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Resumé

De samlede biogasressourcer pa Samsg er opgjort til et biogaspotentiale pa:

* Ggdning/gylle ca. 1,9 mill. m*
“Energiafgrader (Brak, 6 % arealer + Kartoffeltoppe) ca. 4,1 mill. m®
* Industriaffald ca. 0,1 mill. m®
“lalt ca. 6,1 mill. m?

hvis ressourcer udnyttes fuldt ud. Herudover er der et mindre potentiale i selvdade grise, spilde-
vandsslam og organisk husholdningsaffald. Det fremgar at maengderne af egnet industriaffald er
meget beskedne. Skal biogasanlag derfor kunne drives rentabelt pa basis af lokale ressourcer er
klart, at det er ngdvendigt at udnytte de store, potentielle ressourcer i form af energiafgrader. En
sadan strategi har da ogséa nogle gode miljgmassige konsekvenser, samtidig med at fremskaffelsen
af biomassen skaber arbejde pa gen.

Pa baggrund af lokaliseringen af gadningsressourcerne er der regnet gkonomi pa en reekke felles-
og gardbiogasanlag. Der er lagt vaegt pa at eventuel etablering af gardanlaeg ikke bgr “spande ben”
for eventuel etablering af feellesanleeg, idet ressourcerne af hensyn til projekt VE-g gnskes udnyttet i
sa hgj grad som muligt, samtidig med at gkonomien i anleeggene skal vaere sa god som mulig.

Alle anleg etableres for mesofil drift, men med mulighed for omstilling til termofil. Fallesanlaeg
etableres derfor med hygiejnisering og varmeveksling. Priser pa anleeg m.v. er indhentet fra savel
Lundsby Industri A/S som Dansk Biogas A/S. | de fleste tilfeelde er der desuden regnet med rerfart
transport af gylle, da afstandene medfarer god gkonomi for denne metode. Der er i grundalternativet
desuden regnet med 20 % af anleegsinvesteringen i tilskud.

Udnyttes energiafgrederessourcerne fuldt ud medferer merproduktionen af gas en samlet veerditil-
vaekst pa gen pa 5,8 — 8,2 mill. kr pr. ar. Penge der i givet fald vil skulle fordeles mellem landmand,
maskinstation og biogasanleag. | de gkonomiske beregninger er der regnet med en afregningspris til
landmanden pa 0,30 kr pr. kg terstof for energiafgrader leveret pa biogasanlaegget og lidt mindre for
kartoffeltoppe.
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Af fellesanleag er der regnet gkonomi pa:

. et anleg placeret ved 1: Ballen/Brundby (6-7 leveranderer i neeromradet) og med
varme eller gasleverance til Ballen og eller Tranebjerg

. et anleg placeret ved 2: Kolby (7-8 leverandgrer i nseromradet) og med varmeforsy-
ning af Kolby-Kolby Kas

. et anlaeg placeret ved Samsg Farm eller syd for Brundby — 3: Samsg Syd — (13-15

leveranderer syd for Tranebjerg) og med varme- eller gasleverance til Ballen/Brundby
eller Tranebjerg

o et anleeg placeret ved Torup eller 4: Besser (9 leverandgrer i neeromradet nord for
Tranebjerg — lastbiltransport af gylle) og med varmeforsyning af Besser eller gasleve-
rance til Tranebjerg

Et stort faellesanlaeg placeret ved Brundby og med fjernvarmetransmission til Tranebjerg/Ballen/-
Brundby har den bedste gkonomi med en tilbagebetalingstid pa 7,4 ar. Naesten lige sa god er gko-
nomien, hvis anlagget i stedet placeres ved Samsg Farmen og der leveres gas til Tranebjerg/Bal-
len/Brundby og Farmen - (7,5 ar). Leverer anlaegget ved Brundby i stedet gas til Tranebjerg forlaen-
ges tilbagebetalingstiden til 8,4 ar, mens tilbagebetalingstiden for et anlaeg placeret ved Farmen og
med leverance af gas alene til Tranebjerg og Farmen vil have en tilbagebetalingstid pa 8,3 ar.

Gyllen kan ogsa deles pa 2 anleg: Ballen/Brundby og Kolby, men gkonomien for sadanne anlaeg
bliver dog knap sd gode som ovenstaende. 1: Placering ved Farmen og gas til Ballen + Farmen, 9 ar,
2: Placering ved Kolby og fjernvarme til Kolby/Kolby Kas, 12,1 ar.

Et fllesanlaeg ved Torup eller Besser har under ingen omsteendigheder en szrlig god gkonomi:
Gas til Tranebjerg, 33,7 ar; Fjernvarme til Besser, 25,1 ar; Gas til Tranebjerg/Ballen/Brundby, 39,8
ar.

| alle tilfelde forbedres gkonomien hvis:

. der kan skaffes mere biomasse/energiafgrader
. der tilfares mere industriaffald
. der tilfgres indkebt fedt (markant)

Derimod forringes gkonomien naturligvis hvis:

investeringen stiger

driftsudgifterne forgges

realprisen pa elsalg falder

tilfarsel af ekstra gylle med tankvogn (svagt)

Mht. gardanleeg (2-3 naboer leverer til ét anleeg) er der set nermere pa 4 muligheder: Besser (3
lev.), Torup (2 lev.), Nordby (3 lev.) og Toftebjerg (2 lev.). Sidstnaevnte faldt dog hurtigt ud, da det
ene husdyrbrug er gkologisk og derfor vil fa problemer ved sammenblanding af ggdning med gad-
ning fra konventionelt brug. 1 alle tilfelde udger biomassemangden 14-20 t d. Den bedste gkonomi
har et anleeg ved Nordby med en tilbagebetalingstid pa 11,3 ar i grundalternativet, hvor overskuds-
varme szlges til Nordby. De gvrige anlaeg er knap sa gode, men i alle tilfeelde kan anlaeggene gares
rentable ved tilfarsel af gget mengde biomasse (4-8 t/d) eller indkabt fedt (3/4- 1% t/d).
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1. Indledning

Samsg blev som bekendt i 1997 udpeget til Danmarks officielle VE-g og har derfor en malsatning
om 100 % vedvarende energiforsyning i lgbet af en kortere arreekke. Ud over dette mal er det hen-
sigten, at VE-g projektet skal omfatte si mange forskellige VE-teknologier som muligt af hensyn til
demonstrationseffekten.

Pa vindomradet har projektet hidtil fart til, at der er opfart 11 stk., 1 MW, landplacerede vindmgaller
samtidig med at flere mindre og &ldre mgller er blevet taget ned. P.t. er desuden en havmellepark
pa 10 stk. 2,3 MW mgller under etablering. Mgllerne forventes sat i drift inden arets udgang.

Pa varmeomradet er der etableret kollektiv fjernvarme i Nordby-Marup (flis og solvarme), og endnu
et anleeg er under etablering i Onsbjerg med halm som brandsel. Flere andre fjernvarmeanleaeg er
under planleegning. Private boliger i det abne land har vaeret udsat for kampagner for solvarme,
varmepumper etc. og det har fart til opsatning af ca. 80 solvarmeanlaeg, 100 traepillekedler og ca.
30 varmepumpeanlag. Desuden er forskellige energisparekampagner og miljgledelsesprojekter i
gang og der er etableret lossepladsgasanlag i Pillemark og mulighederne pa deponiet Harpesdal er
ved at blive undersggt.

Som det vil fremga findes der p.t. ikke noget biogasanleg pa Samsg. Samsg Farmen har tidligere
drevet et anlaeg, der nu er nedslidt og taget ud af brug. Bade af hensyn til demonstrationseffekten og
fordi en meget stor del af de biomasseressourcer der i dag er tilgeengelige pa Samsg (40 — 50 %)
kun kan udnyttes hvis de anvendes til biogasproduktion, er det vaesentligt at der etableres mindst ét
biogasanlaeg pa gen. Optimalt vil det maske veere, at der etableres ét stort feellesanlaeg, der kan
handtere organisk affald og allehande energiafgrader, samt mindst ét gardanleag, evt. “naboanleg”.
Herved kan bade stor- og smaskala demonstreres.

Nerveerende projekt har derfor haft som opgave at undersgge mulighederne for at etablere biogas-
anleg pad Samsg. | den sammenhzng er alle husdyrbrug over en vis minimumsstarrelse registreret,
og der er regnet gkonomi pa en lang reekke anleeg, felles- savel som gardanlag. Under planlagnin-
gen og valget af anlaegsmuligheder er der forsggt taget hensyn til at eventuel etablering af gard-
anlaeg ikke forringer mulighederne for samtidig at etablere ét eller flere fallesanlaeg.

Undersggelsen er gennemfart af PlanEnergi, Midtjylland med assistance fra PlanEnergi, Nordjyl-
land for Samsg Energiselskab og for midler bevilliget af Energistyrelsen, J.nr. 51161/99-0066.
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2. Ressourcer

| efterdret 2001 blev mangden af husdyrgedning p& Samsgs husdyrbrug revideret'. Opggrelsen blev
udarbejdet pa baggrund af gadningsregnskaber udarbejdet af Samsg Landboforening for de enkelte
brug. Opgarelsen danner baggrund for nedenstaende opstilling af ressourcerne. Mangden af orga-
nisk industriaffald er opgjort ved telefonisk henvendelse til relevante producenter. Andre potentialer
er beregnet efter oplysninger fra Samsg Landboforening og/eller 2.

2.1 Husdyrgedning

| alt findes der 30 husdyrbrug med mere end ca. 30 dyreenheder (DE) pa Samsg. Heraf er 9 kveeg-

brug (1 gkologisk), 20 svinebrug og et enkelt brug har bade kvaeg og svin. | alt udgar ggdningspro-
duktionen og det heraf falgende biogaspotentiale pa disse husdyrbrug falgende mangder (tabel 1).

Gednings og biogasressourcer

Gylle Biogas Fastmgg Biogas Dybstrgelse  Biogas |Biogasi alt
Kvaeg Svin 1alt 1000 m® | Kvag Svin I alt 1000 m® | Kveaeg Svin | alt 1000 m®* | 1000 m®

10,8 58,2 69,0 1.496 0 0505 375 52 16 68 380 1.914

Tabel 1 Godningsmangder (3000 m* eller tons pr. &r) og biogaspotentiale (1.000 m® pr. &r)
pa husdyrbrug sterre end 30 DE.

Som det fremgar er det samlede biogaspotentiale p& godt 1,9 mill. m® &rligt. Det svarer til en brutto-
energiproduktion pa ca. 12,5 GWh pr. ar. Ikke hele potentialet vil kunne forventes udnyttet, idet
enkelte landmand givetvis vil falde fra, nar det kommer til stykket, og fordi det i visse tilfeelde ikke
vil kunne betale sig at afhente gedningen. P& den anden side kan enkelte andre landbrug til gengeeld
i stedet blive tilsluttet. Figur 1, side 10 viser lokaliseringen af g@dningsressourcerne.

Landmandsinteresse

| en tidligere ressourceundersggelse? blev interessen for eventuelt at levere gedning til et biogasfal-
lesanlzeg undersggt. Landmandenes interesse var stor, idet kun 2 af de naevnte 30 husdyrbrug ikke
var interesserede. Herudover udtrykte 2 interesse for eventuelt at etablere gardbiogasanlag, hvis et

! "Husdyrgedning til energiproduktion p& Samsg”, PlanEnergi, Midtjylland august 2001
2 »Bjomasseressourcer pa Samsg”, PlanEnergi, Midtjylland maj 1999
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feellesanlzg ikke etableres. Et velbesggt biogasmade, afholdt i efteraret 2001, bekreeftede denne
interesse.

Herudover afslgrede spgrgeskemaundersggelsen, at godt halvdelen af husdyrbrugerne - svinebrug
savel som kvaegbrug - samtidig var interesserede i evt. at dyrke og levere energiafgrader fra 6%-
arealer. En tredjedel af brugene er desuden interesserede i at modtage mere gylle end de leverer.

Ogsa mange planteavlere, som er den starste brugstype pa Samsg, kan, under de rette betingelser,
geres interesserede i at dyrke og levere energiafgrader fra 6%-arealer eller brakarealer. Man kan i
den sammenhang forestille sig modeller med direkte afregning for leveret biomasse og/eller
“afgasset gylle for biomasse”-aftaler.

2.2 Energiafgrgder

Mangderne af industriaffald er ikke store pa Samsg (se senere) og bl.a. af den grund forekommer
det interessant, at se pa mulighederne for at dyrke energiafgrader til biogasproduktionen. Dyrkning
af energiafgragder kan i visse tilfeelde desuden indebare en lang reekke miljg- og landbrugsmassige
fordele, som bgr indga med stor vaegt i overvejelserne. Det drejer sig om:

- god forfrugtsvirkning,

- bedre saedskifte,

- mindsket kvaelstofudvaskning,

- mulighed for kveelstoffiksering og dermed mindre handelsgadningsforbrug,
- forbedrede levevilkar for flora og fauna

- stgrre areal til gyllespredning

3 muligheder for at dyrke eller udnytte energiafgreder/vegetabilsk affald falder umiddelbart for:
- energiafgrader pa brakarealer,
- efterafgrader pa 6% arealer og
- kartoffeltoppe o.l.

Nedenfor er potentialet og veerdien af biomasserne estimeret for hver af de tre ressourcer.

Maksimalt potentiale

Biogas Verdi ? Verdi
ha t TS/ha | 1.000 t TS/&r | mill. m*ar | mill. kr./ar | 1.000 kr./ha
Brakarealer 650 7-10 46-6,5 2,3-33 39-5,6 6,0-8,6
6%-arealer 300 2-3 0,6-0,9 0,3-0,5 05-09 1,7-3,0
Kartoffelarealer 650 3-4 20-26 08-1,0 1,4-1,7 22-26
| alt 1.600 7,2-10,0 34-48 58-8.2
Tabel 2 Areal, biomassepotentiale og verdi af energiafgrader og afgraderester.

Y Verdi af produceret biogas ved kraftvarmeproduktion: 1,70 kr. pr. m* biogas.
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Som det fremgar vil energiafgrader og kartoffeltoppe, maksimalt 7 — 10.000 t tarstof pr ar, arligt
kunne danne basis for en biogasproduktion pa 3,4 — 4,8 mill. m* om &ret, (maksimalt 100 — 150 t
friskvaegt/d ~ 60 — 90 t ensilage/d, 9.300 — 13.100 m® biogas/d).

