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Nulpunktsanalyse for biogasanlaeg baseret
pa ren husdyrggdning

af Michael Groes Christiansen, Videncenter for Svineproduktion, L & F

Forord

Biogasproduktion er en vedvarende energiform, som er et prioriteret indsatsomrade i Grgn Veekst. Samtidig

er det et af de mest omkostningseffektive tiltag til reduktion af drivhusgasemissionen.

Sammendrag

Videncenter for Svineproduktion, L & F har analyseret gkonomien i biogasanlaeg, som alene er baseret pd
brug af husdyrggdning til fremstilling af biogas. Der er regnet pa anlaeg, hvor stgrrelsen varierer mellem 300,
550 til 800 tons biomasse tilfgrt dagligt. For at disse anlaeg kan opnd et nulresultat, vil det under de opstillede
forudsaetninger kraeve en afregningspris for el produceret pa biogas, pa henholdsvis 1,13, 1,07 og 1 kr. pr.
kWh. De estimerede nulpunktspriser skal ses i forhold til at elafregningsprisen i 2009 var 76,2 gre pr. kwh for
el produceret p8 biogas, svarende til et PSO tillaeg pa 42,2 gre pr. kWh. Forskellen medfgrer et arligt skono-
misk underskud p& henholdsvis pa 3,3, 5 og 5,6 mio. kr. Nulpunkt vil for det stgrste anlaeg forudsaette et PSO
tillaeg p8 66 gre pr. kWh i 2009 priser.

Det beskrevne biogasanlaeg bruger 11 pct. af energien i gassen til procesvarme og bruger i den forbindelse
7,2 pct. af totalenergien til elproduktion, som saelges via el-nettet. Den resterende gasmaengde pa 82 pct.
forudsaettes solgt til et lokalt kraftvarmeveaerk. Det er forudsat at den solgte gas kan afsaettes til det lokale
kraftvarmevaerk til 4,22 kr. pr. naturgasaekvivalent, hvoraf de 1,65 kr. er prisen pd naturgassen, som biogas-
sen fortreenger. En hgjere markedspris pd naturgas vil derfor automatisk saenke kravet til PSO tilleegget, for
at opnd nulpunkt. Hvis naturgas stiger eller falder med 10 gre pr. kubikmeter vil det medfgre en sendring pa

+/- 2 gre i nulpunkts elafregningsprisen.

Det forventes at den gennemsnitlige |&nerente vil vaere 6 pct., derfor er hele den investerede kapital i biogas-

anlaegget forrentet med 6 pct. i analysen.

Nulpunktsanalyse

I dette notat udredes en nulpunktsanalyse for rent husdyrggdningsbaserede biogasanlaeg. En nulpunktsanaly-
se estimerer de totale omkostninger ved et givent projekt, inklusiv forrentning af den investerede kapital, og
beregner den ngdvendige salgsindtagt pr. produceret enhed for at daekke disse omkostninger. I dette notat
er det el afregningsprisen, som er variablen for hvorndr nulpunkt nds, idet alle andre parametre som kan
pdvirke veerdien af biogassen fastldses pa 2009 niveau. Afregningsprisen for el produceret pd biogas har di-
rekte indflydelse pa vaerdien af den producerede el fra biogasanlaegget og har indflydelse pa den pris, som

biogasanlaegget kan opnd ved salg af overskydende gas til et kraftvarmeveerk.



Baggrund

Den 16. juni 2009 kom en hensigts- og stgtteerklaering som supplement og uddybelse af konkrete forslag for

at realisere Grgn Vaekst.

Landbrugets rolle som energileverandgr skal styrkes. Det skal bl.a. ske ved at op mod 50 pct. af husdyrgad-
ningen i Danmark, skal anvendes til energiformal i 2020. Derudover skal der skabes bedre rammer for for-
breending af husdyrgadning, og dyrkningen af flerdrige energiafgrgder skal fremmes. Konkret gennemfgres
fglgende initiativer for at fremme energiudnyttelsen af husdyrggdningen. Regeringen tager her udgangspunkt

i udbygningen af biogassektoren.

e 12010-2012 etableres en igangseetningspulje til faellesanlaeg pa 85 mio. kr. om aret. Under ordnin-
gen kan der ydes 20 pct. anlaegstilskud. Under ordningen kan der ogsd ydes tilskud til “bedriftsrelate-
rede investeringer i forbindelse med tilslutningen til faellesanlaeg”

e Der kan ydes 60 pct. kommunegaranteret I8ntagning til feellesanlaeg

o 12010-2012 etableres en igangseetningspulje til gkologiske gardanlaeg pd 15 mio. kr. om 8ret. Under
ordningen kan der ydes 20 pct. anlaegstilskud

e Analyse af varmeforsyningsloven med henblik pd ligestilling af biogasleverandgrer og naturgasleve-
randgrer

e Tilskudsmaessig ligestilling af afsaetning af biogas til hhv. kraftvarmevaerker og naturgasnettet.

Indledning

@konomien i et rent husdyrggdningsbaseret biogasanlaeg er staerkt afhaengig af tgrstofindholdet og dermed
energiindholdet i husdyrggdningen. Et krav om mindst 10 pct. tgrstofindhold i den biomasse der skal afgas-
ses, har veeret naevnt for at f8 gkonomi i anlaegget. Et hgjere tgrstofindhold vil kunne gge gasproduktionen,

men her risikeres det, at hele processen ha&ammes af for hgj ammoniakkoncentration i biomassen.

@konomi i husdyrggdningsbaserede biogasanlaeg bliver generelt bedre, hvis der sker en opkoncentrering af
husdyrggdningen. Svinegylle har i gennemsnit en tgrstofprocent pa ca. 4-5 pct. i ragylle og kvaeggylle en

torstofprocent pd mellem 8-10 pct.

