiale fra klinisk ded

eller selvdad fisk. Kan ikke omsettes

til dyrefor, men kan kun benyttes til
tekniske formal (energi,
teknisk olje, gjodsel).

Annen Biomasse

Slakteri

W

ey (Biogass, O LT Sl —
Neerliggende industri Biogassanle
99 Mulige andre produ ki({ g &8

En rekke lokasjoner ble ikke videre vurdert pga. for lavt energibehov. | tillegg
ble noen samarbeidslokaliseringer vurdert. Tabellen nedenfor angir i blatt der
de gitte kriteria er betraktet oppfylt:

Mulige lokasjoner og kriteria

Tiller | Tjeldberg-
odden
Kriteria
Tomt
Eksisterende kai,
neer tomt
Mulighet kai

Energikunde(r)

Neerhet, tomt,
anlegg kunde
Kystneert

*) Oppgradering av biogassen til drivstoff blir her vurdert

Tre alternativer i tillegg til Hamarvika pa Fraya ble ansett som spesielt
interessante:

Hestvikholmen pa Avergy
Energikunde:  Skretting
Energibehov: 19,5 GWh/ar
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Tomt: Privat tomt med kai rett ved anlegget, flere mulige
kommunale tomter

Fasiliteter Rikelige mengder vann og mulig tilgang pa damp fra
forbrenningsanlegg
Kommentar: Skretting har utvidelsesplaner, de har ambisigse CO, mal.

Vartdal i @rsta kommune
Energikunde:  Lokal industri
Energibehov:  Stort

Tomt: Flere mulige tomter og kai.
Fasiliteter Sporadiske perioder med vannmangel vinterstid.
Kommentar: Vannmangel kan vise seg & veere Kkritisk.

Mo Industripark (MIP)
Energikunde:  Flere store kunder
Energibehov:  Samlet meget stort

Tomt: Flere mulige tomter og god infrastruktur.

Fasiliteter: Tilgang pa vann og stram. Gassnett.

Kommentar: Til tross for at dette alternativet falt igjennom pga. distanse
og eksisterende infrastruktur, er dette ellers en interessant
lokalisering.

Visse lokasjoner som umiddelbart virket interessante, viste seg & ha
problemer. Blant disse er Tjeldbergodden. Etter en diskusjon med
Tjeldbergodden Vekst viste det seg at tomtekostnadene vil bli stgrre enn
antatt, og at det ikke kunne forventes a bli synergi med Statoil sin LNG
produksjon. Likeledes ble Mosjgen skrinlagt da det til tross for stort
energibehov viste seg at a ha mangel pa brukbart tomteareal.

Biokraft vurderer ogsa & samarbeide med de to stgrste aktive
biogassprosjektene i Midt-Norge:

@rland

Dette er et prestisjeprosjekt med bred forankring. Et eventuelt samarbeid vil
involvere oppgradering av gassen til kjgretgydrivstoff. Mange faktorer taler for
et slikt samarbeid. Et hovedproblem er mangel pa kai med tilstrekkelig
vanndybde. Ensilasjen kan eventuelt pumpes 50-100 meter fram til anlegget.
Andre lgsninger vil ogsa bli vurdert.

Tiller
Samarbeid med Trondheim Renholdsverk er ikke avskrevet, men dette
alternativet innebaerer en mindre optimal logistikk.

Konklusjon
Det er ikke fattet en endelig beslutning om lokalisering. Biokraft Marin er i

dialog med representanter for de mest interessante alternativene. Endelig
beslutning vil komme som et resultat av videre samtaler og forhandlinger.
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6. Prosess for rastoffbehandling og verdiskapning

Malet for prosessen er & omdanne kategori 2 fiskebiprodukter enten alene
eller i blanding med annen biomasse til prosesstrammer som (1) skaper
energi, (2) skaper verdi, og (3) er gkologisk ngytrale og ikke skaper
forurensning. En slik prosess kan veere termisk, kjemisk, biologisk, eller en
kombinasjon av disse prinsippene. Vi har her valgt utelukkende a vurdere
biologiske prosesser, som kan gi hay verdiskapning uten & skape nye
forurensningsproblemer.

En biologisk prosess kan vaere enzymatisk (slik som hydrolyse av
makromolekyler), anaerob fermentering (nedbrytning av biomasse i fraveer av
oksygen), eller aerob (biologisk forbrenning av biomasse). Prosessen som er
beskrevet i denne rapporten involverer alle disse prinsippene.

6.1 Prosessoversikt

Prosessen starter ved mottaket av kategori 2 fiskebiproduktet, enten ved et
mellomlagringsanlegg eller i biogassanlegget. Fisken er mikrobielt stabilisert
(ensilert) ved oppmaling og tilsats av maursyre til pH < 4,0. Ensileringen er
vanligvis foretatt fgr transport og mottak. Fiskens egne enzymer bidrar til
nedbrytning (autolyse) av fiskestruktur og makromolekyler slik at fiskemassen
blir relativt homogen, bortsett fra fett som samler seg gverst i tanken.

Far videre prosessering ved biogassanlegget vil fiskemassen hygieniseres
ifalge dagens norske forskrifter (minimum 85 °C, 25 minutter, pH < 4) for a
drepe eventuelle sykdomsforarsakende bakterier og virus som kunne ha
overlevd ensileringsprosessen ("Assessment of the Fish Silage Processing
Method (FSPM) for treatment of category 2 and 3 material of fish origin”;
Opinion of the Panel on Animal Feed of the Norwegian Scientific Committee
for Food Safety; 24.03.2010.).

Muligheten for hygienisering ved normalt trykk er én av fordelene ved a
ferdigbehandle rastoffet i Norge istedenfor & frakte det ut av landet. EU regler
krever autoklavering ved hgyt trykk og temperatur (enten 121 °C i 15 minutter
eller 134 °C i 5 minutter) far import til EU land. Dette krever betydelig mer
investering og energi.

Deretter vil fiskeoljen frasepareres i starst mulig grad. Den resterende
fiskemassen vannfortynnes, grovfiltreres, og eventuelt innblandes annen
biomasse fgr den pumpes til den anaerobe fermenteringstanken. Her vil det
meste av biomassen omsettes til biogass, som bestar av metangass og
karbondioksid med noe vanndamp og sma mengder hydrogensulfid.

Prosesstrammen fra den anaerobe fermenteringen etterbehandles i aerobe
biofiltere for & redusere biologisk materiale til et nivd som mgater lokale
utslippskrav. Denne prosessen er illustrert skjiematisk nedenfor (“Prosess i et
Ngtteskall”).
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6.2 Fra biomasse til biogass — fermenteringsprosessen

Fermenteringsprosessen involverer et komplekst samspill mellom ulike
mikroorganismer som bryter ned biomassen og omformer mye av denne til
organiske syrer. Disse syrene vil videre brytes ned til metan og karbondioksid.
Uten a ga inn i de komplekse biokjemiske reaksjoner som pagar kan
fermenteringsprosessen beskrives gjennom materialbalanser basert pa
hovedkomponentene i rastoff og produkter. Dette er illustrert under 6.2.1.