Ved kraftvarmeproduktion, d.v.s. ved salg af el og varme, vil gaspotentialet have en verdi af 5,8 —

8,2 mill. kr. pr. &r, og denne veerditilvaekst vil veere en arlig nettoverditilveekst for det samske sam-
fund. Verdien vil, hvis den udnyttes, skulle fordeles mellem landmand, maskinstation og biogasan-
leg.

Hvorvidt dette vil blive en realitet afheenger af om biomassevardien pr. arealenhed vil kunne betale
for mindst maskinanvendelsen. Hast med finsnitter og transport til biogasanlaegget koster med ma-
skinstationstakst mellem 700 og 1.300 kr. pr. ha. afhaengig af iser transportafstand og produktion
pr. ha.

Brakarealer

| dag skal der etableres 10 % brak i forhold til reformarealer — korn, rter, raps, balgseed — og der
er mulighed for etablering af helt op til 21,6 % brak. P Samsg er der 600 — 700 ha brak svarende
stort set til minimumskravet. Der ydes et tilskud til brakarealet pa 2.454 kr. pr. ha, og arealet ma
gedskes, nar der dyrkes energiafgrader.

Ifalge ovenstaende tabel vil energiafgrader dyrket pa et brakareal have en (gas)veerdi af 6.000 —
8.600 kr. pr. ha. Hertil skal leegges et tilskud pa 2.454 kr./ha og fratreekkes omkostninger til hgst og
transport, 700 — 1.300 kr. ha x 2 (2 slat), samt omkostning til etablering af energiafgraden, der
f.eks. kan veere grees. Der synes saledes at vaere gode muligheder for at gere produktion af grees pa
brakarealer til en god forretning ogsa selvom overskuddet i givet fald skal deles mellem landmand
0g biogasanlag.

Produktionen skal i givet fald konkurrere med anden nonfood-produktion som f.eks. dyrkning af
raps. | den sammenligning ber de ovennavnte miljg- og landbrugsmeessige forhold inddrages.

6%-arealer

ma ikke lengere godskes. Det medfarer, at biomasseproduktionen af en efterafgrade ikke kan for-
ventes at blive ret stor. Nar omkostningen til hgst og transport skal fratreekkes, kan det veere tvivl-
somt om der vil vaere gkonomi i at hente biomassen, hvis maskinstationen skal hyres til jobbet. Det
geelder i det mindste for gaengse efterafgrader sasom graes etableret som udlaeg. Andre efterafgre-
der, som f.eks. gul sennep, kan producere betydeligt mere pr. ha. og kan derfor have en veaesentligt
bedre gkonomi. En del af 6%-arealerne udleegges i dag efter tidlige kartofler.

Ejer landmanden selv biogasanlaeegget, og er hgst og transport en del af personalets arbejde, kan det
derimod ikke udelukkes, at der vil veere en rimelig gkonomi i udnyttelsen.

Samfundsgkonomisk er der naeppe heller tvivl om at det godt vil kunne betale sig at hgste efteraf-
graderne til energiproduktion. Om ikke andet kan veerdien i det mindste betale for arbejdskraftfor-
bruget. Dvs. der skabes arbejdspladser ved udnyttelsen. Desuden vil efterafgrgdernes oprindelige
formal — at opsamle og forhindre udvaskning af kvalstof — blive forstaerket fordi en graesmark, der
afpudses gger sin produktivitet (= kveelstofoptagelse) og fordi den opsamlede kvalstofmangde via
biogasanlaegget gemmes til udbringning pa et optimalt tidspunkt for plantevaeksten.
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Kartoffeltoppe

Mange stiller sig i dag skeptiske overfor at udnytte kartoffeltoppe til biogasproduktion. Imidlertid er
der s& mange fordele forbundet med denne metode frem for nedvisning, at det mé anses for sand-
synligt, at der med tiden vil blive udviklet metoder og maskiner der kan anvendes.

@konomisk er der naeppe tvivl om, at der kan findes en metode der er tilstreekkelig billig til at det
kan lade sig gare. Toppene har trods alt en veerdi pa 2.200 — 2.600 kr./ha — en verdi, der skal til-
leegges veerdien af kartoflerne.

Af andre fordele kan navnes at smittekim fjernes med toppen og destrueres. Desuden kan optage-
rens kapacitet i visse tilfelde blive forbedret med 25 % (fabrikskartofler).

En forholdsvis stor del af arealet efter tidlige kartofler ligger i dag “brak”. Arealet vil kunne tilsas
med en efterafgrgde - catch-crop - til energiproduktion. Miljgfordelen herved kan veere stor. Poten-
tialet er ikke beregnet.

Ud over kartoffeltoppe kan poretoppe og radbedetoppe pa samme made komme pa tale. Det samme
geelder andre vegetabilske affaldsmangder fra grantsagsproduktionen. Disse mangder er dog ikke
kendte og derfor ikke medtaget yderligere her.

2.3 Industriaffald m.m.
P4 Samsg findes i dag kun to virksomheder med produktion af en mangde organisk affald af en vis
starrelse.

Brd. Kjeldahl 1/S producerer bl.a. organisk, vegetabilsk affald fra lag, kartofler og hvidkal. Virk-
somheden er placeret ved Nordby, men transporterer gerne affaldet til et biogasanlaeg hvor som
helst pa gen. Desuden er man interesseret i evt. at tage gylle eller fiberfraktion retur om muligt.
Produktionen er jeevn over hele aret, dog indstillet i juli maned.

Mangde og gaspotentiale i vegetabilsk affald fra Brd. Kjeldahl 1/S

Tons affald/md Tons ts/md m?® biogas/md® m?® biogas/ar

70 - 115 53 - 86 8.000 — 13.000 88.000 — 143.000

Tabel 3 Affaldsmengde og biogaspotentiale hos Brd. Kjeldahl 1/S.

Konservesfabrikken Trolleborg producerer allehande syltede grgntsager. Affaldsproduktionen er
nogenlunde stabil over aret — lidt starre om sommeren end om vinteren. Blot indstilles produktionen
i februar.

% 0,15 m° biogas pr. kg terstof
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Mangde og gaspotentiale i vegetabilsk affald fra Trolleborg
Tons affald/md Tons ts/md m® biogas/md® m® biogas/ar
43 - 52 52-6,2 2.100 - 2.500 23.000 - 27.000
Tabel 4 Affaldsmaengde og biogaspotentiale pa konservesfabrikken Trolleborg.

Ogsa konservesfabrikken er seerdeles interesseret i at levere affaldet til biogasproduktion.

Potentiale i industriaffald er i alt: 5 — 8 t/d 0g indeholder et gennemsnitligt gaspotentiale pa 305 —
465 m® biogas/d.

Ud over disse ressourcer kan den organiske fraktionen af dagrenovationen evt. udnyttes efter kilde-
sortering. Mangden udger (efter hjemmekompostering) 400 — 500 t/ar ~ 160 m® biogas/d.

Mad- og olieaffald fra restaurationer kan ligeledes komme pa tale, iser i turistseesonen. Potentialet
er dog beskedent.

Endelig kan slam fra rensningsanleegget tilfares, hvis det gnskes og er hensigtsmassigt. Meengden
udger ca. 45 t tgrstof pr. ar, ~ 2.200 — 4.500 t slam med 1 — 2 % tarstof, der i dag placeres pa mine-
raliseringsbed. Far bedet er “fyldt” er det ikke relevant at overveje muligheden for at tilfare slammet
til et biogasanleeg, bl.a. fordi det i sa fald skal afvandes forinden. Gaspotentialet er desuden beske-
dent ~ 5.400 m® biogas pr. & ~ 15 m® pr. dag. | lgbet af & &r tilsluttes Tranebjerg ogsé renseanlag-
get Ved Ballen. Slammangden vil derfor blive vasentligt foraget.

Ogsa kalkstabiliseret slam fra septictanke kan evt. anvendes. Mangden udger ca. 185 t tarstof pr.
&r, ~ 740 t slam med ca. 25 % tarstof. For denne type slam er gaspotentilalet lidt hgjere ~ 37.000 m?
pr. ar. Til gengeld vil handteringen pa et biogasanlag kraeve sarlige forhold sdsom hygiejnisering
og frasortering af uorganiske materialer.

Det samlede potentiale fra slam er ca. 4 t/d (ved afvanding af slam fra rensningsanlag til 6 % tor-
stof), ~ ca. 115 m® biogas pr. dag.

For begge slamtyper gelder, at medtagelse i biogasproduktionen kun er interessant, hvis der samti-
dig betales afleesningsgebyr, fordi handteringsomkostningen pa anlaegget er starre end for gylle.

2.4 Selvdgde grise

1 til 2 gange om ugen afhenter DAKA efter tilmelding fra landmandene selvdgde dyr til destrukti-
on. Dgde grise er defineret som “kategori 2” affald, og affald er den type skal efter reglerne trykste-
riliseres ved 133 °C og 3 bar i 20 minutter. Herefter ma materialet anvendes til biogasproduktion. Pa
markedet findes udstyr til dampsterilisation og grisene kan saledes principielt behandles pa gen,
hvis der er gkonomisk basis for det.

Ifalge DAKA udger den samlede arlige mangde dede grise ca. 300 tons. Biogaspotentialet® heraf
kan estimeres til omkring 100.000 m*® om Aret.

* 0,40 m? biogas pr. kg tarstof
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Afhentning af selvdade dyr koster 50 kr. pr. slagtesvin og 170 kr. pr. so. Desuden koster en tsmning
af container med dede smagrise 150 kr, uanset hvor mange der er i. Svinebrugenes arlige omkost-
ning til ordningen kan pa baggrund heraf skannes til ca. 250.000 kr.

Desverre kan dgde kreaturer ikke behandles pd samme made, da materialet af hensyn til BSE-
risikoen er defineret som “kategori 1” affald og derfor skal behandles pa en speciel made. DAKA
skal derfor til Samsg for at indsamle dgde dyrekroppe, selvom det evt. velges at behandle de dgde
grise som beskrevet.

| bilag 1 er gkonomien ved etablering af anlaeg til behandling af selvdade grise opstillet seerskilt.

2.5 Fedt

Mange biogasanlaeg, felles- sdvel som gardanlag, tilfarer i dag indkabt fedt for at @ge gasudbyttet
og dermed forbedre gkonomien. Det vil naturligvis ogsa veere muligt for anleeg pa Samsg, blot vil
gkonomien vere en smule ringere pga. forggede transportudgifter. Stadig vil gkonomien ved fedttil-
setning dog veere temmelig god hvilket fremgar af nedenstéende regnestykke for vegetabilsk fedt
fra Holland.

@konomi ved tilsetning af indkabt fedt

Forudsztninger:

Pris leveret ved faergen 350 kr/ton
Feergetransport for sattevogn, 30 ton 2.300 kr
Pris leveret pa anleg 427 kr/ton
Fedt 80 % TS, heraf 90 % VS
Gasudbytte 700 I CH4/kg VS
Metanprocent i biogas 65
Verdi af biogas 1,70 kr/m®
Verdi af gas pr. ton fedt ((1.000 x 0,8 x 0,9) x 0,7/0,65 x 1,70) 1.318 kr/ton
Bruttooverskud ved fedttilsatning 891 kr/ton
Nettooverskud ved fedttilsetning excl. forrentning af fedttank ~ 775 kr/ton

Tabel 5 @konomi ved biogasproduktion pa indkebt fedt

Ved anvendelse af fedt skal man dog vaere opmaerksom pa, at der ikke kan opnas leveringsgaranti
pé lengere sigt, ligesom kvaliteten kan variere. Af disse arsager vil det naeppe veere forsvarligt at
basere et anlaegs skonomi for ensidigt pa tilsetning af indkabt fedt.

® Biogaspotentiale skennet til 0,7 m® metan pr. kg tarstof og tarstofindholdet af dade grise til 30 %.

Biogasanleg pa Samsg
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3. Biogasanlag

Da transport af gylle er omkostningstungt, og da gylle under alle omsteendigheder vil udgere ho-
vedbiomassen, skal transporten til et biogasanleeg mindskes mest muligt. Det geelder ogsa selvom
man evt. veelger en pumpelgsning for gyllen, se bilag 4.

Den geografiske fordeling af gadningsressourcerne spiller derfor en vasentlig rolle for mulige pla-
ceringer af anleg. Af bilag 2 fremgar lokaliseringen af husdyrbrugene. Pa de falgende kort er

gedningsmangden angivet i en cirkel @ med den daglige gyllemangde i tons anfart gverst og

anden gadning, fortrinsvis dybstrgelse og ligeledes i tons pr. dag, nederst. Fordelingen af gyllen
antyder umiddelbart en raekke mulige gard- sdvel som faellesanleeg.

3.1 Forudsatninger
Biogaspotentiale
Ved beregning af biogaspotentialet er faglgende forudsatninger anvendt:

Ggdning: Svinegylle: 22 m® biogas pr. m® gylle
Svinemag og dybstrgelse: 75 m® biogas pr. t mag
Kvaggylle: 20 m° biogas pr. m® gylle
Kvagmag og dybstraelse: 50 m® biogas pr. t mag
Energiafgrader: Brakarealer: 8,5 t tarstof/ha, 0,5 m® biogas/kg tarstof
6%-arealer: 2,5 t tarstof/ha, 0,5 m® biogas/kg tarstof
Kartoffeltoppe: 3,5 t tarstof/ha, 0,4 m® biogas/kg tarstof
Tabel 6 Biogaspotentiale af ggdning og energiafgrader

Ved beregning af biogaspotentialet fra energiafgrader er brakarealer hos leverandgrerne indregnet i
fuldt omfang, idet arealerne kan opna hektarstgtte og ma gedskes nar de udnyttes til non-food pro-
duktion. Biomasse fra 6%-arealer er kun indregnet hvis landmanden i spgrgeskemaundersggelsen i
1999 har ytret interesse for at levere denne. Kartoffeltoppe er indregnet i det omfang leverandgrerne
dyrker afgrgden.