For at f& gkonomi i et husdyrggdningsbaseret biogasanlaeg bgr der ske en opkoncentrering af tgrstofprocen-
ten, sd det organiske materiale gges pr. behandlet biomasse, og derved ogs8 gasudbyttet. Den teknologiske
Igsning for at opkoncentrere findes i form af gylleseparering, som teknologisk virker rimeligt godt pa svinegyl-

le, men indtil videre mindre godt pa kvaeggylle.

Kvaeggylle har uden separation en tilstraekkelig hgj tgrstofprocent til at den kan indgd i biomassen uden fore-
gaende opkoncentrering, medmindre afstanden til feellesanlaegget bliver for stor. Svinegylle bgr helst opkon-

centreres med mindst faktor 2 i tgrstof.

Udover at en opkoncentrering af gylle har vaerdi for biogasanleegget, mindsker det ogsa transportomkostnin-
gerne. Omvendt er der ekstra omkostninger til denne opkoncentrering. som bgr indregnes i en nulpunktsana-

lyse pa biogas, produceret 100 pct. pa husdyrggdning.

En anden mulig teknisk Igsning pa sigt vil vaere naturlig separation i fortank eller lignende pd garden og efter
afgasning p& biogasanlaegget. Desvaerre er det ikke undersggt, hvor hurtigt naturlig separation kan foreg3 i

en fortank. Da biomasse skal vaere s& frisk som mulig, skal naturlig bundfeaeldning kunne ske inden for 1-2



uger uden ny tilfgrsel af biomasse, og derudover skal det veere teknisk muligt at aftappe 75 pct. af vaesken

uden opblanding med bundfraktionen. En bundfraktion for svinegylle har en tgrstofprocent pa ca. 13 pct.

Dette vil gge transportmaengden 2,5 gang i forhold til gylleseparering, idet ca. 25 pct. af gyllen skal transpor-
teres til afgasning mod kun 10 pct. ved gylleseparering, hvor de 10 pct. udggr fiberfraktionens andel af den

samlede volume.

Materiale og metode

Denne gkonomiske udredning er udarbejdet pa sektorniveau og skal identificere omkostningen ved 100 pct.
husdyrggdningsbaserede anlaeg. @konomiske skaevvridninger vedrgrende indtaegts- og omkostningsfordeling
for de involverede husdyrproducenter, ved de beskrevne scenarier, vil vaere en efterfglgende problemstilling.
Hvis alle udgifter kan daekkes af el afregningsprisen eller salgsprisen pa biogassen, er det efterfglgende kun

et spgrgsmal om fordelingspolitik.

De gkonomiske forudsaetninger er hentet fra flere forskellige kilder. Eventuelle estimater vil vaere baseret pa
skgn, som menes at vaere de mest fagligt korrekte, ud fra tilgaengelig viden p& nuvaerende tidspunkt. Disse
estimater vil blive indlagt i grundscenariet, som vil give den mest sandsynlige nulpunktspris. I det fglgende
redeggres for kildematerialet, som vurderes i forhold til andre kilder og der angives et estimat for, hvor sikker
estimatet/forudsaetningen forventes at vaere. Estimatusikkerheden er vurderet ud fra hvor meget den enkelte

forudsaetning eventuelt kan rykke sig.

Gasudbytte estimat, primaerkilde: Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret og AgroTech

Vurdering i forhold til andre kilder: I forhold til energistyrelsen og biogasbranchen estimerede biogasudbytte
pr. ton svinegylle ligger de benyttede estimater 10-15 pct. under deres estimater p8 svinegylle. En stor del af
diskrepansen ligger i den forventede tgrstofprocent i gyllen, som energistyrelsen forventer, er 5,75 pct., mens
svinegylle der benyttes i dette estimat kun har en tgrstofprocent p§ 4,7 pct.

Estimat sikkerhed ca. +/- 10 pct., men med stgrre usikkerhed p8 gasudbyttet fra fiberfraktioner.

Veaerdien af den producerede el: Energiaftalen af 21. februar 2008
Afregningsprisen p8 el produceret p8 biogas er ngje fastlagt via denne aftale.

Veaerdien af den solgte producerede biogas via energiaftalen, kilde: Sgren Tafdrup, Energistyrelsen
Vurdering: PSO stgtte (public service obligation), vaerdi af afgiftsfritagelse for el- og varmeproduktion er fast-
lagt i energiaftalen af 21. februar 2008. Elvirkningsgraden kan have en lille indflydelse p§ veerdifastsaetningen
af den udnyttede biogas til kraftvarmeproduktion.

Estimatsikkerhed er middel til hgj.

Vardien af den producerede biogas som skyldes markedskraefter
Ubekendte faktorer er prisen p8 erstattet naturgas, samt hvor stor en rabat der eventuelt gives i en gasaftale
med det lokale kraftvarmeveerk. Disse faktorer er underlagt markedskraefter og estimatsikkerheden er relativ

d8rlig. Markedsveerdien af den solgte biogas omregnet til naturgasaekvivalenter og fratrukket rabatter er i
analysen kun 1,12 kr/ Nm3. Hvis estimatet ikke holder, m& det forventes, at skyldes hgjere naturgaspriser

end forudsat (1,65 kr/ Nm3)., og dette vil have en positiv afledt effekt p& biogasanlaeggets gkonomi.
Estimatsikkerhed er lav.



Mervaerdi N i husdyrggdningen pga. afgasning: Kilde [1] og Thorkil Birkmose

Afgasset gylle har en stogrre ggdningsveerdi via omdannelsen af organisk N til ammoniak N via afgasningen.
Ca. 50 % af det organiske N bliver omdannet til ammonium N via afgasning, og dette er et rimeligt sikkert
estimat. Derudover vil merveerdien afhaenge af markedsprisen p§ mineralsk N, samt hvor meget organisk N,
der er i den indg8ende biomasse. I gennemsnit forudsaettes at biogasanlaegget udgiftsneutralt for landbruget
kan opkreeve ca. 3,25 kr. pr. ton biomasse afgasset via denne opklassificering af gyllens gadningsveaerdi, for-
udsat en pris p§ mineralsk N p8 6 kr. pr. kg.

Estimatsikkerhed er middel.