6.2.1 Materialbalanser

Materialbalansen for fermentering av karbohydrat (slik som stivelse) til metan
er:

(CGH1005)n + nHO > 3nCO, +3n CH,4

Dette betyr at nar 162 g (empirisk formel for n=1) karbohydrat fermenteres til
biogass blir det dannet 132 g karbondioksid og 48 gram metan. Siden det
molare forholdet av metan til karbondioksid er 1:1 betyr dette at biogass
produsert fra karbohydrat vil ha 50 volum % metan. Karbondioksid kan
imidlertid avhengig av rastoff og prosessystem delvis holdes tilbake som
bikarbonat i veeskefasen slik at metaninnholdet i biogassen blir hgyere enn
det produserte forholdet (6.2.4).
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Tilsvarende materialbalanser kan etableres fra empirisk formel for protein:

CH1,56N0,2500,3S0,005 + 0,65 H,O = 0,525 CH, + 0,475 CO,+ 0,25 NH5 +
0,005 H,S

og fra empirisk formel for fett (som triglyserid):

CH1,900.1 + 0,474 H,O - 0,713 CH,4 + 0,287 CO»
Siden olje og protein er mer redusert enn karbohydrat, vil disse
komponentene gi hgyere metaninnhold i biogassen.
6.2.2 Energibalanser
Fra materialbalansene kan vi videre bestemme energibalansene ved a
benytte litteraturverdier for forbrenningsvarmen av prosesskomponentene

som vist i tabellen nedenfor.

Forbrenningsvarme av prosesskomponenter

Komponent: kcal/g: kWh/kg:

Protein: 5,7 6,6
NHs: 4,5 5,2
Protein-NH3 *): 4.8 5,6
Laksolje: 9,4 10,9
Karbohydrat: 4,15 4,8
Metan 11,9 13,8

COy: 0 0
Maursyre 1,2 1,4

*) netto forbrenningsvarme for proteinet tar hensyn
til at proteinets nitrogen i den anaerobe
prosessen gar til NH,", ikke NO3”

For eksempel, forbrenningsvarmen for karbohydrat = forbrenningsvarmen
karbondioksid (= 0) + forbrenningsvarmen metan + frigitt varme
Fra 162 g karbohydrat som gitt i materialbalansen blir derved energibalansen:
162 g * 4,15 kcal/g =132 g * 0 kcal/g + 48 g * 11,9 kcal/g + 101,1 kcal
Dette betyr at 85 % (= [48*11,9] / [162*4,1] ) av energiinnholdet i fermentert
karbohydrat kan gjenvinnes i biogassen. Resten (15 %) gar delvis til
produksjon av mikrobiell biomasse, men i hovedsaken til spillvarme
(oppvarming av fermenteringsmassen via vedlikeholdsenergi for mikrobene).
Pa tilsvarende mate kan vi beregne materialbalanser for fiskeolje,

fiskeprotein, og maursyre (fra ensileringsprosessen).
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6.2.3 Nitrogen (ammonium) toleranse

Fiskeproteinet har 16 vekt % nitrogen som overfgres til ammonium gjennom
fermenteringsprosessen. Fermenteringsprosessen kan bare tolerere en gitt
mengde ammonium. Ammoniumforgiftning har blitt rapportert ved 4 g/l
nitrogen, tilsvarende 285 mmolar NH,". (Angelidaki og Ahring; Appl Microbiol
Biotechnol (1993), 38 (4); 560-564).

En fiskemasse med 20 vekt % protein ma derfor fortynnes omtrent 10 ganger
med vann for & unnga ammoniumforgiftning. Mye av dette vannet kan
erstattes med for eksempel marine brunalger (slik som stortare) som har
atskillig lavere proteininnhold.

6.2.4 Metaninnhold i biogassen

Materialbalansene vil bestemme forholdet mellom produsert metan og
produsert karbondioksid. Imidlertid kan det relative innholdet av metan i
gassfasen veere hgyere pa grunn av at noe karbondioksid forblir i veeskefasen
i form av bikarbonat. Dette vil spesielt ha betydning ved nedbrytning av
protein som frigjgr ammoniakk. Vi far derved fglgende reaksjon:

CO5 + NH; + H,O > NH4+ + HCO3

For eksempel, for prosesskinetikken lagt til grunn for prosessbeskrivelsen
under 6.5 vil modellen beregne et metaninnhold i biogassen pa 58,2 volum %
ved a ignorere bikarbonat. Imidlertid, dersom all produsert ammoniakk blir
overfart til ammoniumbikarbonat, vil metaninnholdet gke til 67,9 volum %. |
realiteten vil vi sannsynligvis ha en mellomverdi, siden det ogsa vil veere
andre syrer i fermenteringsmassen som vil "’konkurrere” om ammonium.

| sammenligning er metan ikke vesentlig opplgselig i vann. Ved 35 °C vil
vaeskefasen bare inneholde 17 g/m® metan. Dette tilsvarer bare 0,1 % av
produsert metan.

Det er ogsa interessant at maursyren gir en merkbar reduksjon i volum %
metan. For eksempel, uten maursyre i ensilasjen ville vi kunne oppna 70,7
volum % metan i biogassen dersom all produsert ammoniakk ble overfart til
ammoniumbikarbonat.

Siden biogassen ved 35-37 °C vil inneholde omtrent 5 volum % vanndamp, vil
metaninnholdet bli tilsvarende fortynnet. Avhengig av eksterne
temperaturforhold kan en del av vanndampen forventes & kondensere under
mellomlagring av gassen.
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6.2.5 Andre prosessparametere

Fermenteringsprosessen kan ga hurtigere ved hgyere temperaturer (60+ °C
for termofile mikrober) men er generelt mer stabil ved lavere temperaturer
(35-37 °C for mesofile mikrober). En tilstrekkelig omsetningsgrad i en batch
mesofil prosess krever rundt 30 dggn. Imidlertid kan omsetningshastigheten
okes betraktelig i en kontinuerlig prosess der mikrobene er immobilisert i
fermenteringstanken mens biomassen tilfgres gradvis. Immobilisering kan
skje ved a etablere en biofilm pa faste overflater (Lindow, Biosystem AB)
og/eller ved a etablere “granuler” som er klumper av mikrober som
sedimenterer langsomt gjennom den fortynnede biomassen (Professor Rune
Bakke, Hagskolen i Telemark, Porsgrunn).

Mikrobene kan grovt deles i to klasser: syredannende og metanproduserende.
De syredannende bakteriene har mye kortere doblingstid enn de
metanproduserende. Dette betyr at biomassen ma tilsettes langsomt gjennom
oppstartingsfasen for & unnga at de syredannende bakteriene blir
dominerende. Dette ville forarsake surgjgring av systemet og stoppe
prosessen. Balansen mellom de to hovedklassene kan eventuelt
opprettholdes ved & male hydrogeninnholdet i avgassen og holde denne pa et
konstant, lavt niva ved regulering av biomassetilfgrselen (personlig
meddelelse fra Professor Rune Bakke, Hagskolen i Telemark, Porsgrunn).

Selv om fiskemassen er meget sur (< pH 4) og fermenteringen krever ngytral
pH, betyr ikke dette at fermenteringen krever pH-kontroll (dvs. tilsats av lut).
Maursyren vil raskt overfgres til biogass og vann og derved ngytraliseres
gjennom fglgende totalreaksjon:

HCOO + H" - 0,75 CO, + 0,25 CH, + 0,5 H,0O

Prosessen kan oppstartes med en moderat mengde ngytralt inokulum (slik
som fermenterende husdyrgjgdsel) og langsomt tilsettes den sure
fiskemassen slik at maursyren far tid til & omsette seg ifalge totalreaksjonen
ovenfor.

Store mengder fiskeolje er ikke ideelt i fermenteringsprosessen. Oljen
omsettes langsomt anaerobt og kan feste seg pa biofilm og biogranuler og
derved redusere prosesseffektiviteten. Siden oljen kan brennes direkte som
fyringsolje er det ikke ngdvendig & omforme denne til biogass. Omforming vil
medfare bade energitap og starre investeringsbehov. Prosessen bgr derved
sgke a gjenvinne sa mye av olien som praktisk mulig far fermenteringen.