Biogasanleg pa Samsg
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Figur 1 Lokalisering af g@dningsressourcer pa Samsg
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Driftsbetingelser m.m.

Som det fremgar af gagdningsressourcerne er der stor overvaegt af svinegylle. Dvs. kvalstofindhol-
det kan vaere forholdsvis hgjt, og der kan derfor vaere en vis risiko for ammoniakhaemning af bio-
gasanlaeggene. Desuden skal anleeggene modtage energiafgrader henholdsvis i frisk og i ensileret
tilstand. Det vil ikke kunne undga at medfare nogen variation i tarstof- og kvaelstofbelastningen.
For at mindske heemningsrisikoen er det derfor forudsat at alle anleeg drives mesofilt, hvilket giver
den mest robuste drift. Af samme grund, og for at gare anleeggene fremtidssikrede i forhold til ud-
videlser, er der regnet med en hydraulisk opholdstid pa 22 dggn. Fzellesanleg etableres med anlaeg
til forhygiejnisering.

Den afgassede gylle opbevares efter udradning i overdaekket lagertank, ligeledes med en kapacitet
pa 22 degn.

Biogassen forudsettes at have en braendverdi pa 6,5 kWh/Nm3, svarende til et metanindhold pa ca.
65%. Kraftvarmemotorerne antages at have varmevirkningsgrad pa 45 % og en elvirkningsgrad, der
er 35% for de smé& motorer og vokser til 39% ved motorer pa 300 kW el og derover. Tilfart biomas-
se regnes opvarmet ca. 30 °C netto som vist pa fig. 2.

Anvendelse af energiafgrgder og fast gadning medfarer at der bliver behov for ekstra lagerkapacitet
for afgasset gylle. Den manglende kapacitet er beregnet under forudsatning af at landbrugene i dag
har, hvad de skal have af kapacitet til gyllen, at energiafgraderne tilfares med 30 % tarstof, at tar-
stofreduktionen af biomassen er 50 % og at lagerkapaciteten skal svare til 12 maneders produktion.

| forbindelse med de sterre anleeg kan behovet for ekstra lagerkapacitet undgas, hvis der i stedet
etableres gylleseparation. Den ekstra kapacitet udgares delvist af et overdakket efterlager.

Teknisk design og prissatning

Anlagsbeskrivelse

Gyllen kan fares til anleegget enten ved transport i slamsuger eller ved pumpning i nedgravede try-
krer i plast. | bilag 4 er disse to metoder sammenlignet gkonomisk. Ved de aktuelle anleegsmulighe-
der vil pumpning veere fordelagtig for alle anlaeg undtaget ét: Feellesanleg 4, Besser. Ved denne
lgsning pumpes gyllen fra de enkelte landbrugs fortanke via 110 mm plast-trykrer til en lille modta-
getank pa anlaegget. Ved hver fortank placeres en kontraventil, sdledes at ra gylle fra andre landbrug
ikke kan tilfgres fortankene. Der anleegges dobbelte rar, sa afgasset, hygiejniseret returgylle fra an-
leegget holdes adskilt fra den ra gylle. Til transporten benyttes centrifugalpumper med max. tryk ca.
6 bar.

Gyllen fares til en fortank hvor den kan blandes med fast mgg og anden biomasse (f.eks. efterafgrg-
der og kartoffeltoppe). Herfra pumpes blandingen til hygiejniseringsenheden, hvor den opvarmes til
70 °C og temperaturen holdes i en time. Det sikrer en god hygiejnisering og at f.eks. et udbrud af
DT 104 ikke spredes fra én besztning til de gvrige. Varmeveksler anvendes til at afkgle gyllen til
den gnskede temperatur inden den pumpes ind i reaktoren, hvorved der i gvrigt spares varme. An-
vendelse af varmeveksler ngdvendigger at ind- og udpumpning skal foregar samtidig. Det er derfor
ngdvendigt at have to tanke saledes at ind- og udpumpning ikke foregar samtidig til den samme
tank. Varmen leveres af anleeggets motorgenerator-enhed. (ikke vist).

Figur 2 viser anleegsopbygningen.

Biogasanleg pa Samsg
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Figur 2 Principdiagram for biogasanlaeg pa Samsg

Udradning foregar som navnt ved 37 °C (mesofil drift) i 22 dagn. Opvarmningsystemet dimensio-
neres dog til termofil drift, séledes at dette vil veere muligt, hvis gyllesammenszatningen eller arten
af anden tilfarsel senere skulle muliggere dette.

Reaktoren og lagertanken bestar af ens betontanke af fabrikat Lundsby Energi. De har en sgjle i
midten og er overdakket af en dobbelt plastdug. Den yderste er udspaendt mens den inderste er 'lgs'.
Derved dannes et gaslager i hver tank. Tankene er isoleret i bund og sider og har indstgbt 'gulvvar-
meslanger' til finjustering af temperaturen. Der kan maximalt anbringes 4 neddykkede omrarere pr.
tank. Omrarene serviceres gennem lemme i dugen, hvoraf den ene er tilstreekkelig stor til at en lille
Bobcat kan hejses ned i tanken til fjernelse af sand.

rgrforbindelser etableres. Det vil derfor vere let senere at andre i denne rgrfaring, f.eks. sadan at
lagertanken &ndres til reaktor.

Biogasanleg pa Samsg
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Det er muligt at etablere separering af afgasset gylle pa alle anlaeeg. En decantercentrifuge er dog
kun medtaget for Nordby anlaegget, pga. det hgje gennemsnitlige tarstofindhold i biomassen og det
deraf falgende behov for recirkulering af veeskefraktion. Pa andre anlaeg er separationsudstyr ude-
ladt ud fra den betragtning, at afstandene pa Samsg er forholdsvis beskedne og transport og omfor-
deling af nzeringsstoffer derfor er billigst i form af afgasset gylle.

Ved gardanlaeggene udelades hygiejniseringsdelen ud fra den betragtning at risikoen ved smitte-
spredning er mindre, nar der kun er fa garde involveret og muligheden for at handtere et sygdoms-
udbrud er bedre, f.eks. saledes at den afgassede gylle kun spredes til bestemte typer afgrader i en
karanteneperiode.

Der budgetteres ikke med nye lagertanke ved gardanlaeggene. Det forventes at eksisterende lager-
tanke kan benyttes og evt. overdakkes.

3.2 Potentielle biogasanlaeg

En reekke forskellige anlaeg og anlaegsstarrelser er blevet vurderet neermere, (se bilag 2). Det gelder
savel for feellesanleeg som for gardanleg. Af forskellige arsager er nogle anleeg undervejs i under-
sggelsen blevet sorteret fra, og nedenfor praesenteres derfor kun de anlaeg for hvilke muligheden for
en realisering anses for stgrst og mest perspektivrig ud fra en VE-g betragtning.

For alle biogasanleg forudsattes det, at der etableres dobbelt pumpeledning til transport af gylle.
Eneste undtagelse er et mindre fellesanlaeg placeret ved Besser eller Torup.

| det falgende vil forudsatningerne, dvs. mangder af gedning og biomasse samt den resulterende
biogasproduktion for de enkelte anlag blive gennemgaet. Det er forudsat, at leverandgrerne til an-
leegget foruden gylle leverer, hvad de hver iseer matte have af andre biomasser: fast gadning, kartof-
feltoppe og efterafgrader fra 6%-arealer, samt hvad de kan dyrke af energiafgrader pa arealer det
enkelte brug har udlagt som brak. Biomassen stammer saledes udelukkende fra gylleleverandgre-
nes egen produktion og arealer.

Det er klart, at energiafgrader i praksis lige sa vel vil kunne komme fra andre producenter, f.eks.
planteavlere. Det forudsetter blot at prisen er rigtig og/eller at planteavlerne vil vare interesserede i
evt. at bytte energiafgrader for afgasset gylle.

| de skonomiske beregninger er det forudsat at biomassen (kartoffeltoppe o.1., efterafgrader og
energiafgrader) afregnes med 30 gre/kg terstof leveret pa anlegget, hvad enten den kabes af tred-
jemand eller landmanden selv producerer den.

Feellesanlaeg

Ballen-Brundby

Anleagget er vurderet og gennemregnet i flere forskellige variationer: Forskellige placeringer og
forskellig teknisk lgsning vedr. energitransmission. | starten af projektet blev en placering ved rens-
ningsanlagget syd for Ballen anset for optimal, men undervejs er den bedste placering udpeget til at
veere i neerheden af Samsg Farmen. Her vil det ikke komme i konflikt med landskabelige interesser,
idet omradet allerede bliver udnyttet til store produktionsanleg. Desuden er afstanden til Harpesdal

Biogasanleg pa Samsg
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deponiet begrenset og indvundet lossepladsgas her kan evt. med fordel omsaettes i biogasanlaeggets

gasbehandlingssystem.

Figur 3 Gadningsressourcer til fellesanleeg Ballen-Brundby

Fellesanleg 1A - Ballen-Brundby

Primeere data

Biomasseomkostning, kr. pr. dag:

630 (0,30 kr. pr. kg ts)

Leverandgrer, antal: 6

Pumpeledning, leengde m: 5.800 Akk. ts%  Biogas, m*/d
Gylle, m*/d: 90,1 6,4 1.982
Fast mgg, t/d: 5,2 7.4 298
Fast biomasse, t/d, 30 % ts: 7.0 9,1 1.035
Biomasse i alt, m® pr. dag: 102,3 9,1 3.374
Plansilo, m*, h 3 m: 700

Reaktortank (22 d HRT), m*: 2.250

Ekstra lagerkapacitet, m>: 2.800

Biogasanleg pa Samsg
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Kolby

Anlzgget teenkes placeret ved Kolby med dobbelt pumpeledning til leverandgrerne.

Figur 4 Gadningsressourcer til fellesanleg Kolby-Kolby Kas

Fellesanlaeg 2 A - Kolby

Primeere data

Biomasseomkostning, kr. pr. dag:

Leverandgrer, antal: 7

Pumpeledning, lengde m: 4.300 Akk.ts %  Biogas, m*/d
Gylle, m¥d: 48 7,0 1.042
Fast mag, t/d: 1 7,6 94
Fast biomasse, t/d, 30 % ts: 7 10,4 1.045
Biomasse i alt, m* dag: 56 10,4 2.181
Plansilo, m?, h 3 m: 650

Reaktortank (22 d HRT), m*: 1.300

Ekstra lagerkapacitet, m*: 2.500

630 (0,30 kr. pr. kg ts)

Biogasanleg pa Samsg
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Samsg Syd
Al gylle samles i ét stort anlaeg syd for Tranebjerg. Anlaeegget kan evt. placeres som anlaeg 1A.

e
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Figur 4 Gadningsressourcer til fellesanleeg Samsg Syd

Fellesanlaeg 3A, Samsg Syd Primere data
Leverandgrer, antal: 13
Pumpeledning, leengde m: 13.800 Akk.ts%  Biogas, m*/d
Gylle, m¥d: 138 6,3 3.024
Fast mag, t/d: 7 7,1 391
Fast biomasse, t/d, 30 % ts: 14 9,2 2.055
Biomasse i alt, m*® pr. dag: 159 9.2 5.554
Plansilo, m? h 3 m: 1.300
Reaktortank (22 d HRT), m*: 3.500
Ekstra lagertank, m*: 5.300
Biomasseomkostning, kr. pr. dag: 1.260 (0,30 kr. pr. kg ts)

Biogasanleg pa Samsg
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Besser
Anlagget placeres ved gard ved Besser eller Torup og al biomasse transporteres med slamsuger til
anlegget.
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Figur 5 Ggadningsressourcer til Feellesanlaeg Besser

Feellesanleg 4 - Besser Primeere data
Leverandgrer, antal: 9
Pumpeledning, leengde m: 0 Akk. ts%  Biogas, m*/d
Gylle, m*d: 38 6,3 839
Fast mag, t/d: 5 8,3 300
Fast biomasse, t/d, 30 % ts: 3 9,6 371
Biomasse i alt, m* pr. dag 47 9,6 1.510
Plansilo, m% h 3 m: 330
Reaktortank (22 d HRT), m*: 1.000
Ekstra lagerkapacitet, m 2.500
Biomasseomkostning, kr. pr. dag: 246 (0,30 kr. pr. kg ts)
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“Gardanlag’

Nord for Tranebjerg er der eventuelt mulighed for etablering af en reekke mindre biogasanleaeg be-
staende af 2 — 3 leverandarer uden at dette kommer i konflikt med etablering af et eller to feellesan-
leeg syd for Tranebjerg.

Torup

[
"
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Figur 6 Gadningsressourcer til gardanlaeg Torup

“Gardanlaeg” 1 - Torup Primare data

Leverandgrer, antal: 2

Pumpeledning, leengde m: 600 Akk.ts%  Biogas, m*/d
Gylle, m¥d: 14 6,0 301
Fast mag, t/d: 0 6,0 0
Fast biomasse, t/d, 30 % ts: 0,73 7.2 93
Biomasse i alt, m* pr. dag 14,7 7,2 394
Plansilo, m% h 2 m: 100

Reaktortank (22 d HRT), m*: 320

Ekstra lagertank, m*: 0

"Biomasseomkostning’, kr. pr. dag: 66 (0,30 kr. pr. kg ts)

Anlagsplacering
Anlagget teenkes placeret pa garden beliggende umiddelbart uden for Torup. Der etableres pumpe-
ledning til en anden svinebesatning syd for Torup.

Biogasanleg pa Samsg
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Figur 7 Gadningsressourcer til gardanlaeg Besser
"Géardanlaeg” 3 - Besser Primare data
Leverandgrer, antal: 3
Pumpeledning, leengde m: 1.300 Akk. ts%  Biogas, m*/d
Gylle, m*/d: 19 3,0 427
Fast mag, t/d: 1 6,9 75
Fast biomasse, t/d, 30 % ts: 0,23 7.2 35
Biomasse i alt, m® pr. dag 20,2 7,2 537
Plansilo, m% h 2 m: 35
Reaktortank (22 d HRT), m*: 450
Ekstra lagerkapacitet, m*: 600

“Biomasseomkostning’, kr. pr. dag:

21 (0,30 kr. pr. kg ts)

Anlagsplacering

Anlagget teenkes placeret pa gard tet ved Besser med pumpning af gylle fra nabogarde.