Transportomkostninger, kilde: Transportkilometre er baseret p& en egen model, som tager udgangspunkt
i DE pr. ha (dyretaethed i omradet) og opdyrket areal i biogasanlaegget naeromrade.

Vurdering i forhold til andre undersggelser: Den kgrte transportafstand er mindre end det ses i praksis. Mo-
dellen tager ikke hensyn til, at der i praksis oftest sker en omfordeling af gyllen, hvilket kan indebzaere ogede
transportafstande. Denne meromkostning skal ikke deekkes af biogasanlaeggets drift, hvorfor modellen be-
tragtes som vaerende korrekt i forhold til analysens form8l. Transportomkostningen for at flytte 1 ton biomas-
se 1 km er der rimelig konsensus om. Estimat sikkerhed er hgj pd en virkelig model, hvor kgrselsafstandene

kendes. I dette notat vil den vaere pdvirket af den valgte gennemsnitlige husdyrtaethed i oplandet.

Gyllesepareringsomkostninger og effektivitet: Er baseret pa farmtest vedrgrende stykomkostninger,
samt egne beregninger pa husdyrbrug pa ca. 250 DE for kapitalomkostningen pr. ton.

Vurdering: Stykomkostning pr. ton gylle ved gylleseparering kendes rimeligt ngjagtigt via farm test. Bereg-
ningerne er fglsomme overfor beseetningsstgrrelsen pga. anleegsinvesteringen. Der benyttes hovedsageligt
billige gyllesepareringsanlaeg, men alternativet en mobil decanter er ogs§ en mulighed. Sidstnaevnte lgsning
vil gore g8rdsepareringen lidt dyrere pr. ton, men gget gasudbyttet vil sikkert kompensere herfor. Bedrifter i
meget husdyrtaette omr8der kan have egne skonomiske fordele af gyllesepareringen. Enkelte bedrifter kan
derfor vare villige til at deekke en del af gyllesepareringsomkostningen. I denne analyse forudseettes at om-
kostningen daekkes 100 pct. af biogasanlaegget, da gylleseparering p§ sektorniveau er en meromkostning for
landbrugserhvervet, og der forudseettes relativt meget gylleseparering for at skaffe fiberfraktion nok til an-
leegget.

Estimat sikkerhed p8 omkostningen er middel.

Biogasanlagget - anlagsinvestering og driftsomkostning: Anleegsbeskrivelse og anlagsinvestering
samt driftsomkostninger er taget fra Samfundsgkonomisk analyse af Biogasanlaeg, rapport nr. 136 F@I. Da
rapporten er fra 2002 er omkostningerne pristalsreguleret til 2009 niveau. Vedligeholdelsesomkostningerne er
dog sat op til &rligt at koste 1 pct. af anlaegsinvesteringen, mens reinvesteringer betragtes som ekstra af-
skrivninger. Transport af gylle betragtes som udliciteret til vognmand.

Vurdering i forhold til andre estimater: Der findes mange forskellige anlaegstyper af biogasanlaeg og der er
stor prisforskel, men sikkert ogs8 kvalitetsforskel. Prisniveauet er afstemt med Dansk Landbrugs R8dgivning,
Landscentret via Sgren Lehn Pedersen regneark og der var enighed om estimaterne. Biogasbranchen vurderer
anlaegsinvesteringen i 2010 priser til at veere noget hajere, end de her benyttede tal.

Estimat sikkerhed er middel.

Folsomhedsanalyser, baseret pd aendringen af forskellige grundforudsaetninger, under fastholdelse af alle de

gvrige, vil blive foretaget til sidst i analysen, men ikke pd alle estimater.



Afgraensninger

Bioforgasning har afledte konsekvenser pd energi og miljg, bade lokalt og globalt samt i landbruget. Disse
eksternaliteter vil kun blive inddraget i beregningerne, hvor der er tale om gkonomisk let kvantificerbare om-
kostninger eller besparelser. Reduceret kvalstofudvaskning, mindre udledning af drivhusgasser og reducere-

de lugtgener vil ikke blive vaerdisat.

Opkoncentrering af husdyrggdningen for at forbedre gkonomien i biogasanlaagget og mindske transportom-
kostninger, samt den ekstra transport til og fra biogasanleegget, er omkostninger, der bgr kunne afdaekkes af
biogasanlaegges gkonomi. P8 sigt, ndr eksisterende gyllebeholdere er afskrevet, vil der kunne opnés rationali-
seringsgevinster/besparelser ved at deponere afgasset gylle lige ved den mark, som skal modtage husdyr-

ggdningen. Denne mere langsigtede gevinst er ikke medtaget i beregningerne.

Der foregdr meget forskning i at gge gasudbyttet fra husdyrgedning i biogasanleeg. De anvendte kalkuler pa
biogasanlaeggene er imidlertid baseret pa relativt billige, lavteknologiske og driftssikre anlaeg. Udbringning af
husdyrggdning eller afdisponering af overskydende husdyrggdning er ikke omkostninger, som bgr inddrages i
en rentabilitetsberegning pa biogas. Disse omkostninger har erhvervet uanset om gyllen afgasses, eller bru-
ges som ragylle. I disse beregninger forudsaettes det, at producenten modtager lige s8 mange DE tilbage,

som der er afgivet til biogasanlaegget.

Forbehold

De anvendte forudsaetninger for gasudbyttet fra husdyrggdningen stammer typisk fra anlaeg med 75 pct.

husdyrggdning og ca. 25 pct. industri- og slam affald.

Der er pt. ingen biogasanlaeg i Danmark, som drives med 100 pct. biomasse stammende fra husdyrgadning.
Der er kendskab til svineproducenter, der pa gardanlaeg har haft problemer med at holde gang i bioreaktoren

uden tilseetning af industriaffald eller lignende.