Dette er illustrert grafisk nedenfor. Her er energigjenvinning (i gigawattimer;
GWh) fra 10 000 tonn ensilert laks gitt som funksjon av oljeseparasjon far
biogassproduksjonen. Beregningene er foretatt gjennom prosessmodellen
beskrevet i neste avsnitt, der hovedbestanddelene av lakseensilasjen er
antatt & vaere olje (30 vekt %) og protein (20 vekt %). Det var her antatt at 80
% av biomasse-karbonet omsettes til biogass. Ensilasjen inneholder 3 vekt %
maursyre.
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6.2.6 Prosessmodellering

Vi har etablert en ny matematisk modell (proprieteer Biokraft teknologi) for
rastoffomsetning, biogassproduksjon, energiutbytter, prosesstrammer, og
ngdvendig reaktorvolum. Denne modellen benytter materialbalanser basert pa
kijemisk sammensetning av hovedkomponentene i fiskerastoffet og eventuell
annen biomasse slik som beskrevet ovenfor. Inngangsparametere for
modellen inkluderer total biomasse, biomasse sammensetning,
oljegjenvinning far fermentering, antatt rastoff omsetningsgrad, toleranse for
ammonium, forbrenningsvarme av rastoff- og produktkomponenter, og
fermenteringskinetikk (forventet volumetrisk og spesifikk omsetningshastighet,
mikrobiell vekst).

Modellen beregner ngdvendig reaktorstarrelse, produktivitet og
sammensetning av biogass, vannforbruk, og spillvarme for prosessen som
funksjon av type og mengde biomasserastoff. Modellen kan bestemme
resultatet av a forandre blandingsforhold av biomasse, slik som fiskemasse
og stortare (se figur under 4.3).

Modellberegningene gir meget godt samsvar med publiserte empiriske data.
Dette er illustrert i tabellen nedenfor (neste side). Denne tabellen gir
maksimale metanutbytter ved 100 % omsetning av henholdsvis fett, protein,
og karbohydrat. Spesielt for protein er det teoretiske (modell-) utbyttet noe
hayere enn publisert verdi. Dette kan ha sammenheng bade med
usikkerheten i proteinbestemmelsen og med at noe av proteinet blir
ufullstendig omsatt, slik som til kortkjedete aminer.
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Metan,
Komponent Metan, Nm3/kg Nm3/kg Samsvar,
fra litteratur *) fra modell litteratur/modell
Fett 0,96 0,99 97%
Protein 0,51 0,54 94%
Karbohydrat 0,42 0,42 100%

*)  Fra "Substrathandbok for biogasproduksjon”; rapport SGC (Svenskt
Gastekniskt Center) 200; februar 2009. kg’ refererer i tabellen til mengde
organisk (askefri) komponent

Modellberegningene krever kjennskap til biomassens innhold av organisk
tarrstoff, protein, karbohydrat, og olje. Slike verdier kan finnes i litteraturen,
men det er anbefalt & foreta separate analyser for den relevante biomassen.
Slike analyser er beskrevet i den neste delen (6.3).

Vi har i farste omgang ikke betraktet nukleinsyrer (RNA og DNA) og "annet” i
material- og energibalansene siden bidraget fra disse er forventet & veere
beskjedent sammenlignet med fett og protein.

Modellresultatene avhenger av flere antagelser slik som relativ
omsetningsgrad av rastoffbestanddelene. Det er derfor planlagt & kjgre
fermenteringsforsgk under kontinuerlig fading av det tiltenkte substratet for &
bekrefte de viktigste prosessvariable far endelig anleggsinvestering.

6.3 Sammensetning av ensilert laks

Prosesstrgmmer og energiutbytter kan beregnes basert pa hvor mye kategori
2 laks som gar til biogassanlegget og sammensetningen av denne
biomassen.

Sammensetningen ble bestemt ved a fraksjonere og analysere oppmalt og
ensilert kategori 2 laks fra Marine Harvest. Laksen var i gjennomsnitt 4 kg, og
den hadde vaert oppbevart i tank ca. 2 maneder etter ensilering.

Analysene ble foretatt med assistanse fra Professor Turid Rustad sitt
laboratorium ved NTNU, institutt for bioteknologi.

Ensilatet var en relativt homogen, visk@s masse av spesifikk vekt 1,09 kg/I.
Ensilatet ble silt gjennom ca. 1 mm maskestarrelse netting for & bestemme
ben- og skjell-fraksjon. Massen ble sentrifugert 10 minutter ved 13 600 x g for
a separere ut olje og vannfase.
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Fraksjonering av lakseensilasje

Kategori 2 laks

Ensilering,

autolyse
[——— ]

Frasiling
partikler
Olje
skjell
Vann- rester
ekstrakt

Tarrstoffet av hel ensilasje, frasilte partikler, og vannfase (vannekstrakt) etter
sentrifugering ble bestemt etter tarking til konstant vekt ved 105 °C.
Oljemengden ble bestemt volumetrisk og gravimetrisk. Oljen hadde spesifikk
vekt 0.90 kg/l. Hovedresultatene er vist i tabellen nedenfor.

Av den totale oljen pa 30 vekt % (forventet verdi) var anslagsvis 2/3 separert
ut under lagring og ikke med i prgven. Den resterende tredjepart av oljen (12
vekt % av prgvemassen) krevde sentrifugering for & bli separert fra
vannfasen. Av “annet tgrrstoff’ forble 30 % i vannfasen etter sentrifugering,
resten gikk i sedimentet.

Sammensetning Lakseensilat

Vann Fett Ben- og skjell- Annet tarr-
(vekt %) (vekt %) rester (vekt %) stoff (vekt %)
49,8 % 30,0 % 0,5 % 19,7 %

Den lave prosentdel av ben- og skjellrester skyldes ekstraksjon av mye av
komponentene (slik som kollagen) ved lav pH etter maursyretilsats.
Enzymatiskhydrolyse (autolyse) er ogsa antatt a ha bidratt til ekstraksjonen.

Ensilatet holdt pH 3,6. Massen ble titrert med natriumhydroksyd som vist i

titreringskurven nedenfor. Ensilatet hadde hgy bufferkapasitet. Den laveste
bufferkapasiteten var neer det typiske isoelektriske omradet for fiskeprotein
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(pH 5,0-5,5). Total lutmengde ngdvendig for ngytralisering til pH 7-8 tilsvarte
som ventet en maursyretilsats pa 3 vekt % ved ensilering.

Moles NaOH/kg Ensilat

0.8
0.7 7
0.6
0.5 1
0.4
0.3 1
02 |
0.1 7

3 3 4 45 5 55 6 65 7 75 8
pH 2

Totalt vannlgselig protein ble malt ved Lowry-metoden. Resultatene tilsvarte
ca. 10 vekt % protein i den oljefrie fiskemassen. Imidlertid var dette proteinet i
hgy grad hydrolysert som vist i nedenforliggende kromatogram (neste side).
De interne standarder 'B’ og 'F’ tilsvarer her henholdsvis dekapeptid og
tripeptid. En stor del av proteinet var derved hydrolysert til dipeptid og frie
aminosyrer. Siden fargereaksjonen av Lowry-metoden delvis avhenger av
antall peptidbindinger, forventer vi at det reélle vannlgselige proteininnholdet
er hgyere. Dette vil bli videre vurdert giennom analyse av totalt nitrogen i
prgvemassen.

Den hgye hydrolysegraden tilsier at mye av dette materialet kan omsettes
raskt i den anaerobe bioreaktoren, hvilket betyr at ensilatet ma tilfares
kontrollert og gradvis, men ikke batch-vis.