Biogasanleg pa Samsg




Nordby

Figur 8 Gadningsressourcer til gardanleg Nordby

“Gardanlag” 4 - Nordby Primare data
Leverandgrer, antal: 3
Pumpeledning, leengde m: 1.350 Akk.ts %  Biogas, m*/d
Gylle, m¥d: 4 9,2 86
Fast mag, t/d: 6 18,2 293
Fast biomasse, t/d, 30 % ts: 4 21,6 527
Biomasse i alt, m* pr. dag 14 21,6 905
Plansilo, m?, h 3 m: 370
Reaktortank (22 d HRT), m*: 302
Ekstra lagerkapacitet, m*: 2.950
"Biomasseomkostning’, kr. pr. dag: 363 (0,30 kr. pr. kg ts)

Anlagsplacering

Anlzgget placeres ved gard ved Nordby med pumpeledning eller almindelig transport af biomasse
mellem gardene. Biomassen skal fortyndes ved recirkulering/separering af afgasset biomasse. An-
legget kan levere overskudsvarme til Nordby/Marup Fjernvarmevaerk.
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4. @konomiberegninger.

De gkonomiske forudseatninger og metoder som benyttes ved vurdering af gkonomien i de opstille-
de scenarier eksemplificeres i det falgende ved gennemgang af en konkret beregning: la, 3a, der
betegner et stort feellesanleeg syd for Brundby med gastransmission til Tranebjerg. Dette scenarium
danner ogsé udgangspunkt for falsomhedsberegningerne. Udskrift af det benyttede regneark findes i
bilag 3. | regnearket er inputdata markeret med fedt optrukne rammer. @vrige data er beregnede.

Ved beregning indtastes farst anleegsdata for det pageeldende biogasanlzg, saledes som de er bereg-
net i afsnit 2. Nar disse sammenholdes med en raekke enhedspriser for pumpesystemer, fjernvarme-
transmissionsledninger og plansiloer kan en del af de ngdvendige investeringer beregnes.

M.h.t. gyllepumpesystemer henvises til gkonomiforudsetningerne i bilag 4, hvor gylletransport
med pumpeledninger sammenlignes med do. ved slamsuger. For fjernvarmeledninger benyttes et
gennemsnitligt planleegningstal pd 1.000 kr/m dobbeltrar og for plansiloer benyttes priser pr. m?
bund (430 kr) og pr. m sider i 3 m hgjde (1.900 kr), som er baseret pa indhentede tilbud.

Ud over pumpesystemer, fijernvarmeledninger og plansiloer beregnes prisen for motorgenerator-
enheden automatisk. Dette gares efter en prisformel opstillet pa baggrund af indhentede tilbud for
komplette containersystemer i forskellige starrelser. Enhedsprisen varierer fra maksimum 8.000
kr/kW-el for mindre enheder til 4.000 kr/kW-el for motorer pd 1 MW eller starre.

Prisen for selve biogasanlagget bestdende af fortanke, reaktorer, gyllesystem, styring, kontor og
veerksted samt for for-hygiejniseringen og efterlagertankene vurderes pa baggrund af den ngdvendi-
ge reaktorkapacitet ud fra indhentede tilbud pa diskrete tanke og komplette systemer fra Lundshy
Energi. Hertil lzegges et *diverse’-belgb, som dakker bl.a. leesse-lossehal plus keb af grund. Even-
tuelle lavtryks gastransmission-ledninger ansettes til 500 kr/m.

Summen af ovenstaende tilleegges 10% for projektering, tilsyn m.v. og fratraekkes derefter 20% som
forventet statstilskud. Det resulterende belgb finansieres over 10 ar med et annuitetslan pa 6,5%.
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Der regnes i faste priser. Inflationen, som har betydning for udviklingen af finansieringsomkostnin-
gerne, sattes til 3%.

Det skal bemarkes, at der ogsa er indhentet tiloud péa biogasanlaggene fra Dansk Biogas A/S, se
bilag 5. Anvendes disse priser forgges de samlede omkostninger dog med ca. 30 %, f.eks. for det
starste fellesanlaeg. Anleeggene er dog ikke direkte sammenlignelige, da Dansk Biogas medtager
flere fortanke, bl.a. en fedttank, samt en decantercentrifuge til separation af afgasset gadning. Desu-
den ma det antages, at anleegget fra Dansk Biogas vil have en lengere levetid end Lundsby-
anlegget, da radnetankene er udfert i stal, hvor Lundsby-anlaegget er af beton med gasteet plast-
membran som top.

Den arlige driftsgkonomi beregnes pa side to i regnearket ud fra fglgende forudsetninger:

Driftsudgifter
El forbrug, biogasanleeg 3|kr/m® biomasse
Varmeforbrug 4{kr/m® biomasse
Drift og vedligehold 2|% af investering
Elforbrug, pumpeledning 0,2|kr/m® pumpet
Transport 50]kr/m?® kart
Biomasse tilfart 0,3|kr/kg TS (30%)
Fedtholdigt tilfart 0,43|kr/kg
Pasning 300]1000 kr/ar
Forsikringer 50]1000 kr/ar
Div. 10{1000 kr/ar
Elsalg (-motor D&V) 55|are/kWh
Varmesalg 13|ere/kWh
Affaldsgebyrer 50[kr/t affald
[Inflation vedr. elsalg | 3%

Tabel 7 @konomiske forudsaetninger

Elforbrug og transportomkostninger er vurderet pd baggrund af Energistyrelsens rapport fra opfalg-
ningsprogrammet for falles biogasanleg 1992-95. Bemaerk at transportomkostninger i ovenstaende
eksempel vedrarer transport af fast mag.

Verdien af elsalg er sat til de nugaldende afregningsregler pa ca. 60 gre pr kWh i gennemsnit over
dagnet (i alt 31 gre/kWh tilskud). Herfra er trukket et belgb til drift af motorgenerator-enhed pa 5
gre/kWh. Der kan specificeres en separat inflation for elafregningen, saledes at betydningen af at
elafregningen evt. ikke fglger med den gvrige prisudvikling kan vurderes. Verdien af varmesalg og
—forbrug er vurderet som omtalt i afsnit 3.2 om fallesanlag, scenarieberegninger. Der beregnes et
varmeforbrug pa ca. 30 kWh pr behandlet m® biomasse i kraft af de benyttede varmevekslere.

Pa regnearkets side tre beregnes den gkonomiske udvikling for projektet i projektperioden.
Som resultater fas dels saldoen pa en evt. kassekredit ved udgangen af det 10-ende &r, og dels tilba-

gebetalingstiden for investeringen, hvis der ses bort fra kapitaludgifterne. Den beregnede tilbagebe-
talingstid viser hvor lang tid det ville tage at tilbagebetale investeringen med de arlige driftsover-
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skud, hvis investeringen var finansieret med et rentefrit 1an. Med den forudsatte lanerente skal den-
ne tilbagebetalingstid veere ca. 8 ar far projektet kan balancere over 10 ar.

Den udfarte beregning adskiller sig fra en beregning af simpel tilbagebetalingstid ved at give mu-
lighed for at inddrage betydningen af en eventuel faldende realpris for salg af el.

De samme forudsatninger og beregninger er anvendt og gennemfart for savel géard- som fallesan-
leg. Blot er der for gardanlag kun regnet med 5 % til projektering.

4.1 Gardanlag

| det falgende er der regnet pa skonomien ved etablering af 3 *gardanlaeg’. Alle tre anlaeg behandler
dog gedning fra flere garde - op til 3 - og bar maske derfor na&ermere betegnes *naboanlaeg’. Mht.
behandlet biomasse henvises til afsnit 2. Et potentielt anleeg ved Toftebjerg er udeladt, da den ene
besetning er gkologisk og anlaegget derfor ikke anses for realistisk.

| *Grundalternativet’ er der regnet med et statstilskud pa 20 % og at den overskydende varme kan
afseettes til en pris af 115 kr/MWh. De omfattede garde antages at levere al produceret gadning,
gylle sdvel som fast gadning, samt hvad de matte have (kartoffeltoppe) eller kunne producere af
energiafgrader pa egne brak- eller 6%-arealer. For energiafgraderne er der regnet med en betaling
pé 30 gre pr. kg tarstof. Biomassen kan derfor principielt leveres af en anden landmand.

Ingen af anlaeggene haenger umiddelbart sammen gkonomisk, og der er derfor gennemregnet et par
alternativer, der viser hvor meget ekstra biomasse (energiafgrader) eller fedt, der skal tilfares med
og uden tilskud, hvis anleegget skal balancere gkonomisk. | disse tilfaelde er en fedttank eller en
ekstra lagertank indregnet i investeringen. @vrige gkonomiske forudsatninger er gennemgaet oven-
for.

TORUP
Tilbage- Saldo efter
TORUP, Gérdanlag 1 betalingstid, 10 ar,
ar 1000 kr

Grundalternativ 205,1 -3727
Grundalternativ, - tilskud 256,4 -4694
Grundalternativ, - varmesalg -229,4 -3621
Grundalternativ, + 1% t fedt pr. dag 7,8 +217
Grundalternativ, + 2 t fedt pr. dag, - tilskud 7,7 +347
Grundalternativ, + 9 t ekstra biomasse pr. dag 7,8 +188
Grundalternativ, + 13 t ekstra biomasse pr. dag, - tilskud 7,7 +361
Tabel 8 Falsomhedsberegninger for gardanlaeg Torup

Som det fremgar vil et gardanlaeg ved Torup i grundalternativet ikke vaere rentabelt. Imidlertid vil
der kunne etableres et rentabelt anleeg ved tilseetning af 1% - 2 tons fedt pr. dag eller 9 — 13 tons
ekstra biomasse (energiafgrader, 30 % ts) pr. dag . Fremskaffelse af tilstreekkelig biomasse vil krae-
ve dyrkning af et brakareal pa 110 — 165 ha, hvilket maske ikke forekommer realistisk. Det skal dog
bemeerkes, at anlaegget i forvejen kun tilfgres ca. 3/4 ton energiafgrader pr. dag. Reaktortanken an-
ses derfor tilstraekkelig til evt. at modtage den ekstra mangde biomasse.
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Ved rentabel drift (ca. 1.600 m® biogas pr. dag) vil biogasanlaegget have et varmeoverskud pa ca.
1.400 MWh pr. ar til salg til et evt. kommende varmeveerk i Torup-Langemark. Varmebehovet her
kendes ikke, men kan antages pa niveau med behovet i Besser. Varmeoverskuddet vil derfor kunne

daekke omkring 50 % af behovet i landsbyerne.

BESSER
Tilbage- Saldo efter
BESSER, Gérdanlag 3 betalingstid, 10 &r,
ar 1000 kr

Grundalternativ 24,5 -2822
Grundalternativ, - tilskud 30,7 -3872
Grundalternativ, - varmesalg 31,8 -2855
Grundalternativ, + 1,3 t fedt pr. dag 7,3 +554
Grundalternativ, + 1,7 t fedt pr. dag, - tilskud 7,7 +372
Grundalternativ, + 8 t ekstra biomasse pr. dag 7,2 +656
Grundalternativ, + 11 t ekstra biomasse pr. dag, - tilskud 7,3 +756

Tabel 9 Falsomhedsberegninger for gardanleg Besser

Heller ikke ved Besser er et gardbiogasanleag i grundalternativet rentabelt, om end det ser lidt bedre
ud end for anleegget i Torup. Et rentabelt anleeg kan dog etableres ved tilsetning af 1,3 — 1,7 tons
fedt om dagen eller 8 — 11 tons ekstra energiafgrader pr. dag (30 % ts). Det sidste vil kreeve op-
dyrkning af 100 — 140 ha brakarealer. | forvejen tilfgres anleegget ca. 230 kg energiafgrader pr. dag
i gennemsnit. Der skulle derfor veere god plads uden at reaktortanken skal udvides veesentligt.

Ved rentabel drift (ca. 1.400 m® biogas pr. dag) vil biogasanlagget kunne levere ca. 1.100 MWh pr.
ar til et eventuelt varmevaerk i Besser, hvilket vil svare til ca. 40 — 45 % af varmebehovet eller taet

pa grundlasten.

NORDBY
Tilbage- Saldo efter
NORDBY, Gardanlaeg 4 betalingstid, 10 ar,
ar 1000 kr

Grundalternativ 11,3 -1701
Grundalternativ, - tilskud 14,2 -3184
Grundalternativ, - varmesalg 16,3 -2807
Grundalternativ, + 3/4 t fedt pr. dag 7.7 +288
Grundalternativ, + 1,3 t fedt pr. dag, - tilskud 7,8 +323
Grundalternativ, + 4 t ekstra biomasse pr. dag 7,7 +348
Grundalternativ, + 7 t ekstra biomasse pr. dag, - tilskud 7,8 +292

Tabel 10

Falsomhedsberegninger for gardanlag ved Nordby

For et gardanlag i Nordby er grundalternativet forholdsvis tet pa at veere rentabelt. | dette tilfelde
vil det vaere muligt at etablere et rentabelt anleeg ved tilseetning af 0,75 — 1,3 tons fedt om dagen

eller 4 — 7 tons ekstra energiafgrade. Anlaegget tilfares dog i forvejen en stor maengde pa ca. 4 tons
pr. dag samt organisk industriaffald, lagskaller m.m., og er derfor belastet hardt. Der er derfor reg-
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net med at vaeskefraktionen fra separation af den afgassede biomasse recirkuleres. Hvorvidt dette er
nok, hvis der skal tilfares ekstra biomasse, er ikke vurderet ngjere.

4 — 7 tons ekstra biomasse svarer til opdyrkning af 50 — 90 ha brakarealer. En interessant mulighed
for at fremskaffe ekstra biomasse i netop Nordby-omradet er evt. miljgvenlig landbrugsdrift pa
SFL-arealer, som stort set dekker hele halvgen. Denne driftsform kan f.eks. vare dyrkning af korn
med graesudleg, etablering af efterafgrader og kan ske med tilskud, eller andre metoder og afgrg-
der, der kan medvirke til at mindske kvealstofudvaskningen. Miljgvenlig landbrugsdrift aftales med
amtet og medfare et arealtilskud til driften.