Forggelsen af biogasproduktionen i Danmark har betydet, at hvor anleeggene fgrhen har kunnet opkraeve et
modtagegebyr for at modtage industriaffald til afgasning, betaler de nu oftest for at fa industriaffald. Dette
skyldes udbud/efterspgrgsel grundet den ggede konkurrence anlaaggene imellem for at skaffe input til biogas-

reaktoren i takt med at biogasproduktionen er steget herhjemme.

Gasudbyttet kan blive op til 75 metan Nm3? pr. ton biomateriale, hvis der eksempelvis er tale om industri-
fedt. Dette kan bevirke en stgrre population af metangasproducerede bakterier i reaktoren i forhold til afgas-
ning af ren husdyrggdning.

Industriaffaldet ma sdledes forventes i nogen grad, at vaere medvirkende til, at gasudbyttet fra husdyrggd-
ning pa ganske kort reaktortid (21-24 dage) kan give et tilfredsstillende gasudbytte.

En begraensende gkonomisk faktor for udviklingen i afgasning af husdyrggdning, kan blive mangden af indu-
striaffald, da der sdledes er nogen usikkerhed om, hvor hurtigt afgasningen af husdyrggdningen kan foregd

uden tilseetning af industriaffald som allerede er en begraenset ressource.

! Normalkubikmeter Nm3, enhed for gassers volumen med symbolet Nm3. En normalkubikmeter er defineret som 1

kubikmeter gas ved referencetilstanden 0 °C og 1 atm



@konomi i biogasanlaeg baseret pa ren husdyrgedning

I de fglgende afsnit vil omkostninger og indtaegter i forbindelse med husdyrbaserede biogasanlaeg blive be-
skrevet. Der er tale om en fastlaeggelse af enhedsvaerdier, som vil blive brugt til de endelige scenarie bereg-

ninger.

Omkostningsanalyse biogasanlag

Afsnittet belyser anlaegsinvesteringen og driftsomkostningen i et biogasanlaeg. Omkostningerne vil vaere ba-
seret pd pristalsregulerede tal fra rapport nr. 136!, F@I, samt understgttende tal fra biogasbranchen. Det
moderne biogasanlaeg forudseettes her, at veere et “Biogasselskab”, hvor hovedformalet er at lave biogas,

ikke kraftvarme.

Der produceres dog el pa anlaegget i det omfang, der er brug for procesvarme. Anlaeggets eget forbrug af
gas, er en funktion af elvirkningsgraden p8 den benyttede generator. Der produceres el og varme pa anlaeg-

get s& procesvarme behovet lige praecist er deekket ind.

Gyllen forudsaettes opvarmet til 30-40 °C i et Mesofilt anleeg. I forhold til et Thermofilt anleeg, 50-55 °C varm
biomasse, gger det krav til opholdstiden, da hastigheden af metangasproduktionen i et anlaeg er staerkt tem-
peraturafhaengig. Arsagen til at husdyrgedningsbaserede anlaeg holdes pd en lav temperatur skyldes, at man
vil undgd ammoniakhaemning af processen. Der forventes et rimeligt hgjt ammoniumindhold i den husdyr-

ggdningsbaserede biomasse, der skal afgasses.

Gyllen temperatur er gns. ca. 9 grader ved indtag, og opvarmes til fgrst ca. 70 grader af hygiejnemaessige
drsager, hvorpa den pumpes over i en reaktor, hvor den gennemsnitlig opholder sig 22 dggn ved 38 grader.

Der er opbevaringskapacitet til at biomassen er i anlaegget 4 dage fgr og 4 dage efter afgasningen.

Via varmevekslere sikres en effektiv varmeudveksling, som ggr at nettovarmeprocesbehovet for det beskrev-

ne anleaeg ifglge FAI rapporten kan beregnes:
Procesvarme behov: 4,18 MJ]/ton Biomasse/grad x 15 grader/0,8 = 78 MJ]/ton biomasse [F@I rapport]

Hovedparten af biogassen salges efter opgraderingsomkostninger og trykopgradering til kraftvarmeveerker,
beliggende i bynaere omrader, hvor der allerede er etableret fijernvarme. Biogassen fortraenger fossilt natur-

gas pd disse kraftvarmeveerker.

Gasudbytte biogas anlaeg

Husdyrg@dning har et lavt tgrstofindhold, hvorfor energivardien er lav. Thorkil Frandsen (Agrotech) har givet

sin ekspertvurdering af, hvad det forventede gasudbytte er for forskellige former af biomasse.



Tabel 1: Oversigt over forventet udbytte ndr biomasse afgasses. Thorkil Frandsen (Agrotech). TS = Tgrstof.

VS = organisk materiale i pct. af tgrstof.

TS VS, Nm3 Nm3 Udbytte ved Kilde
(%) | % | metan metan / t normal opholdstid
af /tVsS materiale eller potentiale
TS (frisk veegt)
Svinegylle 5 80 290 12 Udbytte Birkmose et al, 2007
Svinegylle 6 80 300 14 Udbytte Baadstorp, 2009
Kvaeggylle 7 80 210 12 Udbytte Birkmose et al, 2007
Kvaeggylle 10 80 210 17 Udbytte Baadstorp, 2009
Kvaegdybstrgelse 32 80 250 64 Udbytte Birkmose et al, 2007
Kyllingedybstrgelse 48 80 290 111 Udbytte Birkmose et al, 2007
Majsensilage 33 77 346 88 Udbytte Birkmose et al, 2007
Sogyllefibre,
dekanter uden polymer| 33 84 342 94 Potentiale Mgller et al, 2009
Slagtesvinegyllefibre,
dekanter med polymer 26 86 334 75 Potentiale Mgller et al, 2009

Det fremgdr at biogaspotentiale i husdyrggdning er stgrst i svinegylle, malt p& metangasproduktion pr. ton
organisk materiale, og det kan gges lidt ved en opkoncentrering via separering. Gasudbyttet afhaenger derud-
over meget af management. I beszetninger med d&rlig foderudnyttelse eller meget foderspild, vil der vaere et

stgrre gaspotentiale, fordi det gger maengden af organisk materiale i gyllen.
De benyttede veegtede vaerdier i notatet fremgar af tabel 2. I denne tabel har svinegylle en lavere tgrstof
procent end vist i ovenstdende og det gar udover gasudbyttet. Svinegylle er justeret efter praktiske erfaringer

med afgasning af gylle (Birkmose 2009).