Kjemisk oksygenforbruk (KOF) ble bestemt etter filtrering gjennom 0.45y filter.
Resultatet ga KOF = 167 g O,/kg oljefri fisk. Dette oksyderbare materialet
representer i hovedsaken vannlgselig biomasse som kan forventes a
nedbrytes raskt under fermenteringsprosessen. Interessant nok tilsvarer
denne KOF-verdien den mengde oksygen som ville ga med til forbrenning av
10 vekt% protein.
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Separasjon av peptider i lakseensilat etter molekylstgrrelse. Peak-
hagyde mot elueringstid (minutter). Hayere elueringstid tilsvarer
lavere molekylvekt (feerre peptidbindinger).

6.4 Prosessbeskrivelse

Prosessen er definert gjennom sine (A) prosessenheter (enhetsoperasjoner),
(B) materialstrammer, og (C) energi- eller varmestrgmmer.

6.4.1 Enhetsoperasjoner

Disse er vist i diagrammet nedenfor og diskutert kort i etterfalgende tekst.

Prosess oversikt —- enhetsoperasjoner

_Kal: 2
biprodukt Mellomlagring Mellnnlagring
g olje biogass
= (6) {9}
. ] Oppsamling [ |
I E?::we""g' (5a) - 15b) biogass -
\\ (8
1 L)
‘j/_/"’"'x( Fraseparasjon /
- Separasjcn olje ; )
i4) {5)

‘ Tisa;:so;ann

A Tilzals annen

—i

; Oppvaming Anaerch biomasse
llamlagrin
Mol aaring (3} Sterre fermentering (1)
(2 Parlikler {7y

Avgass il komoostfiiter

anaerobt Aviap (-5}
(12) /
Rensst aviep desssss——" |

(16) \
Aegrob rensing Tilsats luit

{13 {141
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(1) Ensilering, Transport: Fisken er oppmalt med kvern og deretter tilsatt
maursyre for stabilisering ved pH < 4.

(2) Fisken kan bli mellomlagret i egnede tanker (helst emaljert stal), enten ved
biogassanlegget eller ved andre lokasjoner. Fiskemassen er mikrobielt
stabil s lenge pH < 4 og at det ikke blandes inn luft. Sa snart fisken er
oppmalt og maursyre tilsatt vil fiskens egne enzymer bryte ned fiskevevet.
| lgpet av 3-7 dager vil dette fiskehydrolysatet danne en tyktflytende
suppe. Mye av oljen flyter opp. Vi beregner at nok ensilat vil bli lagret ved
biogassanlegget til & forsyne prosessen i 1-2 maneder.

(3) Fer fermentering ma fiskemassen hygieniseres ifglge norsk regelverk.
Minimum krav til varmebehandling er 25 minutter ved 85 °C og pH < 4.
Oppvarmingen oppnas best ved direkte damptilfarsel. Dette vil samtidig
fortynne fiskemassen 10-15 % avhengig av temperaturforhold.

(4) En separator vil fierne partikler, stort sett benrester. Disse partiklene utgjar
en relativt liten del av fiskemassen, under 1 %, og vil kunne behandles
som forbrennbart naeringsavfall.

(5) Vi forventer at 2/3 av oljen vil flyte opp. Denne kan gjenvinnes ved
pumping. Dette kan skje direkte fra varmebehandlingstanken, men ogsa
eventuelt fra fermenteringstanken (5b) eller fra mellomlagringstanken (5a).
| det siste tilfellet er det ngdvendig & varmebehandle oljen separat fgr den
gar til lagertank. Bedre utbytte av olje kan oppnas ved sentrifugering.
Erfaringen fra andre er at de siste 3 % av oljen vil veere vanskelig (lite
gkonomisk) a gjenvinne far fermentering.

(6) Mellomlagringstank (opptil 10 dagers produksjon) for gjenvunnet olje.

(7) Fermenteringstanken (emaljert stal) vil ha biofilterpakking. Det vil ogsa bli
sgkt & etablere biogranuler (< 1 mm store "biokuler”) for & oppna starst
mulig omsetningshastighet. Prosessen vil veere mesofil (35-37 °C) og
forega ved ngytral pH. Vi regner en midlere oppholdstid av 6 dager for a
oppna en biomasseomsetningsgrad rundt 80 %.

(8) Biogassen som bestar av nzer 65 volum % metan i blanding med
hovedsakelig karbondioksid blir filtrert for & fierne skum og deretter
mellomlagret.

(9) Biogassanlegget er tiltenkt a ligge naer energikunde. Det antas tilstrekkelig
a ha gasslagringskapasitet tilsvarende en dags produksjon.

(10) Biomassefaden blir vannfortynnet far den gar til fermenteringstanken for
a unnga toksisk nivd av ammonium. Vannet vil ogsa bidra til & justere
biomassen til fermenteringstemperatur.

(11) Annen biomasse slik som oppmalt stortare kan tilsettes direkte.
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(12-14) Avigpet fra fermenteringstanken fades til et aerob biofilter for &
redusere organisk materiale til et nivd som mgter lokale utslippskrav. Det
vurderes & gjare den aerobe prosessen i to trinn. Mye av nitrogenet vil her,
spesielt i det andre trinnet, oksyderes fra ammonium til nitrat (Leif Lindow,
Biosystems AB).

(15) Avluften fra aerobfilteret gar til kompostfilter for luktfjerning.

(16) Avlgpet vil mgte lokale krav til fierning av organisk materiale.

6.4.2 Materialstrammer

Materialstrammene fra prosessoversikten er gitt i tabellen pa neste side for
total anleggskapasitet 50 000 arstonn kategori 2 laksebiprodukt. Alle
strammene er direkte proporsjonale med tilsatt laksemengde. Ingen annen
biomasse er her beregnet tilsatt.

Prosess oversikt -- materialstremmer

Kat 2
biprodukt (M1)
g Mellomlagring Mellomlagring
eai= olje Bbiogass
Ensilering, | Oppsamiing =

bicgass
transport
(M2) (MV

. Tilgats vann

—

{mM8)
0“9{;’;‘;“" G Tilsats annen
i biomasse
Mellomlagri Oppvarming Anaerob
¢ :;:iala;nm Starre fermentering (M9)
Partikler
(M4) _
Anaerobt aviep Avgass il kompostfilter
{M10) / (M12)
Rensel avigp {—— |
(M13) \
Aarob rensing Tilsats luft

{M17)

Vi har her antatt at vi gjenvinner 67 % av lakseoljen far
fermenteringsprosessen. Det er videre antatt at 80 % av biomasse-karbon
omformes til metan og karbondioksid. Maursyren er beregnet a totalomsettes
til gass. Luftmengdene er basert pa 20 % oksygenutnyttelse.
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Materialstrgmmer for 50 000 arstonn laks

Stram Totalt, Protein, Laksolje, Metan, Vann, Maursyre,
Nr.: Beskrivelse: | tonn/dag: | tonn/dag: | tonn/dag: | tonn/dag: | tonn/dag: | tonn/dag:
M1 Kat 2 Laks 137 27,4 41 67,8
M2 Ensilert Laks 141 27,4 41 67,8 4,1
M3 Etter Varme 162 27,4 41 89 4,1
M4 Partikler 0,7
M5 Olje 27,5 27,5
M6 Til Fermentor 134 27,4 13,6 89 4,1
M7 Biogass 48,5 16,3
M8 Vann Tilsatt 985 1074

Annen
M9 Biomasse
M10 | Fra Fermentor 1083 5,5 2,7 1074
M11 | Luft 410
M12 | Avgass 410
M13 | Renset Avigp 1074 0,1 1074

6.4.3 Energistrgmmer
Energistrammene er illustrert i figuren nedenfor. Energistrammene er

beregnet fra materialbalansene i kombinasjon med forbrenningsvarmen av
enkeltkomponentene som vist i den andre tabellen pa neste side.