Overskudsvarme kan afszttes til eksisterende varmeverk i Nordby/Marup. Dog vil der givetvis
ikke kunne afsattes varme i sommermanederne, hvor solvarme leverer grundlasten. VVed rentabel
produktionsstarrelse (ca. 1700 m® biogas pr. dag) vil biogasanlagget kunne levere 1.400 — 1.600
MWh til fjernvarmeveerket, hvilket svarer til 25 — 30 % af det totale varmebehov.

4.2 Feellesanleeg

Scenarieberegninger

| afsnit 2 blev et antal mulige biogasanlag skitseret pa baggrund af ressourcernes placering. Speci-
elt for feellesanlazeggene er det ngdvendigt at undersgge om der er varmeafsaetningsmuligheder for
de fundne anlegsstarrelser.

| dette afsnit kobles de foreslaede feellesanleeg sammen med afsztningsmulighederne for den produ-
cerede varme ved kraftvarmeproduktion ved benyttelse af den producerede biogas.

Pa fig. 9 er vist dels de tre eksisterende fjernvarmedistrikter:

- Tranebjerg, (Halm).
- Nordby-Marup, (Flis - sol)
- Onsbjerg, (Halm) - under opfarelse

og dels mulige kommende distrikter:

- Besser
- Ballen
- Kolby-Kas

der alle har veeret bragt pa tale og har faet vurderet potentielt varmeudtag. | det efterfalgende anta-
ges de tre sidstnavnte at skulle forsynes med traflis. For Kolby-Kas’ vedkommende har der ogsa
vaeret peget pa muligheden af at udnytte spildvarmen fra feergen, saledes at der uden for sesonen
kares en vandtank ombord, som fyldes med varmt vand under overfarten.

Pa den indsatte figur vises en anden mulighed: Forsyning af Brundby og Ballen fra Tranebjerg via
transmissionsledninger. Den eksisterende halmkedel er stor nok til at deekke denne udvidelse.

Baseret pa eksisterende forbrug (Tranebjerg) og projekterede forbrug (evrige), er falgende arlige
varmeforbrug og grundlast (juni-juli-august) forudsat:
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Figur 9 Eksisterende og kommende fjernvarmedistrikter
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Arsforbrug, MWh

Grundlast, MWh/md

Anlaeg

Tranebjerg 11600 400
Nordby-Marup 5800 200
Onsbjerg 1500 50
Besser 2540 85
Ballen 3650 130
Koldby-Kas 3980 140
Brundby 2100 80
Trans. Tranebjerg-Brundby 375 30
Trans. Brundby-Ballen 300 25

Tabel 11

Varmebehov og grundlast i eksisterende og mulige fjernvarmedistrikter

Disse fjernvarmemuligheder er nu kombineret med feellesanleeggene i et antal scenarier, som angi-

vet i scenarieoversigten:
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MWh [MWh|MWh| %[ %| Kr Kr| ton/d| mio| mio| ar
pr. pr. pr. Pr. Pr. kr kr
ar md ar MWh| MWh
la [3a|Brundby |Gas [Tranebjerg 13300| 540| 6010f 45| 93| 130 130 3| 19,7 -0,6] 8,4
la |3alFarmen [Gas |[Tra. + farm 14300| 605| 6010 42| 83| 147 130 8| 20,8 -0,4| 8,3
la| 4|Torup |Gas [Tranebjerg 12170 450 1692 14| 31| 115 115 8,2| -6,4| 33,7
Ib |1a|Farmen [Gas |Ballen + farm 5650| 275|3682| 65| 111| 154 125| -1,6| 14,3| -1,4 9
Ib |3a|Farmen |Gas |Tra+Bal+farm | 17950| 735| 6010 33| 68| 147 130 19| 23| -3,1| 94
Ic [2a|Kolby |FJ  |Kolby + Kas 4550 190( 2408 53| 106 125 125 -0,8| 9,5/ -3,2| 12,1
Id | 4|Besser [FJ Besser 3110 135|1692| 54 104| 125 125 -0,5| 7,2 -5 25,1
Il |3a|Brundby |FJ  |Tra+Bru+Bal 19725 805| 6010 30[ 62| 130 130 23| 17,9| 1,7 7,4
Il |3alFarmen [Gas |do. + farm 20725| 870| 6010f 29| 58| 147 130 28| 19,2| 1,7 7,5
Il | 4|Torup |Gas |[Tra+Bru+Bal 18595 715( 1692 9| 20 115 115 8,9 -7,3| 39,8
Tabel 12 Scenarieoversigt biogasfeellesanlaeg

Sgjlerne i tabellen har fglgende betydning:

Nr:

la til 1d knytter sig til de separate fjernvarmelgsninger i fig. 9. 11 knytter sig til de sammenknyttede
fjernvarmedistrikter i fig. 9, dvs. et felles fjernvarmesystem for Tranebjerg, Brundby og Ballen.

Biogasanlag:

Numrene svarer til nummereringen i afsnit 3.
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Placering:
Anlzggene tenkes placeret i umiddelbar naerhed af de naevnte byer. (Farmen star for Samsg Farm
gst for @rby).

Transmission:

Ved alle anlag etableres kraftvarmemotor pa anlaegget. Ved gastransmission daekker dette anlaeg
kun egetforbrug af varme (ved ca. 7.000 timers drift/ar) og den overskydende gas transmitteres via
lavtryksgasrer til hovedbyen for varmeaftaget, hvor yderligere kraftvarmemotor opstilles. *FJ” star
for fjernvarmetransmission, hvor der kun etableres én kraftvarmemotor ved hovedby og egetforbru-
get deekkes via fjernvarmetransmissionsledninger. Alle kraftvarmemotorer antages finansieret af
biogas-selskabet.

Varmeudtag og grundlast:
Fremkommer ved kombination af forudsetningerne i tabel 11, hvortil lsegges biogasanleggenes
egetforbrug til opvarmning.

Varmeproduktion:
Angiver den samlede varmeproduktion fra de etablerede kraftvarmemotorer.

Dakningsgrad, forbrug:
Viser hvor stor procentdel af det samlede varmeforbrug anlaegget kan daekke.

Dakningsgrad, grundlast:
Viser hvor stor procentdel af grundlastene anleegget kan deekke. Som udgangspunkt antages varme-
produktionen konstant over aret.

Varmepris, salg:

Pris, der kan forventes opnaet ved salg af overskydende varme. De lave priser skyldes at varmen
alle steder fortreenger halm- eller flisvarme. | Tranebjerg (og i det kombinerede system) regnes med
115 kr/MWh, dog saledes at gennemsnitsprisen gges til 130 kr/MWh i de tilflde, hvor det er mu-
ligt at deekke grundlasten. Denne forggelse af prisen modsvarer de fordele veerket har af at kunne
lukke ned om sommeren. De kortvarige variationer i varmeforbruget skal her udjaevnes af eksiste-
rende 200 m* varmelager, mens de lidt starre variationer skal handteres ved lgbende at tilpasse til-
setningen af grgn biomasse i biogasanlaegget.

Ved de scenarier, hvor biogasanlagget antages placeret ved Farmen, er den gennemsnitlige varme-
pris foraget som falge af at en del af varmen kan afszttes til Farmen hvis alternativ er oliefyring
(1.000 MWh & 230 kr)

Varmepris, kab:
Varme til egetforbrug mindsker muligheden for salg og regnes derfor til samme pris, (undtaget for
den ovenfor beskrevne forggelse ved placering ved Farmen).

Biomasse justering, sommer:

| de fleste tilfeelde er det muligt at fa anlaeggets varmeproduktion til netop at passe med behovet i
sommermanederne (juni til august) ved at flytte pa de forudsatte tilfarsler af gran biomasse. Tallene
i denne sgjle viser hvor mange ton/dag der skal tilfgjes eller mindskes for a fa dette til at passe. De
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28 t/dag, som et enkelt sted er vist for anleeg 3a ligger pa grensen af det mulige af hensyn til ter-
stofprocenten i reaktoren, som narmer sig 12 %.

Investering:
Den samlede investering til biogasanleeg, kraftvarmemotorer og transmissionsledninger til biogas-
anlaegget.

Saldo efter 10 ar:

Med den forudsatte finansiering og fastsatte renter beregnes saldoen pa en eventuel kassekredit efter
10 ars drift. (i faste priser). Da finansieringen antages at lgbe over 10 ar er dette tal en god indikator
pa om investeringen kan betale sig.

Tilbagebetalingstid:

Angiver hvor mange ar det vil tage at opspare et belgb svarende til investeringen ved hjalp af det
arlige driftsoverskud. Ved de benyttede finansieringsforudsetninger balancerer gkonomien ved en
tilbagebetalingstid pa ca. 8 ar.

Anlaegsgkonomi

Som det fremgar af tabel 12 med scenarieoversigten vil ét stort biogasanlaeg - 11, 3a - placeret ved
Brundby og med fjernvarmetransmission til et feelles fjernvarmesystem i Tranebjerg, Brundby og
Ballen have den bedste gkonomi og hanger paent sammen selv i grundalternativet med en tilbagebe-
talingstid pa 7,4 ar. Skal anlaeegget kun forsyne Tranebjerg og med gastransmission — la, 3a, forrin-
ges gkonomien noget idet tilbagebetalingstiden i sa fald forleenges med et ar.

Nasten lige sa god en gkonomi vil ét stort anleeg placeret ved Farmen og med varmeforsyning af
denne og gastransmission til et feelles fjernvarmesystem for Tranebjerg, Brundby og Ballen have
(11, 3a), tilbagebetalingstid 7% ar. Hegtes byerne ikke sammen, men skal der kun leveres gas til
Tranebjerg forringes gkonomien en smule (la, 3a), tilbagebetalingstid 8,3 ar.

Et mindre biogasfallesanleg placeret ved Farmen - Ballen-Brundby (1b, 1a), vil ogsa veere rimeligt
med en tilbagebetalingstid pa 9 ar. Det samme vil et stort anlaeg ligeledes placeret ved Farmen, men
med gastransmission til bade Tranebjerg og Ballen (b, 3a), med en tilbagebetalingstid pa ca. 9,4 ar.

Et mindre fellesanlaeg ved Kolby og fiernvarmeforsyning til fjernvarmedistrikt Kolby-Kolby Kas
vil derimod ikke vaere rentabelt uden tilfarsel af supplerende biomasse (tilbagebetalingstid 12,1 ar).

Et feellesanleeg ved Torup med lastbiltransport af gylle vil derimod ikke veere rentabelt hvad enten
der sendes gas til varmedistrikt Tranebjerg (la, 4), varmedistrikt Tranebjerg-Brundby-Ballen (l1, 4)
eller der sendes fjernvarme til Besser (1d, 4), idet tilbagebetalingstiden bliver henholdsvis 33,7, 39,8
o0g 25,1 ar.

Umiddelbart tyder beregningerne saledes pa at ét stort biogasfeallesanleg placeret ved Farmen eller
Brundby vil have den bedste gkonomi.

Faglsomhedsberegninger

Til brug for en vurdering af de gkonomiske resultater er der udfart et antal falsomhedsberegninger i
forhold til det farst angivne scenarium la, 3a, som star for et stort feellesanleeg syd for Brundby med
gastransmission til Tranebjerg. Beregningerne kan dog ogsa antages at veare daekkende for anleeg la,
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3a placeret ved Farmen og med gastransmission til Tranebjerg alene, hvilket maske er det mest rea-
listiske scenarium.

Det skal bemarkes at lignende falsomhedsberegninger kan gennemfares pa tilsvarende made for de
gvrige scenarier. Det skal desuden bemarkes, at flere variationer naturligvis kan kombineres.

Saldo efter 10 ars drift. 1000 kr. -608 Forskel
1. + 1 mill. Investering - 1997 - 1389
2. + 100.000 kr/ar driftsudgift - 1659 - 1051
3. - 1% p.a. realpris pa elsalg - 1904 - 1296
4. + 1 ton/d grgn biomasse 100 kr/t -13 595
5. + 1 ton/d fedtholdigt affald 430 krit 2594 3202
6. + 1 ton/d organisk affald -50 krft 200 808
7.+ 1 ton/d gylle 25 krit - 628 - 20

Tabel 13 Falsomhedsberegninger for stort biogasanlag la, 3a.

De to farste variationer giver, som det kunne forventes, en forringelse pa ca. 1 mill. pa saldoen efter
10 &r. Grunden til at investeringen forrentes mere end de ggede driftsudgifter er at den finansieres
med 6% lan, hvorimod kassekreditten antages kun at koste at 4% (og kun at give 4% pa positive
saldi). Der er regnet med samme rente pa positive og negative saldi for at gare beregningerne uaf-
hangige af om de tager udgangspunkt i en positiv eller en negativ saldo, da det er pavirkningen af
saldoen - ikke dens absolutte vaerdi - der er interessant i denne sammenhang.

’-1 % p.a. realpris pa elsalg” svarer til at salgsprisen for el ikke i det lange Igb antages at kunne
falge med inflationen. Dette er et politisk spgrgsmal, som er vanskeligt at vurdere. Det ses af bereg-
ningen at gkonomien er meget falsom over for prisudviklingen for el. Belgbet vil naturligvis veere
afhaengigt af anleeggets starrelse i modseetning til alle de gvrige falsomhedsberegninger, der stort set
er uafhangige af anleegsstarrelsen.

"+ 1 ton/d gren biomasse’ . Det ses, at selv om der indregnes en udgift pa 100 kr/t er der et pant
overskud ved tilfarsel af ekstra gren biomasse (ensilage, kartoffeltoppe mv.). Overskuddet svarer til
ca. 165 kr/t.

"+ 1 ton/d fedtholdigt affald’. P& grund af det meget hgje gasudbytte (ca. 750 m>/ton) er der et stort
overskud pa tilfersel af fedtholdigt affald. Ulempen ved dette er at det er umuligt at opna bindende
kontrakter pa langtidsleveringer.