Tabel 2: Benyttede veerdier for gaspotentiale.

TS (%) | VS, % af Nm3 Nm3 metan / t
TS metan / t materiale (frisk

Type Biomasse Vs vaegt)
Svinegylle 4,7 80 251 11,1
Svin fiberfraktion 28,0 80 310 69,4
Kvaeggylle 8,5 80 210 14,3
Kvaeggylle fibefraktion 28,0 80 250 40,4
Kvaegdybstrgelse* 32 80 250 64
Energiafgrgder, ej specificerede* 30 90 400 108
Majsensilage* 33 77 346 88

* Ikke benyttet i analysen som inputfaktor

I biogasanlaeg udnyttes kun ca. 50 pct. af energien i det organiske materiale. Arsagen skyldes at bioreaktoren
relativt hurtigt pa 21-22 dage skal omdanne kulstofforbindelser til metangas. Nedbrydning af organisk mate-
riale tager normalt noget laengere tid. Omkring 25 pct. af kulstofforbindelserne kan kun nedbrydes efter lang
tids (10-100 ar) omsaetning i jordens humuspulje. Al potentiel energi kan sdledes nappe nogensinde udnyt-
tes i et biogasanlaeg. Der efterlades saledes fortsat et biogaspotentiale, der er ca. 50 pct. hajere end de her
benyttede vaerdier. Indtil videre m& det konstateres, at det har vaeret for dyrt, at forsgge at udnytte det sid-

ste potentiale, der er i biomassen til gasproduktion, men der foregdr meget forskning i emnet.

Indtaegter genereret via salg af el og varme fra biogasanlaegget

Indtaegter fra biogasproduktion kan ske via decideret salg af biogassen til et kraftvarmevaerk, eller via at

biogasanlaeggets selv er et kraftvarmevaerk, eller en kombination af begge dele.




Alle nye og eksisterende biogasanlaeg fik med energiaftalen i 2008 en fast elafregningspris p& 74,5 gre pr.
kWh, svarende til et PSO tilleeg pd 40,5 gre pr. kWh. Elafregningsprisen og pristillaeg bliver prisreguleret med
60 pct. af stigningen i nettoprisindekset. I 2009 er elafregningsprisen 76,2 gre pr. kwh., svarende til at PSO
tilleegget er 42,2 gre/kwh i 2009 priser.

10,9 pct. af den samlede energi i den producerede biogas skal bruges som procesvarme for at fremstille bio-

gassen. Varmen leveres via en generator med 40 pct. elvirkningsgrad, dvs. det samlede energiforbrug bliver

10,9/0,6, svarende til at 7,2 pct. af gassen bruges til elproduktion pa biogasanlaegget. Elprisen pa dette el er
76,2 gre pr. kWh. Biogasanlaegget kan s8ledes szelge 81,9 pct. af det samlede gasudbytte videre. Den samle-
de elvirkningsgrad af den producerede energi er uaendret 40 pct. (142 i tabel 3)

Hvis metangasudbyttet er 20,17 kubikmeter metan/biomasse f8s falgende energiudnyttelse af metangassen.

Her forudsaettes en breendveerdi pd 35,8 MJ/kubikmeter for metangas.

Tabel 3: De anvendte forudsaetninger for udnyttelsen af energien fra biogasanlaegget.

% andel
Biogasanlagget ink. el produktion
Procesvarme 10,9
El produktion biogasanlaeg (1) 7,2
Gassalg i procent af gasudbytte 81,9
Kraft varmevarket
Elvirkningsgrad 40
Varmevirkningsgrad 50
El kraftvarmeveerk i pct. af produceret biogas total (2) 32,8

Overskydende gas fra biogasanlaegget videresalges til et kraftvarmevaerk via en gasledning. Forudsaetninger
for hvordan et lokalt kraftvarmevaerk kan udnytte gassen fremgar ligeledes af tabel 3. Ved salg af biogassen
til et kraftvarmevaerk vil salgsprisen pa biogassen bl.a. afhaenge af afregningsprisen pa el produceret p3 bio-
gas fratrukket markedsprisen pa el. I 2009 priser bliver PSO tilleegget pa 42,2 gre pr. kWh. Udover selve
tilskuddet til elafregningsprisen pd biogassen, er der ogsd en vaerdi via CO,, fritagelse og varmeafgiftsfritagel-

se.

@konomien i et biogasfzellesanlaeg vil ikke kun afhaenge af tilskuddet via elafregningsprisen, men ogs8 af

prisen pa naturgas, som biogassen fortraenger.

Braendveaerdien i naturgas er 39,6 MJ/kubikmeter. Metangas fra biogasanlaagget omregnes til naturgasaekviva-
lenter ved at multiplicere metangasudbyttet med 90,4 pct. Under forudsaetning af at kraftvarmeselskabet kan

omdanne 40 pct. af energien til elproduktion samt 50 pct. til varme, kan gasprisen fra biogasanlagget blive

s8 hgj som 4,75 kr. pr. naturgas Nm3 i veerdi, inden der gives rabat og fratraekkes omkostninger til gasled-

ning hen til kraftvarmevaerket.



Tabel 4: Salgspris pr. solgt gas enhed til kraftvarmevaerk (udggr ca. 82 pct. af den totale gas produktion)

Salgspris kr. Nm3 (naturgas) Salgspris kr. Metan Nm3
PSO tilskud el 1,85 1,68
Varmeafgiftsfritagelse 0,90 0,81
Fritagelse for CO5 afgift 0,35 0,31
Pris pr. kubikmeter naturgas 1,65 1,49
Veerdi pr. m3 4,75 4,30
Tilslutningsomkostninger* -0,10 -0,09
Rabat givet til lokalt kraftvarmevaerk -0,43 -0,39
Indteegt pr. solgt gas enhed til kraftvarme 4,22 3,82

* Gastranstransport lavtryk: 0,02 kwh/m3 gas (erfaringstal). Gasledning til kraftvarmevaerker koster ca.