Prosess oversikt -- energistremmer

Kat 2
biprodukt {E1) Spillvarme
g Mellomlagring (E8) Mallomlagring
- olio ) biogass
Ensiering, | Oppsamiing
transport blogass
{(E2) Ecparort (€9)
Separasjon ?EEG‘;
. {€4) . ¢ Tisats vann
—) (E10)
Oljeredusert G Tilsats annen
. . {EN Anzerob biomasse
Mellomlagring Oppwarming Stame .
- fermente (E11)
ensilat {E3) partikler mentering
{ES5)
Anaerobl aviep Avgass il kompostfilter
{E12) / (E14)
Rensct avigp {es—
(E15)
Aercb rensing Tlsats luft
(E13)
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Energistrammene i nedenforliggende tabell er beregnet for total
anleggskapasitet 50 000 arstonn kategori 2 laksebiprodukt. Alle strammene er
direkte proporsjonale med tilsatt laksemengde. Ingen annen biomasse er her
beregnet tilsatt.

Som tidligere har vi antatt at vi gjenvinner 67 % av lakseoljen far
fermenteringsprosessen. Det er videre antatt at 80 % av biomasse-karbon
omformes til metan og karbondioksid. Maursyren er beregnet a totalomsettes
til gass. Vi har ikke regnet energiinnhold i frasilte partikler.

Energistremmer fra 50 000 arstonn laks

Strgm Nr.: | Beskrivelse: MWh/dag:
E1l Kat 2 Laks 606
E2 Ensilert Laks 606
E3 Varmetilsats 15,2
E4 Etter Varme 621
E5 Partikler 0
E6 Separert Olje 301
E7 Til Fermentor 320
E8 Spillvarme 21
E9 Biogass 225
E10 Vann 0
El11 Annen Biomasse 0
E12 Anaerobt Avlgp 64
E13 Luft tilsatt 0
E14 Avgass 0
E15 Renset Avigp 0,6

Tabellen nedenfor (Energibalanser) antyder at total energigjenvinning vil veere
84 %. Dette tar hensyn til energiforbruk til oppvarming (sterilisering) og
midlere stramforbruk.

Energibalanser, gienvunnet enerqi

Tilfort Energi, Gjenvunnet Energi,

Komponent: MWh/dag: MWh/dag:
Laks 606
Biogass 225
Olje 301
Damp/varme 15
Elektrisk 5

Totalt: 626 526

Total%o: 100%b 84%
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6.5 Anleggsetablering, investering

Biogassanlegget er starrelseberegnet til & behandle 50 000 arstonn laks
basert pa nasjonale mengder av kategori 2. | praksis kunne denne
kapasiteten bli delt mellom flere anlegg, hvilket ville gke det totale
investeringsbehov. Lokasjonen for anlegget er ikke endelig avgjort, men
Hamarvika, Fraya, virker i gyeblikket lovende med neerliggende storbruker av
naturgass (BeWi). Utstyrsbehov er beregnet fra prosessskjema vist tidligere,
0Qg prosessutstyret er i stor utstrekning kostnadsberegnet av Leif Lindow,
Biosystems AB, som tidligere har spesifisert og oppfart neermere 200
biogassanlegg, de fleste i Europa.

Totale anleggsinvesteringer inkludert tomt og kai har blitt beregnet til kr 88
millioner. Av dette representerer kr 47 millioner innkjgp av prosessutstyr.
Detaljert BOM (Bill Of Materials) er ikke presentert her, siden dette er
betraktet & vaere proprieteer Biokraft informasjon. Imidlertid er den beregnede
anleggskostnaden i trdd med investeringer for tilsvarende anlegg i Sverige
som vist i tabellen nedenfor (data fra Lindow, Biosystems AB).

Oppskalert
Anaerobfilter, | Investering | investering til
Lokasjon m> i mill NOK | 6500 m® *)
Umed 5000 75 97
Aland 1000 12 78
Biokraft **) 6500 88 88

*) Lineeert oppskalert basert pa reaktor (anaerobfilter) starrelse. |
realiteten forventes skalafordeler & redusere
oppskaleringseksponenten fra 1,0 til 0,7-0,8.

**) Biokraft anleggstarrelse basert pa 50 000 arstonn kategori 2 og med
antatt ("worst case”) omforming av 100 % av proteinnitrogenet til
ammonium.

Av det totale energibehovet pa 20 MWh/dag kan det meste (15 MWh) leveres
fra den produserte biogassen, slik at elektrisk energibehov for prosessutstyr
og anleggsdrift blir redusert til 5 MWh/dag. P& grunn av dagn- og
arstidsvariasjoner pluss oppstartskrav bgr anlegget ha tilgjengelig
kraftforsyning pa 3500 kW.

Vi beregner at detaljprosjektering vil kreve 3 maneder og at anlegget kan
ferdigstilles i lgpet av 12 maneder. Far detaljprosjektering planlegges ogsa
smaskala fermenteringsforsgk med kontinuerlig fading av lakseensilasje for
eksperimentell bekreftelse av de viktigste prosessparametere og behov for
prosesskontrol (slik som temperatur, pH, fadingshastighet, og
vannfortynning). Testing og oppstart av anlegget er beregnet til 3 maneder og
kan kjares parallelt med rastoffmottak.
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Et tilsvarende biogassanlegg krever ifglge andre kilder en dagtids bemanning
pa 2-3 (Lindow, Biosystem AB; Potensialstudie for Biogass i Norge,
@stfoldforskning AS og UMB oktober 2008). For totale arbeidskrefter i
forbindelse med anlegget har vi dog beregnet et behov pa 6,5
personekvivalenter. Utenfor arbeidstid vil anlegget bli overvaket via
ngdvendige alarmer.

Vedlikeholdsutgifter er beregnet til kr 1,7 millioner arlig.

7. Prosjektgkonomi

7.1 Biokraft Marin gkonomiske forhold og forutsetninger

| den gkonomiske modellen for Biokraft Marin er det antatt et totalt
oppdrettsvolum i Norge i 2010 pa 980 000 tonn. Videre er det antatt at dette
volumet vil gke med 5 % arlig, dog ikke hayere enn opp til et totalt nasjonalt
slaktvokum pa totalt 2 000 000 tonn. Den totale mengden med kategori 2
biomasse pr ar antas a ligge pa 4 % av totalt slaktvolum — noe som er
konsistent med en samlet vurdering av tilgjengelige data og kilder.

Selv om Biokraft Marins utgangspunkt er a veere et nasjonalt tilbud, er det
naturlig i lys av de @vrige initiativ rundt omkring i landet & anta at ikke mer enn
drayt halvparten (60 %) av det totale volumet kategori 2 biomasse vil bli
mottatt og foredlet til bioenergi av Biokraft Marin, mens de gvrige 40 % vil
mottas og foredles av andre biproduktaktgrer — i hovedsak ved andre anlegg
rundt om i landet hvor marin biomasse utgjegr en mindre del av den totale
biomassen som foredles til bioenergi.

Man legger til grunn en netto gate-fee (etter driftskostnader for logistikk m.m.)
for mottak av marin kategori 2 biomasse pa 250 kroner pr tonn. For gvrig
gjelder forutsetningene i kapittel 6.4 og 6.5 om forventede energimengder
produsert, forbruk av energi og vann og investeringskostnader relatert til et
anlegg med behandlingskapasitet opptil 50 000 tonn pr ar.

Dersom Biokraft Marin igangsetter mottak og buffring i 2011 i st@rrelsesorden
totalt 5000 tonn, og fra og med 2012 mottak og foredling til bioenergi i trad
med de over nevnte forutsetningene, viser den grafiske fremstillingen under
hvordan mottaksvolum vil utvikle seg i perioden 2010 til og med 2030.