"+ 1 ton/d organisk affald’. Som udgangspunkt er affaldet fra Brd. Kjeldahl, tenkt udnyttet i et
gard-anleg ved Nordby. Affaldet fra Trolleborg fabrikken er derimod medregnet i alle de viste sce-
narier. Hvis flere anlaeg etableres vil det saledes udggre et problem. Gasproduktionen fra dette af-
fald udger dog kun ca. 75 m*/d og affaldsafgiften betyder kun ca. 30.000 kr/ar. | falsomhedsbereg-
ningen er vist effekten af at affaldet fra Brd. Kjeldahl alligevel kunne vere tilgengeligt for ét af
feellesanleggene. Der kan maksimalt blive tale om 3 t/dag, men det er til gengaeld nok til at gare
gkonomien positiv under de givne forudsatninger.

"+ 1t/d gylle’. Der er her regnet pa den mulighed at ekstra gylle pr. tankbil tilfares et anleeg, der
ellers er udlagt som pumpeanlag. Udgiften til transport er sat til 25 kr/t svarende til en transportaf-
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stand pa ca. 5 km. Nar de ggede udgifter til opvarmning, el og ekstra reaktorvolumen indregnes ses
det, at dette tiltag ikke kan betale sig.

Konklusion

Den bedste gkonomi har et anlaeg (3a) der forsyner det samlede FJ-net Tranebjerg-Brundby-Ballen.
Anleagget kan enten ligge teet ved Brundby og have varmetransmission hertil eller ved Farmen og
have fordel af kunne salge varme hertil. (Ved de anleeg der ligger ved Farmen er der indregnet
50.000 kr/ar besparelse ved samdrift pa pasningen).

Scenarierne, hvor et anlaeg 3a kun leverer til Tranebjerg har ogsa en fornuftig gkonomi, hvorimod
det ikke er gkonomisk rentabelt at etablere gastransmission fra 3a til bade Tranebjerg og Ballen.

Et anleeg (1a) placeret ved Farmen med leverance til Ballen er sé tet pa at balancere at f.eks. tilfar-
sel af affald fra Brd. Kjeldahl vil veere nok til at gare anlseegget rentabelt.

Et anlaeg (2a) ved Kolby kan ogsa bringes til at balancere ved ekstra tilfarsler. Biogasanlegget bar
muligvis ikke etableres samtidig med et eventuelt feergevarme-projekt, da begge varmeproduktioner
kun kan deekke grundlasten i varmedistriktet.

Anlzg 4 med gylletransport pa lastbil ser problematisk ud i alle beregninger, ligesom det jo heller
ikke kan betale sig at transportere gylle fra dette omrade til anleeg 1a eller 3a.

For de anlaeg, der er teet pa at balancere i grundalternativet ses det, at der ikke skal meget til for at

gare gkonomien rentabel. Mulighederne for at etablere et biogasfellesanlaeg ma saledes vurderes
som gode.
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5. Veterinare forhold og smitstofreducerende behandling

Udbrud af sygdom pa besztning

En besztning der bliver ramt af en alvorlig smitsom sygdom vil - som normalt - blive isoleret, og
transport af gedning til og fra garden vil i givet fald blive fastfrosset. En n&ermere veterinar under-
sggelse vil herefter fastleegge de foranstaltninger, der skal gennemfares for at hindre videre spred-
ning af sygdommen. | farste omgang vil andre besatninger, der er tilknyttet et biogasfellesanlag,
saledes ikke blive bergrt i starre udstreekning end det gaelder i en normal situation med “isolerede”
besa&tninger.

Biogasanlagget vil ligeledes blive gennemgaet og forholdsregler truffet bl.a. i forhold til den hy-
giejnisering, der praktiseres pa anlaegget. Desuden vil der eventuelt blive stillet skaerpede krav til
renggring af transportmateriellet.

Et husdyrbrug er derfor, ved udbrud af en smitsom sygdom i omradet, veterinzrt ikke darligere stil-
let fordi det er tilknyttet et biogasfeellesanlaeg, end et hvilket som helst andet husdyrbrug i omegnen.

Fadevareregion Arhus pépeger i gvrigt, at pumpning af gylle naturligvis mindsker risikoen for
spredning af smitstoffer veesentligt i forhold til transport af gylle i slamsuger.

Smitstofreduktion og hygiejnisering

Smitstoffer, dvs. bakterier, vira og parasitter, der kan fremkalde sygdom hos mennesker og dyr til-
fares biogasfeellesanleeg med husdyrgedning og affald i en meaengde og art svarende til sundhedstil-
standen i husdyrbestanden og befolkningen. En effektiv smitstofreducerende behandling er derfor
ngdvendig, hvis gedningen frit skal kunne spredes pa landbrugsjord.

| forbindelse med det veterinere forsggsprogram i biogasfallesanleg er der derfor udarbejdet en
raekke retningslinier, der skal sikre en omhyggelig handtering og tilstreekkelig hygiejnisering af
biomassen °. Reglerne er siden stadfastede i en bekendtgarelse .

® Veterinardirektoratet (1995): ”Smitstofreduktion i biomasse. Det veterinare forssgsprogram i biogasfellesanlzg.
Bind I: Hovedrapport 1995”

" Bekendtggrelse om anvendelse af affaldsprodukter til jordbrugsforndl. Miljg- og >Energiministeriets bekendtgarelse
nr. 823 af 16. September 1996.
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Smitstofreduktionen ved mesofil udradning er moderat. Biogasfallesanlaeg, der drives ved mesofil
temperatur, er derfor ikke egnede til behandling af steerkt smitstofbelastet affald. Mesofil drift kan
derimod udmarket anvendes pa fellesanleg, der kun modtager gedning og eventuelt energiafgre-
der. Der anbefales dog en garanteret holdetid i reaktoren pa 12 timer. Behandlingen kaldes en stabi-
lisering.

For anlaeg der modtager sterkt belastet affald kraeves en kontrolleret hygiejnisering, som f.eks. kan
besta i termofil drift ved 52 °C, en garanteret holdetid pa 10 timer og en hydraulisk opholdstid pa
mindst 7 dggn. Den samme smitstofreduktion kan opnas ved opvarmning til 70 °C i en time i en
separat hygiejniseringstank.

Feellesanleg pa Samsg

En meget stor del af ggdningen pa Samsg bestar af svinegylle, hvilket kan give problemer med
kvalstofheemning af biogasprocessen ved for hgje driftstemperaturer. En mesofil driftstemperatur er
derfor mest hensigtsmaessig i denne situation. Pa den anden side opnas som navnt ovenfor ikke sa
god en hygiejnisering af biomassen ved mesofil drift. Problemet kan imidlertid lgses ved at forhy-
giejnisere biomassen og varmeveksle inden videre udradning ved mesofil temperatur hvilket er den
model, der er valgt for biogasfallesanleg pa Samsg.

Biogasanleg pa Samsg
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Bilag 1

Anleeg til behandling af selvdgde grise

Vurdering af gkonomi

Dade grise er som navnt “kategori 2" affald og kan som sadan behandles i biogasanleag efter givne
regler. Et anlaeg der overholder disse regler - afstandskrav, rent/urent afsnit, 133 °C, 3 bar, 20 min. -
samt er udstyret til at neddele dyrekroppene og behandle den mangde, der arligt fremkommer pa
Samsg koster ca. 3. mill. kr. Der er regnet med 2 tilfarsler pr. uge, svarende til den nuvarende af-
hentningsfrekvens. Anlaegget er sdledes dimensioneret til batchdrift & 3-4 tons pr. batch.

@konomien ved driften af anlaegget vurderes selvsteendigt, da biogasanlagget ikke er afhaengigt af
om dette specialanlaeg vedhaftes eller €j.

1.000 kr
Investering i alt: 3.000
Indteegter:
Gebyr, landmend 250
Gassalg, 65.000 m* CH4 ~ 100.000 m* biogas 4 1,70 kr/m® 170
Indteegt i altpr. ar 420
Driftsudgifter:
Elforbrug (sken), 300 t & ca. 30 kWh x 0,6 kr/kWh 5
Mandskab (anlaeg), 2 timer pr. uge & 150 kr/time 15
Mandskab (transport), 7 timer pr. uge & 300 kr/time 110
Diverse 15
Udgifter (excl. renteudgifter) i alt pr. ar 141
Indteegt — udgift: 279
Simpel tilbagebetalingstid: ca. 11 ar

Umiddelbart ser gkonomien af et tryksterilisationsanleg til behandling af dede grise ikke sarligt
lovende ud. Man skal dog vare opmarksom pa at anlaegget er dimensioneret til batchdrift og kun er
i drift 2 gange om ugen (2 portioner pr. uge). Det betyder, at nar der ikke behandles dede grise i
anlegget kan andre biomasser med fordel tilfares biogasanlaegget efter tryksterilisation, idet det vil
kunne forgge gasudbyttet markant af en hvilken som helst biomasse. F.eks. kunne halm tilfgres an-
legget pa de dage og tidspunkter, hvor der ikke behandles dgde dyr. En sadan anvendelse vil givet-
vis forbedre gkonomien af anleegget markant. Herudover skal det bemarkes, at gebyret for afleve-
ring af grise ifglge folgegruppen er ansat lavt i forhold til den nuvarende omkostning til bortskaf-
felse via DAKA.
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Feellesanleeg 1: Ballen-Brundby

Gylle g |Biogas g|Fast gad f|Biogas f |Brak b |Biogas b |6% 6 |Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. |m3/d |m3/d t/d m3/d tts/d |m3/d tts/d |m3/d tts/d m3/d
1 Svin 27,7 609 0 0] 1,61 805 0 0 0 0
2 Svin 42,1 926 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Svin 3,2 70 15 113| 0,12 60[ 0,03 15 0 0
4 Kveeg 6,4 141 11 55| 0,12 60 0 0 0,04 16
5 Svin 7,3 161 0 0| 0,07 35| 0,02 10 0,02 8
6 Kveeg 34 75 2,6 130| 0,15 75| 0,02 10 0 0
| alt 90,1 1982 5,2 298| 2,07 1035 0,07 35 0,06 24

g+f+ |g+f+
] g+f g+f+b  [b+6  |b+6+k

Biogas i alt, m3/d 1982 2280 3315| 3350 3374
Biomasse i alt, m3/d 90 95 102 102 103
Tarstof, % 6,4 7,4 9,0 9,0 9,1
Reaktorvolumen, 17d 1532 1620 1737 1741 1745
Reaktorvolumen, 22d 1982 2097 2248| 2254 2258
Gyllergri alt, m 5800
Feellesanleeg 1A: Ballen-
Brundby

Gylle g |Biogas g|Fast gad f|Biogas f |Brak b |Biogas b |6% 6 |Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. |m3/d |m3/d t/d m3/d tts/d |m3/d tts/d |m3/d tts/d m3/d
1 Svin 27,7 609 0 O 1,61 805 0 0 0 0
2 Svin 42,1 926 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Svin 3,2 70 15 113| 0,12 60[ 0,03 15 0 0
4 Kveeg 6,4 141 11 55 0,12 60 0 0 0,04 16
5 Svin 7,3 161 0 0| 0,07 35( 0,02 10 0,02 8
| alt 86,7 1907 2,6 168| 1,92 960 0,05 25 0,06 24

g+f+ |g+f+
[o} g+f g+f+b  |b+6 b+6+k

Biogas i alt, m3/d 1907 2075 3035| 3060 3084
Biomasse i alt, m3/d 87 89 96 96 96
Tarstof, % 6,3 6,8 8,4 8,4 8,5
Reaktorvolumen, 17d 1474 1518 1627 1630 1633
Reaktorvolumen, 22d 1907 1965 2105 2109 2113
Gyllergr i alt, m 4200
Biogasanleg pa Samsg
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Feellesanleeg 2: Kolby

Gylle g |Biogas g|Fast gad f|Biogas f |Brak b |Biogas b|6% 6 [Biogas 6 |[Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. |m3/d |[m3/d t/d m3/d tts/d |m3/d tts/d i/m3/d tts/d m3/d
8 Svin 22,7 499 0 O 1,61 805 0 0 0 0
9 Svin 2 44 0 0 0 0 0 0 0 0
10 Svin 4,3 95 0 0| 0,12 60| 0,04 20 0 0
11 Svin 6 132 0 0 0 0 0 0 0 0
12 Svin 2,7 59 0 0| 0,06 30 0 0 0 0
13 Kvaeg 6 126 0,5 25| 0,14 70| 0,01 5 0 0
14 Kveeg/Svin 4,1 86 1,1 69 0,11 55 0 0 0 0
15 Kveeg 24 48 0,5 25| 0,04 20 0 0 0 0
| alt 50,2 1090 2,1 119 2,08 1040| 0,05 25 0 0
g+f+ |g+f+
g g+f g+f+b  [b+6  |b+6+k
Biogas i alt, m3/d 1090 1208 2248 2273 2273
Biomasse i alt, m3/d 50 52 59 59 59
Tarstof, % 6,7 7,4 10,1 10,1 10,1
Reaktorvolumen, 17d 853 889 1007 1010 1010
Reaktorvolumen, 22d 1104 1151 1303| 1307 1307
Gyllergr i alt, m 5600
Feellesanleeg 2A: Kolby
Gylle g |Biogas g|Fast gad f|Biogas f |Brak b |Biogas b|6% 6 |Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. |m3/d |m3/d tid m3/d tts/d |m3/d tts/d |/m3/d tts/d m3/d
8 Svin 22,7 499 0 0] 1,61 805 0 0 0 0
9 Svin 2 44 0 0 0 0 0 0 0 0
10 Svin 4,3 95 0 o[ 0,12 60( 0,04 20 0 0
11 Svin 6 132 0 0 0 0 0 0 0 0
12 Svin 2,7 59 0 0| 0,06 30 0 0 0 0
13 Kvaeg 6 126 0,5 25| 0,14 70| 0,01 5 0 0
14 Kvaeg/Svin 4,1 86 11 69| 0,11 55 0 0 0 0
I alt 47,8 1042 1,6 94| 2,04 1020| 0,05 25 0 0
g+f+ |g+f+
g g+f gtf+b  |[b+6  |b+6+k
Biogas i alt, m3/d 1042 1135 2155 2180 2180
Biomasse i alt, m3/d 48 49 56 56 56
Tarstof, % 7,0 7,6 10,3| 10,4 10,4
Reaktorvolumen, 17d 813 840 955 958 958
Reaktorvolumen, 22d 1052 1087 1236 1240 1240
Gyllergr i alt, m 4300
Biogasanleg pa Samsg
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Feellesanleeg 3: Samlet anleeg: Placering Brede Blok (Losseplads?)