700.000 kr. pr. km ledning. Gasledningen kan indregnes i anlaegsinvesteringen og opnd 20 pct. tilskud.

Der gives rabat til kraftvarmevaerker for at fa dem til at modtage biogassen og fortreenge naturgas. Energi-
styrelsen (Sgren Tafdrup) mener, at rabatten kan begreenses til 5 gre pr. kubikmeter gas, nar forskellige
forhold tages i betragtning. Det er imidlertid op til de to parter at fastsaette aftaleforholdet. Hvis der ikke er
lavet en prisfastsaetningsaftale inden biogasanlaeggets opfgrelse, vil det lokale kraftvarmevaerk std i en staerk

udgangsposition ved denne forhandling. I disse beregninger forudsaettes at der gives en reel rabat pa 0,38
kr./Nm3 af veerdien (0,43-0,05). Baseret pa tal fra biogasbranchen er der fundet prisspeend pa den solgte

producerede gas samme &r pa helt op til 0,9 kr./ Nm3 anlaeggene imellem, s& lokale forhold skal tages i be-

tragtning.

Rabatten der gives pr. solgt enhed til kraftvarmevaerket bgr ikke kunne overstige 0,88+0,25 kr./ Nm3.

Dette er den forventede omkostning for at opgradere biogas til rent metan via fjernelse af CO5 og tilsaetning

af propan, sa den ligner den gas, der er pd naturgasnettet?. Sa leenge der er kraftvarmevaerker der benytter
naturgas til kraftvarmeproduktion, og der er et biogasanlaeg i naerheden, er det ikke samfundsgkonomisk

fornuftigt at opgradere biogassen.

Afledte sektorindtaegter

Det forudsaettes at ca. 50 pct. af organisk N i husdyrggdningen omdannes til Tan-N (ammoniakalsk kveelstof)
via afgasningen. Tallet varierer maske lidt i praksis for kvaeg- og svinegylle. I grundscenariet indgar der ca.
1,2 kg organisk N pr. ton biomasse til afgasning. I kunstggdnings N akvivalenter er den organiske N fgr af-
gasning lig 0,36 kg N mineralsk og korrigeret for omdannelse af organisk N til TAN i biogasreaktoren stiger
den til 0,9 kg N mineralsk. Omregnet til mineralsk N er gevinsten ca. 0,54 kg N/ton biomasse afgasset, som

veerdisaettes med en pris pd 6 kr./kg N. Disse beregninger fglger F@I anvisninger pa rapportens side 34.

Der indregnes ikke en effekt pa kalium og fosfor biotilgaengelighed efter afgasning. Kalium indregnes ikke,
fordi der er risiko for overggdskning med kalium, ndr der godes med vaeskefraktioner og op til det tilladte kg
N/ha. Der er sdledes indbygget en risiko for darligere kaliumudnyttelse, som kan ophaeve gget biotilgaenge-
lighed.

Fosfor indregnes ikke fordi gget biotilgaengelighed af fosfor ikke ngdvendigvis er af gkonomisk vaerdi. Med-
mindre en mark er kraftig overggdsket med fosfor, bliver fosforen ikke udvasket i naevnevaerdig grad, og det

planterne ikke udnytter de farste 8r, forventes de siden at udnytte.

@get markudbytte ved at benytte afgasset husdyrggdning kunne indregnes. Kravet til kvaelstofudnyttelsen i

husdyrggdning er 70 pct. for kvaeg og 75 pct. for svin. Via bioforgasning bliver udnyttelsen bedre pga. om-
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dannelsen af organisk N til TAN, hvorved markudbyttet gges. I disse beregninger forudsaettes, at substituti-

onskravet for afgasset gylle szettes hgjere end for uafgasset gylle.

De afledte sektorindtaegter er der derfor kun besparelser pa indkgb af mineralsk N.

Omkostninger til fremskaffelse af biomasse

Biomasse tgrstofprocent kan opkoncentreres via gylleseparering ved at lave en fiberfraktion og en vaskefrak-
tion. For vaeskefraktionens vedkommende er det tilladt, at gge antal kg N pr. DE op til 120 kg N pr. DE i
fraktioner. Tilladelsen gaelder kun for husdyrggdning, der m& udbringes med 1,4 DE pr. ha, hvilket betyder at
kvaegbrug ingen fordel kan hgste af 120 kg N-reglen. Det samlede antal DE i fraktionerne ma ikke aendres,

derfor er det alene fordelingen af DE mellem fraktionerne, der a&ndres.

Kveeggylle har som udgangspunkt et tilstraekkeligt hgjt tgrstofindhold til at kunne bruges direkte i et husdyr-

baseret anlaeg. Her vil kun lange transportafstande ggre gylleseparering interessant.

Svinegylle bgr derimod separeres i nogen grad, sa det gennemsnitlige tgrstofindhold i biogasreaktoren kan
blive hgjt nok. For svinebrug kan der vaere en gkonomisk fordel via gylleseparering, via 120 kg N-reglen, som
betyder, at der kan fuldgedskes med vaeskefraktionen, hvorved indkgb af mineralsk N p& bedriften kan spares
vaek. P& sektorniveau forsvinder denne gkonomiske fordel, da det omvendt betyder, at en planteavler m3

indkgbe mere mineralsk N.

Et typisk kvaegbrug forudsaettes at have 170 8rskger og dertil hundyropdreet, som udggr ca. 179 kvier. Et
typisk svinebrug vil have 600 8rssger plus smagrise, eller 10.000 producerede svin om 8ret. Tallene er en

smule fremtidsjusteret.