37



Biokraft Marin mottak av kat 2 hiomasse
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Det sier seg selv at fremstillingen over er mer lineaer og forutsigbar enn hva
som ma forventes. Det er derfor interessant a se pa en stokastisk simulering
av forventet mottaksvolum av kategori 2 marin biomasse — hvor forventet
andel kategori 2 biomasse av totalt slaktvokum er normalfordelt med
forventningsverdi 4 % og standardavvik 0,5 %. Dette er vist i grafen under.

Biokraft Marinmottak av kat 2 hiomasse
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Som det fremgar av slik progressiv stokastisk simulering — som nok gir et mer
realistisk bilde enn den innledende statiske fremstillingen — vil forventet
mottaksvolum variere fra ar til ar. Dette innebaerer blant annet behov for
lagringskapasitet for & kunne motta mengder utover 50 000 tonn pr ar, og for
a kunne produsere og levere forutsigbare mengder energi pr ar i henhold til
avtaler med energikunder. Det er i investeringsbudsjettet lagt opp til en total
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bufferlagringskapasitet pa opptil 10 000 tonn ved anlegget, men denne kan
utvides dersom volatiliteten i mottaksvolum fra ar til ar tilsier behov for starre
lagringskapasitet.

7.2 Finansiell modellering og analyse av Biokraft Marin

Det antas at investeringene knyttet til tomt og anlegg lar seg finansiere med
60 % lan og 40 % egenkapital. Det er videre antatt at anleggsinvesteringene
avskrives over ti ar. Integrert i en bedriftsgkonomisk modell sammen med
forutsetningene fra kapittel 6.4, 6.5 og 7.1, er dette sammenstilt i det
folgende.

Vi har her antatt en minstepris for olje og biogass til kr 0,25 per kWh.
Overgang fra fyringsolje til lakseolje, og fra naturgass til biogass, krever noe
teknisk investering (slik som modifiserte dyser). Slike investeringer er, i tillegg
til dagens energipriser, tatt i betraktning ved beregning av minstepris for
bioenergien.

mw w02 03 N NS W6 007 N AV

INNTEKTER

Salgavolje 0 0 14179532 15186279 16264504 17419284 18636055 1990633 21399258 22518606
Salg av biogass 0 0 1003753 10750220 11513485 12330943 1320040 14144097 15148308 16223859
Netto fra mottak av kat 2 biomasse 0 1250000 661234 7081831 7584641 813151 86%98%4 9317567 9979136 10687654
Inntekter totalt 0 1250000 30829439 33018329 35362631 37873378 40562387 434d3l7 deS67al 49830119
ORIFTSKOSTNADER

Innsatsfaktorer 0 0 0450140 6671409 6903654 7147560 7403859 7673331 7950811 8255192
Andre driftskostnader 200000 3500000 4029000 4109580 4191772 4275607 4361119 444834 4537308 4628055
Driftskostnader totalt 200000 3500000 10479140 1076099 11095426 11423167 11764978 121216 12494120 12883247
Driftsresultat 200000 -2250000 2030299 277340 427205 2045020 B797410 31320645 34032602 3946872
Netto finans 0 0 -36B%0 -357747 -3371309 -320390 -304815 -28B172 -2628114 -2408702
Avskrivninger 0 0 8747500 8747500 8747500 8747500 8747500 8747500 8747500 8747500
Sattbart overskudd 2000000 -2250000 798849 9%2094 121483% 144%8790 17050% 19739973 2265988 25790670
SKatt 0 0 100078 278938 3401551 4059661 4767006 5271 6343957 7221388
RESULTAT 2000000 -2250000 6898771 7IMUB 8746845 10439129 12238068 14212780 16313031 18569282

Diskonterer man den resulterende frie kontantstrammen med en
diskonteringsrente pa 15 % p.a., gir dette en naverdi stor 43,1 millioner.
Under de gitte forutsetningene bgr prosjektet la seg finansiere.
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8. Mot optimal prosess og bedre utnyttelse av biproduktet

Prosessen beskrevet i denne rapporten representerer en effektiv og
gkonomisk mate a ferdigbehandle det problematiske biproduktet. Imidlertid er
dette pa ingen mate en optimal prosess, og flere forbedringsmuligheter blir
vurdert, bade under og etter etablering av biogassanlegget.

Hvorvidt (og nar) slike forbedringsmuligheter blir implementert avhenger av

Lokasjon; slik som lokale energikunder, neerliggende landbruksareal, og
tilgang pa annen biomasse

e Fremtidige avtaler med opdrettsindustrien

e "Modenhet” av teknologi; tekniske risikofaktorer

e Investeringskostnader

e Verdibidrag, bade gkonomisk og gkologisk

e Eksperimentelt (smaskala kontinuerlig prosess)

De mest interessante forbedringsmulighetene er diskutert separat nedenfor.

8.1. Oljegjenvinning

Basert pa industrierfaring inneholder laksen i utgangspunktet 30 vekt % olje.
Anlegget beskrevet her vil gjenvinne 67 % av denne oljen som "fyringsolje”,
omforme 26 % av oljen til biogass, og mikrobielt forbrenne de resterende 7 %
av oljen i aerobe behandlingstrinn.

Pa sikt bar sentrifugering vurderes for gjenvinning av starre deler av oljen.
Det er grunn til & anta at rundt 90 % av resterende olje (og derved 97 % av
total lakseolje) kan bli gjenvunnet pa denne maten. Spesifisering av en
kontinuerlig sentrifuge ma baseres pa videre eksperimentering med hensyn til
kritiske prosessvariable (temperatur, vannfortynning, oljeinnhold, og
ngdvendig oppholdstid). Det er ikke urimelig & anta at tilleggsinvesteringer pa
kr 5-10 millioner vil kreves for optimal oljegjenvinning.

Ved gjenvinning av 90 % av resterende olje (97 % av total lakseolje) er total
gjenvunnet energi (olje + gass) beregnet a gke fra 191 til 205 GWh/ar mens
biogassbidraget reduseres vesentlig; fra 82 til 48 GWh/ar. Med en brutto
salgspris for energien pa kr 0,30/kWh vil dette gke arlig brutto energisalg med
omtrent kr 4 millioner.

Bedre fjerning av oljen far fermenteringen vil sannsynligvis gke

reaksjonshastigheten. Dette bgr vurderes gjennom kontinuerlige
fermenteringsforsgk i mindre malestokk.
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8.2 Gassoppgradering

Den produserte biogassen vil inneholde neer 65 % metan, den resterende
gassen er hovedsakelig karbondioksid.

For transport og verdigkning kan biogassen oppgraderes til drivstoff, slik som
for drift av bybusser. Trondheim har for eksempel bestilt 40 gassdrevne
busser. Biometan for transport gker arlig med 20-40 % i Nord-Europa, og det
er flere enn 7 millioner naturgasskjgretgy (NGVs) pa verdensbasis. Globalt er
malet & na 50 millioner NGVs ved 2020. Mye av dette behovet vil bli dekket av
biogassprodusenter (IANGV 2009).

Biogass som drivstoff ma inneholde minst 96 % (helst 97 %) metan, og det er
ogsa restriksjoner med hensyn til vanndampinnhold, H,S, og partikler (Biogas
as Vehicle Fuel, A European Overview, October 2003, Stockholm).

En standard metodesekvens for oppgradering er:

Kompresjon til 15-20 atm

Vannskrubbing for fjerning av CO- og H,S (gir 8 % tap av metan)
Fjerning av vann ved “Pressure System Adsorption”
Dehalogenering med aktivkull

Kompresjon til 250-350 atm.

Andre tradisjonelle metoder inkluderer “Pressure Swing Adsorption” (PSA),
fysisk adsorption, kjemisk adsorption, og kryogenisk separasjon. Alle disse
metodene krever mye energi og produserer avfallsprodukter.