Gylle g [Biogas g |Fast gad f [Biogas f |Brak b |Biogas b [6% 6 |Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. m3/d m3/d t/d m3/d tts/d |m3/d tts/d |m3/d t ts/d m3/d
1 Svin 27,7 609 0 0 1,61 805 0 0 0 0
2 Svin 42,1 926 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Svin 3,2 70 15 113| 0,12 60( 0,03 15 0 0
4 Kveeg 6,4 141 1,1 55| 0,12 60 0 0 0,04 16
5 Svin 7,3 161 0 0 0,07 35 0,02 10 0,02 8
6 Kveeg 3,4 75 2,6 130 0,15 75| 0,02 10 0 0
7 Svin 1,8 40 0 0 0 0| 0,01 5 0 0
8 Svin 22,7 499 0 0 1,61 805 0 0 0 0
9 Svin 2 44 0 0 0 0 0 0 0 0
10 Svin 4.3 95 0 0 0,12 60( 0,04 20 0 0
11 Svin 6 132 0 0 0 0 0 0 0 0
12 Svin 2,7 59 0 0| 0,06 30 0 0 0 0
13 Kvaeg 6 126 0,5 25| 0,14 70( 0,01 5 0 0
14 Kvaeg/Svin 4,1 86 1,1 69| 0,11 55 0 0 0 0
15 Kveeg 2,4 48 0,5 25 0,04 20 0 0 0 0
| alt 142,1 3111 7,3 416 4,15 2075| 0,13 65 0,06 24

g+f+ g+f+
g g+f g+f+b  |b+6 b+6+k

Biogas i alt, m3/d 3111 3528 5603| 5668 5692
Biomasse i alt, m3/d 142 149 163 164 164
Tarstof, % 6,7 7,6 9,5 9,5 9,5
Reaktorvolumen, 17d 2416 2540 2775 2782 2786
Reaktorvolumen, 22d 3126 3287 3591 3601 3605
Gyllergr i alt,m 13800
Feellesanleeg 3A: Samlet anlaeg: Placering Hgtoftevej (f.eks. V Trolleborg?)

Gylle g [Biogas g |Fast gad f [Biogas f |Brak b |Biogas b [6% 6 |Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. |m3/d m3/d t/d m3/d tts/d |[m3/d tts/d |m3/d tts/d m3/d
1 Svin 27,7 609 0 0 1,61 805 0 0 0 0
2 Svin 42,1 926 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Svin 3,2 70 15 113| 0,12 60 0,03 15 0 0
4 Kveeg 6,4 141 11 55| 0,12 60 0 0 0,04 16
5 Svin 7,3 161 0 0| 0,07 35| 0,02 10 0,02 8
6 Kveeg 34 75 2,6 130 0,15 75 0,02 10 0 0
8 Svin 22,7 499 0 0 1,61 805 0 0 0 0
9 Svin 2 44 0 0 0 0 0 0 0 0
10 Svin 4,3 95 0 0| 0,12 60( 0,04 20 0 0
11 Svin 6 132 0 0 0 0 0 0 0 0
12 Svin 2,7 59 0 0 0,06 30 0 0 0 0
13 Kveeg 6 126 0,5 25| 0,14 70( 0,01 5 0 0
14 Kveeg/Svin 4,1 86 1,1 69 0,11 55 0 0 0 0
| alt 137,9 3024 6,8 391 4,11 2055| 0,12 60 0,06 24
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g+f+ g+f+
g g+f g+f+b  |b+6 b+6+k

Biogas i alt, m3/d 3024 3415 5470( 5530 5554
Biomasse i alt, m3/d 138 145 158 159 159
Tarstof, % 6,3 7,1 9,1 9,2 9,2
Reaktorvolumen, 17d 2344 2460 2693 2700 2703
Reaktorvolumen, 22d 3034 3183 3485 3494 3498
Gyllergr i alt,m 12950
Feellesanleeg 4: Besser

Gylle g [Biogas g |Fast gad f |Biogas f |Brak b |Biogas b (6% 6 |Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. |m3/d m3/d t/d m3/d tts/d |[m3/d tts/d |m3/d tts/d m3/d
16 Svin 0 0 1,2 90 0,05 25 0 0 0,03 12
17 Svin 1 22 0,4 30 0,03 15 0 0 0 0
18 Svin 15 33 0,4 30 0 0| 0,01 5 0,19 76
19 Svin 59 130 0 0 0,03 15( 0,02 10 0,17 68
20 Svin 7,8 172 0 0 0 0 0 0 0 0
21 Svin 6,9 152 0 0 0 0| 0,04 20 0 0
22 Svin 10,4 229 0 0 0 0| 0,03 15 0 0
23 Svin 2,1 46 1 75 0 0| 0,03 15 0 0
25 Kveeg 2,8 56 15 75 0,19 95 0 0 0 0
I alt 38,4 839,2 4,5 300 0,3 150( 0,13 65 0,39 156

g+f+ g+f+
g g+f g+f+b  |b+6 b+6+k

Biogas i alt, m3/d 839 1139 1289| 1354 1510
Biomasse i alt, m3/d 38 43 44 44 46
Tarstof, % 6,3 8,3 8,7 9,0 9,6
Reaktorvolumen, 17d 653 729 746 754 776
Reaktorvolumen, 22d 845 944 966 975 1004
Gyllergr i alt,m 0
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Feellesanleeg 4A: Torup-Langemark

Gylle g [Biogas g |Fast gad f |Biogas f |Brak b |Biogas b [6% 6 |Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. |m3/d m3/d t/d m3/d tts/d |[m3/d tts/d |m3/d tts/d m3/d
16 Svin 0 0 1,2 90 0,05 25 0 0 0,03 12
17 Svin 1 22 0,4 30 0,03 15 0 0 0 0
18 Svin 15 33 0,4 30 0 0| 0,01 5 0,19 76
19 Svin 59 130 0 0 0,03 15( 0,02 10 0,17 68
20 Svin 7,8 172 0 0 0 0 0 0 0 0
21 Svin 6,9 152 0 0 0 0| 0,04 20 0 0
22 Svin 10,4 229 0 0 0 0| 0,03 15 0 0
23 Svin 2,1 46 1 75 0 0| 0,03 15 0 0
25 Kveeg 2,8 56 15 75 0,19 95 0 0 0 0
| alt 38,4 839,2 4,5 300 0,3 150( 0,13 65 0,39 156

g+f+ g+f+
g g+f g+f+b  |b+6 b+6+k

Biogas i alt, m3/d 839 1139 1289 1354 1510
Biomasse i alt, m3/d 38 43 44 44 46
Tarstof, % 6,3 8,3 8,7 9,0 9,6
Reaktorvolumen, 17d 653 729 746 754 776
Reaktorvolumen, 22d 845 944 966 975 1004
Gyllergr i alt,m 0
Gardanleeg 1: Torup

Gylle g|Biogas g |Fast gad f [Biogas f |Brak b |Biogas b |6% 6 |Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr,nr. (m3/d |m3/d t/d m3/d tts/d |m3/d tts/d |m3/d tts/d m3/d
19 Svin 59 130 0 0| 0,03 15| 0,02 10 0,17 68
20 Svin 7,8 172 0 0 0 0 0 0 0 0
| alt 13,7 301 0 0| 0,03 15| 0,02 10 0,17 68

g+f+ |g+f+
g g+f g+f+b  |b+6  |[b+6+k

Biogas i alt, m3/d 301 301 316 326 394
Biomasse i alt, m3/d 14 14 14 14 14
Tarstof, % 6,0 6,0 6,2 6,3 7,2
Reaktorvolumen, 17d 233 233 235 236 245
Reaktorvolumen, 22d 301 301 304 305 318
Gyllergr i alt, m 600
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Gardanleeg 2: Toftebjerg

Gylle g|Biogas g |Fast gad f [Biogas f |Brak b |Biogas b |6% 6 [Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. (m3/d [m3/d t/d m3/d tts/d |m3/d tts/d |m3/d t ts/d m3/d
24 Kveeg 25 50 1,3 65| 0,04 20 0 0 0 0
25 Kvaeg 2,8 56 15 75| 0,19 95 0 0 0 0
I alt 53 106 2,8 140| 0,23 115 0 0 0 0

g+f+ |g+f+
g+f g+f+b  |b+6 b+6+k

Biogas i alt, m3/d 106 246 361 361 361
Biomasse i alt, m3/d 5 8 9 9 9
Tarstof, % 10,0 15,2 16,5 16,5 16,5
Reaktorvolumen, 17d 90 138 151 151 151
Reaktorvolumen, 22d 117 178 195 195 195
Gyllergr i alt, m 600
Gardanleeg 3: Besser

Gylle g|Biogas g |Fast gad f [Biogas f |Brak b |Biogas b |6% 6 [Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. (m3/d |m3/d t/d m3/d tts/d |m3/d tts/d |m3/d tts/d m3/d
21 Svin 6,9 152 0 0 0 0| 0,04 20 0 0
22 Svin 10,4 229 0 0 0 0| 0,03 15 0 0
23 Svin 2,1 46 1 75 0 o[ 0,03 15 0 0
| alt 19,4 427 1 75 0 0 01 50 0 0

g+f+ |g+f+
g+f g+f+b  |b+6 b+6+k

Biogas i alt, m3/d 427 502 502 552 552
Biomasse i alt, m3/d 19 20 20 21 21
Tarstof, % 6,0 6,9 6,9 7.3 7,3
Reaktorvolumen, 17d 330 347 347 352 352
Reaktorvolumen, 22d 427 449 449 456 456
Gyllergri alt, m 1300
Gardanleeg 3A: Besser

Gylle g |Biogas g|Fast gad f|Biogas f|Brak b |Biogas b |6% 6 |Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. (m3/d m3/d t/d m3/d tts/d |m3/d tts/d |m3/d tts/d m3/d
21 Svin 6,9 152 0 0 0 0| 0,04 20 0 0
22 Svin 10,4 229 0 0 0 0| 0,03 15 0 0
| alt 17,3 381 0 0 0 0| 0,07 35 0 0

Biogasanleg pa Samsg




47

g+f+ |g+f+
g g+f g+f+b  |b+6 b+6+k
Biogas i alt, m3/d 381 381 381 416 416
Biomasse i alt, m3/d 17 17 17 18 18
Tarstof, % 6,0 6,0 6,0 6,3 6,3
Reaktorvolumen, 17d 294 294 294 298 298
Reaktorvolumen, 22d 381 381 381 386 386
Gyllergr i alt, m 650
Gardanleeg 4: Nordby
Gylle g |Biogas g|Fast gad f|Biogas f|Brak b |Biogas b |6% 6 |Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. (m3/d m3/d t/d m3/d tts/d |m3/d tts/d |m3/d tts/d m3/d
26 Svin 0,8 18 0,7 53 0,1 50( 0,02 10 0,23 92
27 Kvaeg 3,4 68 3,3 165/ 0,15 75| 0,01 5 0 0
28 Kveeg 0 0 15 75| 0,12 60| 0,03 15 0,55 220
| alt 4,2 86 5,5 293 0,37 185 0,06 30 0,78 312
g+f+ |g+f+
g g+f g+f+b  |b+6 b+6+k
Biogas i alt, m3/d 86 378 563 593 905
Biomasse i alt, m3/d 4,2 9,7 10,9 11,1 13,7
Tarstof, % 9,2 18,2 19,5 19,7 21,6
Reaktorvolumen, 17d 71 165 186 189 233
Reaktorvolumen, 22d 92 213 241 245 302
Gyllergr i alt, m 1350
Gardanleeg 4A: Nordby
Gylle g |Biogas g|Fast gad f|Biogas f|Brak b |Biogas b |6% 6 [Biogas 6 |Kart.top k |Biogas k
Leverandgr nr. {m3/d m3/d t/d m3/d tts/ld |m3/d tts/d |m3/d t ts/d m3/d
26 Svin 0,8 18 0,7 53 0,1 50| 0,02 10 0,23 92
27 Kveeg 34 68 3,3 165 0,15 75| 0,01 5 0 0
| alt 4,2 86 4 218 0,25 125/ 0,03 15 0,23 92
g+f+ |g+f+
[o} g+f g+f+b  |b+6 b+6+k
Biogas i alt, m3/d 86 303 428 443 535
Biomasse i alt, m3/d 4,2 8,2 9,0 9,1 9,9
Tarstof, % 9,2 16,9 18,1 18,3 19,2
Reaktorvolumen, 17d 71 139 154 155 168
Reaktorvolumen, 22d 92 180 199 201 218
Gyllergri alt, m 350
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Regneark @konomiske beregninger

Samsg biogas, anlaeg 3A,la.

Samsg syd

Anlagsinvestering 1000 kr Bemarkninger

Leverandgrer, antal 13| |Pumper mv. 650 Startar 2003
Pumpeledning, m 13800] |Pumpeledning 1794 Tidshorisont, ar 10 ar
Fjernvarmeledning, m 0] |Plansilo 1072 Prisniveau fast pris 2001
Plansilo, m2 1300] |Motorenhed 3736
Reaktor, m3 3500] [Fjernvarmeledning 0
Biogasanlaeg 5300
Gylle, pumpet, m3/d 138] |HydgiejN. + efterlager | 2000
Gylle, kert, m3/d 0] |Ekstra KVV-motor 600
Fast mgg, t/d 7] |Diverse 1200
Fast biomasse, t/d 14] |[Gastransmission,3,2km| 1600 Finansieringsforudsatninger,
Organisk affald, t/d 2| |Projekt, tilsyn, 10% 1795 annuitetslan
Fedtaffald, t/d 0] |Ialtbrutto 19747 Lebetid 10|ar
Biogas, m3/d 5629] |Statstilskud 20%]| 3949 Rentefod 6,5%
| alt netto 15798 Inflation 3%
Biomsse, total, t/d 161
Biomasse, total, t/ar 58765| Finansiering
MWh 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
|Biogas, total, 1000 m3/ar | 2055| [Ydelse 2198 2134 2071 2011 1953 1896 1840 1787 1735 1684
Reinvestering
|Motorenhed,kr/kWeI | 5,03| I alt 2198 2134 2071 2011 1953 1896 1840 1787 1735 1684
Pumpe mv. kr/leverandar 50
dobbeltledning, kr/m 130] la - egen KV plus gastrans til Tranebjerg. (ikke pa farmen)
Fjernvarmeledning, kr/m 1000] Eksta KV-motor' modsvarer meromkostningerne ved at fordele
Plansilo, bund, kr/m2 430] produktionen pa to motorer
Plansilo, sider, kr/m 1900
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Samsg biogas, anleeg 3A,la.