Kvaegbrugere og slagtesvineproducenter forudszettes at bruge en relativ simpel og billig separationsmetode,
som ikke fjerner saerlig meget N og Fosfor over i fiberfraktionen, nemlig en skruepresser. En skruepresser
opkoncentrerer ikke N og P szerlig meget (1,2/1,5), men er god til at opkoncentrere tgrstofprocenten. For so-
og smagrisegylle forudsaettes, at der bruges en lidt dyrere lgsning, nemlig en decantercentrifugering pga.

gyllens tyndere konsistens.

Der henvises til Appendiks A for detaljerede beregninger af gyllesepareringsomkostninger pr. enhed, men i
analysen regnes der med en omkostning p& 12,2 kr. pr. ton kvaeggylle og 17,6 kr. pr. ton svinegylle. Slagte-
svin er vaegtet med 60 pct.

Det forudsaettes at alt den gylle, der afleveres til biogasfaelleanlaegget ogsa skal tages retur af producenten.

Det pdhviler producenten at fremskaffe harmoniarealet til den maengde DE, som bedriften producerer.

N&r der indgdr en relativ stor maengde fibermateriale i den benyttede biomasse, bgr den ogsa separeres efter
afgasning af hensyn til fosfor balancer. Denne omkostning saettes til 8 kr. pr. ton behandlet biomasse. Denne
omkostning er stykomkostningen pr. ton separeret gylle i en decantercentrifuge 5,6 kr./ pr. ton, plus kapital-
udgifter pa kun 2,4 kr. pr. ton behandlet biomasse pga. stordriftsfordelen.

For transportudgifter henvises til Appendix B. De er noget lavere end dem som normalt forudsaettes i biogas-
kalkuler primeert fordi kgrselsafstande bliver mindre via den benyttede model. Der er benyttet vogn-

maend/maskinstationstakster for flytning af ragylle.
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De anvendte forudsaetninger bergrer kun forudsaetninger for gkonomien i et husdyrggdningsbaseret anlzeg,

og involverer kun omkostninger til opkoncentrering af biomasse, transport frem og tilbage mellem anlaeg og

bedrift. De anvendte separeringsteknikker opkoncentrerer ikke N specielt godt, men omvendt kan det disku-

teres, om det ikke er tgrstofprocenten/organisk stof i fiberfraktioner, som er det vigtigste hvis husdyrggdnin-

gen gnskes afgasset.

Anlagsinvestering

Driftsudgifter blev i F@I's rapport fra 2002 kategoriseret efter anlaegsstgrrelse. De anvendte tal er genbrugt

efter en pristalsregulering pd 4 pct. 3rligt, og efterfslgende udtrykt som en funktion, der beskriver anlaegs-

investeringen som funktion af behandlingskapacitet i ton biomasse pr. dag.

Tabel 5: Anlaegsinvestering, driftsudgifter og rlige reinvesteringer pr. ton biomasse Kilde: Nielsen et al

2002) inkl. pristalsregulering + biogasbranchens estimat for vedligehold (1 pct. af anlaegsinvesteringen)

Daglige maengder Biomasse, ton/dag 300 550 800
Arligt behandlet ton biomasse 109.500 200.750 292.000
Samlet investering pr ton biomasse behandlet 502 384 325
Driftsudgifter pr. ton biomasse behandlet 22,4 17,4 14,9
Vedligehold pr. ton biomasse behandlet 5,02 3,84 3,25
Reinvesteringer pr. ton biomasse behandlet 2,55 1,93 1,63

Vedligeholdelses omkostningen er en omkostning baseret p& Biogasbranche foreningens forslag og er sat til 1
pct. af den totale anlagsinvestering. Vedligehold laegges sammen med driftsudgiften til en omkostningsposte-

ring drifts- vedligeholdelsesomkostninger pr. ton biomasse.

Anlaeggene afskrives over 20 &r, men der er adskillige delkomponenter, som holder vaesentligt kortere tid.
Omkostningen reinvestering pr. ton biomasse er en alternativ metode benyttet i F@I rapporten i stedet for
forskellige afskrivningsperioder pa forskellige anleegskomponenter. De ngdvendige reinvesteringer posteres
som en omkostning under afskrivninger. Grundvaerdien, som er indeholdt i anlaegsinvesteringen, afskrives
normalt ikke. Efter 20 ar vil der vaere en omkostning til fjernelse af biogasanlaegget fra grunden, og omkost-

ningen til dette er skgnnet til at vaere lig grundvaerdien, derfor afskrives hele anlaegsinvesteringen over 20 r.

Grundscenarium

Der regnes med 1,4 DE pr. hektar i oplandet og 75 pct. af arealet i omradet er landbrugsjord. Alle DE i oplan-
det leverer dog ikke deres husdyrggdning til biogasanlaegget, s& i scenariet regnes kun med 0,75 DE pr. ha.
Dette pavirker alene transportomkostningerne, men selvom de stiger ved ggede afstande, fremgar det af
Appendix C, hvor 3 anlaegsstgrrelser er beregnet, at denne kun stiger svagt ved ggede transportafstande.

For hele landet gaelder at fordelingen mellem DE mellem kvaeg og svin er ca. 50/50 (2008 tal).
Der er lidt regionale forskelle. Opgjort p& regionsbasis stammer mellem 38 til 72 pct. af DE fra svinegylle.

Hovedscenariet vil vaere en fordeling pd kvaeg og svin pa 50/50. Oplandets stgrrelse og derved radius til bio-

gasanlaeg findes via dyreteethed i omradet.
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Tabel 6: Input biomasse grundscenarium

Andel i % | Metan gasproduktion | Terstofprocent | Volumeandel % af ragylle
Svinegylle 45 % 11,1 4,68 % 100 %
Kvaeggylle 38 % 14,3 8,50 % 100 %
Kvaeggylle fibefraktion 7% 40,4 28,00 % 10 %
Svin fiberfraktion 10 % 69,4 28,00 % 10 %
| alt 100 % 20,17 10,1 %

De samlede investeringer Igber op i mellem 55 til 95 mio. kr., afhaengigt af den daglige behandlingskapacitet.
Den indskudte kapital minus statstilskuddet forudszettes forrentet med 6 pct.. Af tabel 7 fremgar det, at der

vil kunne opfgares ca. 4 store anlaeg pr. ar, far det rlige statstilskud pd 85 mio. kr. er opbrugt.