Potensielt kan moderne membransystemer bli et attraktivt alternativ ved a
kreve mindre energi og veere mer gkologiske. For eksempel, MemfoACT
(Trondheim) har gjennom nanoteknologi utviklet hule karbonfiber membraner
som har vist lovende resultater. Imidlertid er slike teknologier ennu ikke
tilstrekkelig validert for industriell skala og langtids bruk.

Ifglge Lindow, Biosystems AB, vil investeringsbehov for gassoppgradering,
uavhengig av teknologi, raskt belgpe seg til kr 10-15 millioner for prosess
pluss et tilsvarende belgp for hgytrykks gasslagring. En slik investering kunne
bli gkonomisk interessant for oppgradering av eksempelvis 20 GWh biogass
arlig dersom dette gker gassens salgsverdi med minst kr 0,50 per kwh.

8.3 Gjenvinning av biogjedsel

Avlgpet fra de aerobe behandlingstrinn er bortimot fritt for organisk materiale,
men det inneholder opplgste mineraler i fortynnet lgsning, spesielt nitrogen (i
stor grad i form av ammoniumnitrat), kalium, kalsium, og fosfat som er
potensielt verdifulle gjgdselkomponenter. | tilknytning til naerliggende
landbruksareal kunne dette eventuelt benyttes direkte.
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Imidlertid vil de fleste lokasjoner kreve vesentlig oppkonsentrering av avigpet
for & kunne benytte dette pa gkonomisk og praktisk mate. Slik
oppkonsentrering kan foretas enten ved membranfiltrering som kombinasjon
av UF og RO (Lindow, Biosystems AB) eller ved vakuuminndamping. | begge
tilfelle er det mulig a resirkulere det meste av vannet til prosessen.

Et membransystem av tilstrekkelig kapasitet ville medfgre nye
investeringskostnader av kr 65-75 millioner. | tillegg ville det ha et elektrisk
energiforbruk pa 10 MWh/dag.

Et annet alternativ er vakuuminndamping. Mekanisk rekompresjon systemer
gir best energigkonomi ved bare & kreve 40 kWh per tonn fiernet vann
(RUBIN Rapport 4506/129; Ivar Storrg; “Konservering av Lakseblod. Metoder
og Ykonomi”; november 2006). Dette er bare 10-11 % av energibehovet for et
system basert pa direkte damp. Likevel ville mekanisk rekompresjon forbruke
32 MWh/dag for det gitte biogassanlegget, eller omtrent tre ganger s& mye
som behovet fra et tilsvarende membrananlegg. Investeringkostnadene for
vakuuminndamping vil veere lavere enn for membranfiltrering, og det kan ogsa
regnes a ha lengre levetid og lavere vedlikeholdskostnad.

Den potensielle verdien av biogjgdselet kan veere hovedsakelig diktert av
nitrogeninnholdet og vil i sa fall tilsvare rundt kr 13 000 per tonn nitrogen. For
50 000 arstonn fisk vil det kunne produseres opptil 1500 arstonn nitrogen
tilsvarende en arlig biogjgdselverdi av kr 20 millioner. Et detaljstudium er
anbefalt for & bestemme lgnnsomheten av et slikt prosesstillegg.

8.4 Prosessoptimalisering

Som beskrevet tidligere er “farstegenerasjonsprosessen” bade gkonomisk og
effektiv, men ikke optimal. Kapitel 8.1-3 har allerede beskrevet
optimaliseringsmuligheter ved & legge inn flere prosesstrinn. | tillegg kan det
anaerobe fermenteringstrinnet ogsa optimaliseres. Slik optimalisering ma
vurderes pa en kontinuerlig basis for a sikre fremtidig konkurransedyktighet
og prosessfleksibilitet.

Den vesentligste prosessbegrensningen er behovet for den hgye
vannfortynningen. Som beskrevet tidligere kan dette delvis motvirkes ved
innblanding av mer proteinfattig biomasse slik som brunalger. Dette vil bli
vurdert sa snart anlegget er etablert og i drift.

| tillegg er det mulig & tilpasse mikrobekulturen til hayere
ammoniumkonsentrasjoner. For eksempel ble det vist at termofil
metanproduksjon fra husdyrgjgdsel kunne bli tilpasset 50 % hgyere nitrogen
(opptil 6 g/L N) etter 6 maneders drift (Angelidaki og Ahring; Appl Microbiol
Biotechnol (1993), 38 (4); 560-564). Hvis dette kan oppnas tilsvarende for
lakseensilasjen, ville vi teoretisk kunne gke den anaerobe reaktorkapasiteten
med 50 % og redusere vannforbruket per tonn fisk med 40 %.
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Reduksjonen i vannfortynning ma imidlertid innfgres meget langsomt og
under maling av flyktige fettsyrer (spesielt eddiksyre). Sa snart ammonium
begynner a forgifte prosessen vil nivaet av disse fettsyrene raskt gke. Dette
skyldes at i fraveer av tilpassing vil veksthastigheten for de acetoklastiske
metanbakteriene halveres ved 3,5 g/L N sammenlignet med halvering ved 7
g/L N for de hydrogenotrofiske metanbakteriene.

Andre prosessparametere som kan optimaliseres mot raskere og mer
fullstendig omsetningsgrad er temperatur, pH, resirkuleringshastighet, og
metode for ensilattilsats. Optimalisering krever prosesstyring gjennom
prgvetaking av fermenteringsmassen og gjennom biogassanalyser (slik som
hydrogenmalinger).

9. Veien videre

Kapitel 8 beskriver prosessforbedringer og fermenteringsforsgk som vil bl
vurdert bade far og etter etablering av biogassanlegget.

Selskapet Biokraft Marin AS ble etablert ultimo mai 2010, og arbeidet med
den kommersielle viderefgringen av Biokraft Marin skjer i regi av dette nye
selskapet. Selskapets styre bestar pr i dag av Havard Grgntvedt, Eirik
Nestaas, Svein Reppe og Havard Wollan, med Havard Grgntvedt som daglig
leder i Biokraft Marin AS.

For mer informasjon om Biokraft Marin AS og selskapets planer oppfordres
det til & ta kontakt med ledelsen i det nye selskapet.
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Vedleqq:
Oppsummering av workshop 28. Januar 2010 i Bergen

[utdrag — kontakt Mattilsynet for komplett rapport inkludert
deltakerliste og foredrag]

MATTILSYNET / NORWEGIAN FOOD SAFETY AUTHORITY

Hovedkontoret, Tilsynsavdelingen, Seksjon fisk og sjgmat/ Head office, Department
of Controls, Section for Fish and Seafood

www.mattilsynet.no, www.matportalen.no

Sentral postadresse/Mail to:
Postbox 383, 2381 Brumunddal

Kontoradresse/ Office address:
Mattilsynet, Rosenkrantz gate 3, 5003 Bergen

Grunnlag for ny retningslinje for tilsyn med fiskebiprodukter i
Mattilsynet

Var tilsynserfaring tilsier at det er ngdvendig & skjerpe og klargjare tilsyn med
innsamling og transport av fiskebiprodukter. Bade naeringen og Mattilsynet
har behov for felles referanser for hvordan virksomheter som er ansvarlig for
innsamling og transport kan dokumentere sine vaske- og desinfeksjonsrutiner,
blant annet for a sikre at kategori 3 materiale ikke krysskontamineres av
kategori 2 materiale. Det er viktig at dette tilsynet er enhetlig og at Mattilsynet
ikke bidrar til konkurranse-vridning i naeringen ved at kravene enten ikke
falges opp eller tolkes ulikt. Nar biproduktregelverket blir E@S-regelverk 1.
mars 2010 vil EFTAs kontrollorgan ESA kontrollere at Mattilsynet etterleverer
og farer tilsyn med biproduktforordningen som den er. ESA skal inspisere
fiskehelsetilsynet med utvalgte fiskebiproduktvirksomheter i var og
biprodukttilsynet generelt hgsten 2010.