Samsg Syd

Driftsudgifter Driftsudgifter 1000 kr/ar
El forbrug, biogasanleg 3Jkr/m3 biomasse El forbrug, biogasanleg 176
Varmeforbrug 4]kr/m3 biomasse Varmeforbrug 235
Drift og vedligehold 2|% af investering El-pumpning 10
Elforbrug, pumpeledning 0,2]kr/m3 pumpet Transport 128
Transport 50|kr/m3 kart Biomasseudgift 460
Biomasse tilfart 0,3|kr/kg TS (30%) Drift og vedligehold 395
Fedtholdigt tilfart 0,43|kr/kg Produktionsuafheangigt 360
Pasning 300]1000 kr/ar | alt 1764
Forsikringer 50]1000 kr/ar
div. 10]1000 kr/ar Indtegter 1000 kr/ar

Elsalg 2865
Elsalg (-motor D&V) 55|gre/kWh Varmesalg 781
Varmesalg 13|are/kWh Affaldsgebyrer 37
Affaldsgebyrer 50]kr/t affald I alt 3682
Inflation vedr. elsalg [ 3%

Virkningsgrad, el 0,39

Virkningsgrad,varme 0,45

Biogasanleg pa Samsg




51

Samsg biogas, anleg 3A,la. Samsg Syd
Udgifter
1000 kr 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Finansiering 2198 2134 2071 2011 1953 1896 1840 1787 1735 1684
Drift og Vedl. 1764 1764 1764 1764 1764 1764 1764 1764 1764 1764
Div. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I alt 3962 3898 3835 3775 3717 3660 3604 3551 3499 3448
Indteegter
1000 kr 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Elsalg 2865 2865 2865 2865 2865 2865 2865 2865 2865 2865
Varmesalg 781 781 781 781 781 781 781 781 781 781
Affaldsafgift 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
Div. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I alt 3682 3682 3682 3682 3682 3682 3682 3682 3682 3682
Resultat
1000 kr 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Avrets resultat -279  -215  -153 -93 -34 23 78 132 184 234
Realrenter 3 -8 -10 -11 -12 -12 -12 -11 -9 -7
Saldo ultimo ? -672  -895 -1057 -1161 -1207 -1196 -1130 -1009 -835 -608
Saldo ultimo 2012 -608
DRealrente, positiv saldo: 1%
Realrente, negativ saldo: 1%
2Byggerenter 395/(2 % af investering)

0
Akkumuleret overskud: 1523 3442 5360 7278 9197 11115 13033 14952 16870 18788
(uden kapitaludgift)
[Tilbagebetalingstid: 8,4 &r
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Bilag 4
SLAMSUGER ELLER RZR

Hvis der er store gyllemangder tat ved biogasanlagget er det abenlyst at pumpning af gyllen er at
foretreekke, hvorimod karsel med lastbil er at foretreekke, hvis gyllemangden er lille og transportaf-
standen lang. Der er derfor en graense for, hvornar det kan svare sig at pumpe gyllen fra en leveran-
der til biogasanlaegget. For at finde den grense er foretaget beregning af faste og variable omkost-
ninger ved henholdsvis pumpeanlag og lastbiltransport.

Investerings- og driftsomkostninger for pumpeanlag er fundet ved farst at besgge Kent Skaning,
som har opbygget et pumpesystem mellem flere ejendomme og et biogasanleeg og derefter indhente
overslagspriser fra bl.a. Agrometer. Der er regnet med frem og returledninger.

Vi har anvendt falgende tal:

Pumpeanlag:

Investering i pumpe, ventiler m.v.: 50000|kr
Dobbeltledning pr. km (110 mm, 10 Bar) 100000|Kkr/km
Nedgravning og montering 30000|{kr/km

Drift af pumpe 0,5/kWh/m®
D&V, pumpe 4% |af invest
D&V, ledning 1%|af invest
Kapitaliseringfaktor 15%

Eludgift 0,4(kr/kWh
Lastbil:

Fast udgift (ved fuld udnyttelse) 10/kr/m®
Variabel udgift (ved returkersel) 2,5kr/m® per km
Tabel 1 Investerings- og driftsomkostninger ved gyllepumpeanlag og lastbiltransport
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Det giver fglgende tabel over omkostninger:

Pumpe Lastbil
t/dag 5 10 15
afstand
km kr/m® | kr/m® | kr/im® kr/m®
0,5 111 57 3,8 11,3
1 16,8 8,5 5,7 125
15 22,5 11,4 7,6 13,8
2 28,2 14,2 9,5 15,0
2,5 33,9 17,0 11,4 16,3
3 39,6 19,9 133 175
35 45,3 22,7 15,2 18,8
4 51,0 25,6 171 20,0
4,5 56,7 28,4 19,0 21,3
5 62,4 31,3 20,9 22,5
Tabel 2. Omkostninger for henholdsvis pumpe- og lastbiltransport afhengig af gyllemangde

og transportafstand.

Udtrykt som kurver ser det saledes ud

Transportomkostninger
70,0
_ 60,0 -
3 50,0 — 5 t/dag
S 40,0 - 10 t/dag
™
c 30,0 1 15 t/dag
£ 20,07 — lastbil
10,0
0,0 1 1 1 T T T T T T
N — 1O N IO ™M W1 < 0w
o — N ™ <
km afstand
Figur 1. Omkostninger for henholdsvis pumpe- og lastbiltransport afhengig af gyllemangde

og transportafstand.

Som det fremgar af ovenstdende kan det ved en gyllemangde pa 5 t/dag svare sig at etablere op til
500 m pumpeledning, ved 10 t/dag op til 2 km. pumpeledning og ved 15 t/dag op til 5 km. pumpe-
ledning. Ved et feellesanlaeg skal denne vurdering foretages for hver enkelt gren af pumpergrsnettet
for sig. Har den eller de garde, der er forbundet til den pagealdende gren, tilstreekkelige maengder til
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at begrunde investeringen i denne gren? Her skal udgifterne til pumpning kun medregnes frem til
narmeste knudepunkt, idet pumpning tenkes styret séledes, at der kun pumpes fra én gard ad gan-
gen. En ekstra tilsluttet gard medfarer altsa ikke ggede krav til dimensioner af de rer der deles med
andre garde. Pumpelgsningen skal sammenlignes med slamsugertransport helt frem til anlaegget.
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Bilag 5

Beskrivelse

af

ETABLERING AF BIOGASANLAEG

for

Samsg Energiselskab

8305 Samsg

Projekteret af

DANSK BIOGAS A/S
Jegstrupvej 36
8361 Hasselager
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1. Projektets formal

PlanEnergi har pa vegne af Samsg Energiselskab anmodet om overslagspriser for en raeekke mulige
udbygningsalternativer for biogasfellesanleeg og gardbiogasanleg pa Samsg, jf. mgde den 27.
februar 2002.

Projektets formal er at opstille overslagspriser for forskellige starrelser af biogasfellesanleg og
gardanleg, der producerer biogas pa basis af kvaeg- og svinegylle samt fast mag/dybstrgelse, or-
ganisk affald fra fedevareindustrier pd Samsg, energiafgrader/afgraderester og eventuelt selvdgde
dyr, med henblik pa at opstille beslutningsgrundlag for realisering af et eller flere anleeg pa Samsg.
Biogassen skal anvendes til fremstilling af el- og varme pa nzrliggende kraftvarmeveerker. Der
anvendes ikke gas til kraftvarme pa biogasanlaeggene, idet procesvarme forsynes fra flisfyrede
kedelanlag. Der etableres dog kedelanleeg med gasbraender (kombibraender olie/biogas).

Flisfyrede anlag indgar ikke i projektet fra Dansk Biogas A/S.

2. Biomassegrundlaget

Biomassegrundlaget er opgjort af PlanEnergi for de forskellige anlaeg:

Fellesanlaeg:
Biomasse Alt. 1: Alt. 2: Alt. 3: Alt. 4:
Ballen-Brundby Kolby Tranebjerg Besser
Gylle, t/d 92 50 142 38
Fast mgg, t/d 5 2 7 5
Fast biomasse, t/d 7 7 20 3
| alt, t/d 104 59 169 46

Som andet organisk materiale indgar endvidere dregftelser om mulighederne for at modtage selv-
dade dyr fra tilknyttede svinebesztninger (ikke kreaturer) pa Samsg.

Forudsatningen for at anvende dgde dyr som biomassegrundlag er, at anleegget opbygges i hen-
hold til EU-forordning om animalske biprodukter, dvs. anleegget etableres med adskillelse i rent
og urent afsnit, og udstyres med neddeling og tryksterilisering (kategori 2 materiale).

PlanEnergi har opgjort mangderne til 300 tons pr. ar.

Biogasanleg pa Samsg




Gardanlag:

Biomasse Alt. 1: Alt. 3: Alt. 3A: Alt. 4:

Torup Besser Besser Nordby
Gylle, t/d 14 19 17 4
Fast mag, t/d 0 1 0
Fast biomasse, t/d 0,73 0,23 0,23 4
I alt, t/d 14,73 20,23 17,23 14

For Nordby er TS-indhold i biomassen oplyst til 21,6%. Der er derfor ved dimensioneringen regnet
med recirkulering af gedningsvand efter decanteren, saledes at der opnas et TS-indhold i fortanken
pa 10%.

For savel fellesanleeggene som gardanleeggene bgr de af PlanEnergi oplyste biomassemangder
suppleres med tilfarsel af ca. 5% fedt/fiskeolieslam, hvilket vil kunne forgge gasproduktionen med
ca. 100% i forhold til den af PlanEnergi beregnede gasproduktion, og saledes give en betydelig for-

bedring af anleggenes gkonomi.

3. Biogasanlaegget

Anlzggene er efter gnske fra PlanEnergi dimensioneret til mesofil drift med en HRT pa 22 degn,
dog saledes at varmesystemet er dimensioneret for en evt. senere omstilling til termofil drift. Det
skal bemerkes, at standard for Dansk Biogas A/S er dimensionering til termofil drift med en
HRT pa 16 dggn.

Endvidere er anleeggene forsynet med en opvarmet fedttank.

Fortankene er dimensioneret med en kapacitet til 7 dggns biomassetilfarsel.

Efterlagertank med overdakning og efterafgasning er dimensioneret til 3 ugers kapacitet. Dog
indgar ikke efterlagertank pa gardanlaeggene, hvor PlanEnergi selv undersgger mulighederne for
udnyttelse af eksisterende lagertanke.

Buffertank til ggdningsvand efter decantercentrifuge er dimensioneret til 5 dagn.

Gaslager er dimensioneret til ca. 5 timers gasproduktion.

Feellesanleeg:
Overslagsberegningerne er lavet for komplet biogasanlaeg inden for biogasanleggets grund, incl.

modtagesystem (fortank, fedttank, handtering af dybstrgelse / fast biomasse), radnetank, efterla-
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ger, decantercentrifuge, bufferlager for gadningsvand, gaslager, gasrenseanlaeg (H.S), gaskedel

med kombibrander, processtyring, maskinbygning og kontor.

For Besser er der ikke medregnet kontorbygning, idet anleegget placeres pa en gard.

Der er ikke medregnet rarfart transport, eventuelle gylletransportvogne, tilkarselsvej, plansiloan-

leeg, gastransmissionsledning, evt. tryksatning samt etablering af kraftvarmeveerker. Endvidere

er ikke indregnet tilslutningsomkostninger og grundkgab.

Der er udarbejdet overslagspriser for falgende anlegsstarrelser:

Anleagsstarrelse Alt. 1: Alt. 2: Alt. 3: Alt. 4:
Ballen-Brundby Kolby Tranebjerg Besser
Fortank, m® 750 450 1.200 350
Fedttank, m® 50 50 100 50
Reaktortank, m? 2.300 1.300 3.700 1.000
Efterlager m/gas, m® 2.300 1.300 2 x 1.900 1.000
Buffer, gadn.vand, m® 450 260 725 200
Gaslager, m® 1.700 1.000 2.850 825
Decanter, m® pr. time 16 16 16 16
Overslagspris, 1000 kr 13.100 11.100 16.600 8.700
Gardanlag:

For gardanleggene er ikke medregnet kontorbygning, da det forudsaettes, at kontorfaciliteter pa

garden benyttes. Endvidere er ikke indregnet lagertanke til afgasset materiale, idet PlanEnergi ind-

henter priser pa overdaekning af eksisterende lagertanke.

Anlagsstarrelse Alt. 1: Alt. 3: Alt3 A: Alt. 4:
Thorup Besser Besser Nordby
Fortank, m 100 150 125 240
Fedttank, m’ 50 50 50 50
Reaktortank, m® 350 450 400 750
Buffer, ggdn.vand, m® 100 100 100 100
Gaslager, m* 300 300 300 400
Decanter, m® pr. time 5 5 5 5
Overslagspris, 1000 kr 5.800 6.000 5.900 6.500
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Forbehandlingsanlaeg for selvdgde grise:
Mangden af selvdade grise pa Samsg er af PlanEnergi oplyst til ca. 300 tons pr. ar. For tiden afhen-

tes disse af DAKA 2 gange pr. uge.

Et decentralt anlaeg (placeret ved et biogasfallesanlag) til modtagelse og forbehandling af selvdgde
grise skal saledes dimensioneres for tilfarsel 2 gange pr. uge, svarende til 3-4 tons pr. batch.
Anleaegget skal opfylde kravene i EU-forordning vedr. animalske biprodukter for "kategori 2” mate-
riale mht. selvkontrol, opdeling i rent og urent afsnit, neddeling og tryksterilisering (133 °C, 3 bar,
20 minutter).

Et anleeg placeret pa et af fallesanlaeggene kan etableres for ca. 3,0 mio. kr incl. bygning.

Forventet gasudbytte for neddelte og forbehandlede grise p& Samsg kan estimeres til ca. 65.000 m®

CHy pr. ar.
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