Av risikohensyn er det naturlig a stille andre krav til innsamling og transport av
ubearbeidede biprodukter, enn til videre transport av bearbeidede produkter.
Ved transport av bearbeidede biprodukter brukes ofte starre og mer
spesialiserte transportenheter med utstyr som gjgre det mulig a felge
internasjonale bransjestandarder for vask- og desinfeksjon.

Det er allerede retningsgivende for tilsynet at transportenheten ikke kan bruke
tanker (ombruksbeholdere), kvern, laste- og losseutstyr for vekselvis kategori
2 og 3 materiale av fisk, hvis virksomheten ikke kan dokumentere at den
oppfyller krav til transporthygiene og adskillelse av kategorier. Dette gjelder
ogsa bearbeidede produkter (fiskemel og fiskeolje). Detaljerte bestemmelsene
for innsamling og transport av ubearbeidede biprodukter kan gjgre det
vanskelig for Mattilsynet & ikke stille krav til skille av kategori 2 og 3 materiale.
| folge allmenne hygieneregler kan verken mellomliggende anlegg eller
bearbeidingsanlegg drive innsamling og transport av bade kategori 2 og
kategori 3 materiale. Mattilsynet kan stille krav til separat innsamling og
transport av kategori 2 og 3 materiale hvis ikke naeringen etterlever kravet til
adskillelse av kategorier i tilstrekkelig grad.
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Innspill fra neeringen i matet

| dag dumper fiskeindustrien store mengder ferske fiskebiprodukter i sjg dvs.
slo og avskjeer fra produksjon i godkjent mottak (som ikke lenger beregnes til
konsum). Biproduktindustrien gnsker at forbudet mot dumping i sjg skal gjelde
likt for alle virksomheter uavhengig av om biproduktene er ferske, frosne eller
ensilerte.

FHL hevder at regelverket ikke hjemler Mattilsynets krav om:
e restriksjoner for kategori 3 materiale slaktet for konsum fra
akvakulturanlegg med sykdomsrestriksjoner.
e utskrift av register for forsendelser fra akvakulturneeringen og
biproduktindustrien

Men FHL forholder seg til Mattilsynets tolkninger inntil man eventuelt far
endret dem formelt. FHL og flere av virksomhetene som deltok i arbeidsmgtet
er kritiske til Mattilsynets forslag om skjerping av tilsyn og krav til innsamling
og transport. Mattilsynet lovet & invitere til mgte snarest for & diskutere dette
og understreket at forslaget uansett skal kvalitetssikres ngye juridisk og
besluttes av ledelsen i tilsynsavdelingen i Mattilsynet ved fastsetting av
retningslinje. Drgftingsmgte ble avholdt 17. februar i Bergen og dialogen vil bl
fulgt aktivt opp bade av FHL og Mattilsynet.

Maursyre er aktuelt som prosesshjelpemiddel ved bearbeiding av
raffinert lakseolje for konsum

Mattilsynet informerte matet om at fiskeensilasje na brukes av enkelte
virksomheter som restrastoff for bearbeiding av raffinert fiskeolje for konsum.
Mattilsynet tillater dette nar produksjonen oppfyller alle gjeldende hygienekrav
i konsumregelverket og tilsetting av maursyre og handtering av
ensilasjerastoffet foregar i en forsvarlig kontrollert prosess.

Mattilsynet legger opp til at ensilasjeutstyret og transport av ensilasje for
konsum skal godkjennes med ny produksjonskode for marine ingredienser for
konsum.

Siden maursyre ikke er et godkjent tilsettingsstoff for verken fiskemel eller
fiskeolje for konsum, ma den oppfylle krav til prosesshjelpemiddel i
tilsettingsstofforskriften. Maursyren ma ikke ha tilsettingsstoffer som ikke er
tillatt for konsum. Maursyre er derimot ikke tillatt som prosesshjelpemiddel for
produksjon av fiskeprotein for konsum fordi maursyren sannsynligvis vil ha
teknologisk effekt pa sluttproduktet. Dermed er ikke fiskeensilasje et
konsumprodukt som kan leveres fritt uten videre.

Akvakulturneeringens kapasitet for bearbeiding og avsetning av kategori
2 materiale

Mattilsynets vurdering er fortsatt at det finnes kapasitet for & mellomlagre,

bearbeide og omsette ordinaere driftskvanta av kategori 2 materiale av fisk
som oppstar i Norge dvs. ca. 45 000 tonn ubearbeidet ensilasje. Det finnes
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sannsynligvis ikke tilstrekkelig og tilgjengelig beredskapskapasitet for kategori
2 materiale av fisk i dag. Det er akvakulturnaeringen dvs. akvakulturanlegg og
fiskeslakterier som har ansvar for & sikre egen beredskapskapasitet ved
langsiktig avtale med biproduktindustrien. Akvakulturanlegget bagr generelt ha
kapasitet til & slakte ut lokaliteten pa 80 dager.

Mattilsynet har ikke tatt stilling til hvor stor kapasitet biproduktindustrien ma ha
og forutsetter at dette blir belyst gjennom beredskapsgvelser bade i
neeringens og offentlig regi. Biproduktindustrien kan ikke ta pa seg starre
beredskapsansvar enn man kan handtere etter en vurdering som bar
fremkomme i virksomhetens egenkontrollsystem.

Mattilsynets tilsynskampanje for beredskapsplaner i fiskeoppdrett presenterte
resultater med fokus pa kapasitet for handtering av kategori 2 materiale i
akvakulturanlegg. Kampanjen anbefaler 0,75 % av maksimal tillatt biomasse
(MTB) som minste kapasitet for handtering av kategori 2 materiale pa
lokalitetsniva, enten alene eller sammen med andre.

Biokraft Marin planlegger et nasjonalt anlegg for bearbeiding av kategori 2
materiale av fisk i et generisk prosjekt initiert av NSL og stgttet av blant andre
Stiftelsen Rubin. Mattilsynet er observatar i prosjektet. Mattilsynet forutsetter
inntil videre at Biokraft Marin er et nasjonalt forankret prosjekt som et flertall
av akvakulturneeringen gnsker. Det er fiskeoppdretterne som i utgangspunktet
eier utfordringene med kategori 2 materiale.

FHL og fiskebiproduktindustrien er kritiske til at Biokraft Marin virkelig er
nasjonalt forankret i naeringen. Dansk biogassindustri inviterer
akvakulturnaeringen og fiskebiproduktindustrien til samarbeid og vil gjerne ta i
mot alt kategori 2 materiale av fisk hvis det kan bearbeides i Norge farst —
inntil 100 000 tonn i &ret. Man vil kunne stille beredskapskapasitet
(frittstdende lager) for bearbeidet kategori 2 materiale fra Norge. Kapasiteten
for mottak av ubearbeidet kategori 2 materiale i Danmark er inntil videre
begrenset.

Palagt rapportert mengde dadfisk (utkast) fra akvakulturneeringen via
havbruksdata antyder et driftsvolum pa ca 40 000 tonn ensilert kategori 2
materiale fra akvakulturanlegg i Norge (inkludert slaktemerder). | tillegg
kommer kategori 2 materiale fra slakterier som det hittil er vanskelig a ansla
mengden av. Samlede mengder kategori 2 materiale fra akvakulturneeringens
og biproduktindustriens registre over forsendelser for 2009 vil kunne
dokumentere om ordningene for innsamling og transport av kategori 2
materiale er tilstrekkelige.
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