Tabel 7: Anlaegsinvestering og finansiering samt rentesatser

Finansiering/Tons biomasse pr. dag behandlet 300 550 800
DE enheder involveret 14.892 27.302 39.712
Rente pa indskudt kapital 6 % 6 % 6 %
Investering 54.929.997 | 77.074.176 | 95.025.662
Afskrivningsperiode, ar 20 20 20
Statstilskud i pct. af investering 20 % 20 % 20 %
Investeret kapital 35.155.198 | 61.659.341 | 76.020.529

I 2009 priser vil et 100 pct. husdyrggdningsbaseret biogasanlaeg, inkl. 20 pct. statsstilskud, give et arligt

underskud pa hhv. 3,3, 5 og 5,6 mio. kr. Salgsindtaegten for hver naturgasaekvivalent produceret skal veere
mellem 5,73 kr. pr. NmS3 til 5,12 kr. pr. Nm3 for hver naturgasaekvivalent produceret. Hvis naturgasprisen er

1,65 kr. pr. Nm3 (2009 niveau) og diverse afgiftsfritagelser indregnes som tidligere, vil de forskellige anlaegs-

stgrrelser kraeve mellem 1,13 kr/kWh til 1,0 kr/kWh i elafregningspris.

Tabel 8: Nulpunktspris for el produceret pd biogas for et 100 pct. husdyrggdningsbaseret biogasanlaeg.

Biomasse behandlet pr. dag 300 550 800
DE der indgar i grundlaget 14.892 27.302 39.712
@konomisk arlig omk. Kr/DE ved 76,2 gre/kwh (2009 prisen) -223 -182 -142
Uden statstilskud, Nulpunkt elafregningspris, kr/kwh 1,33 1,15 1,07
Med statstilskud, Nulpunkt elafregningspris kr/kwh 1,13 1,07 1,00

Det stgrste anlaeg har, ifglge de anvendte forudsaetninger, den bedste gkonomi, og kraever mindst tilskud for
at opna et gkonomisk nulresultat. 20 pct. anlaegstilskud fra staten betyder at der skaeres mellem 7-20 gre af
nulpunktsprisen for biogasanlaegget. Tabel 9 er en udspecificering af de samlede indtaegter og omkostninger i

forbindelse med beregningerne.
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Tabel 9: @konomi ved biogas anleeg med 2009 priser pa el og naturgas.

@konomi/ton pr. dag 300 550 800
Naturgasaekvivalenter produceret i 1000 kubikmeter, i alt 1.997 3.661 5.325
Gas til procesvarme, i kubikmeter naturgas 217 397 578
Gas til egen el produktion, i kubikmeter naturgas 144 265 385
Gassalg i kubikmeter naturgas 1.636 2.999 4.362
Indtaegter

Salg af el 1.210.292 2.218.868 3.227.445
Salg af gas 6.904.538 | 12.658.320 | 18.412.102
Merveerdi N i husdyrggdningen pga. afgasning 354.248 649.456 944.663
Arlig omsaetning 8.469.078 | 15.526.644 | 22.584.209
Drifts- & vedligeholdelsesomkostninger -3.002.100 | -4.263.792 -5.301.057
Transport -1.642.771 | -3.518.630 | -5.699.049
Gyllesepareringsomkostninger pa gardniveau -2.866.616 | -5.255.463 | -7.644.309
Gylleseparering biogasanleeg efter afgasning -876.000 -1.606.000 | -2.336.000
Afskrivninger -2.476.022 | -4.241.275 | -5.226.351
Arlige renteomkostninger -867.790 -1.522.034 -1.876.533
Indkgringstab og driftsstop tab -61.407 -100.001 -137.166
Arlig totalgkonomi = driftsresultat -3.323.629 | -4.980.551 -5.636.256
PR DE som indgér i grundlaget for biogasanlaegget -223 -182 -142
Veerdi i kr pr. produceret NM? zekvivalent for nulpunkt 5,73 5,42 5,12

Figur 1 viser rentabiliteten ved forskellige el afregningspriser for el produceret med biogas, ved en fastfrys-

ning af naturgasprisen pa 2009 niveau.

Figur 1: Rentabilitet ved given elafregningspris.

Naturgaspris pr. kubikmeter: 1,65 kr/Nm3
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Ovenstdende scenarie er baseret pa de estimater, der betegnes som de mest sandsynlige, men det er rele-

vant med ekstra fglsomhedsanalyser.
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De faktorer, der har stgrst betydning for nulpunktsprisen i de viste beregninger, er gasudbyttet. 10 pct. min-
dre gasudbytte gger kravet til elafregningsprisen med 13-15 gre. Der er stgrre sandsynlighed for et lavere
gasudbytte end et hgjere gasudbytte med den nuvarende viden om 100 pct. husdyrbaserede biogasanlag.

Statstilskuddet til anlaegsinvesteringen betyder mellem 7 til 20 gre pr. kWh for nulpunktsprisen.

Et opland med stor dyretaethed og stor tilslutning til at f& afgasset sin gylle betyder et fald i PSO tillaagget pd
ca. 4 gre pr. kWh. Hvis DE i opland som indgdr som biomassegrundlag er 1,4 DE pr. ha i stedet for som her
0,75 DE pr. ha, vil rdgyllens transportleengde ca. halveres, mens fiberfraktionens transportleengde i gennem-
snit vil falde fra 20,9 km til 15,3 km.

De gvrige fglsomhedsanalyser bergrer kun nulpunktsprisen med 2 til 5 gre pr. kWh.

Tabel 10: /£ndring i elafregningspris for el produceret p& biogas (kr. kWh) ved andring af en faktor i forhold

til grundscenarium i forhold til nulpunktspris.

Biomasse tilfgrt pr. dag. 300 550 800
Nulpunktspris el biogas kr/kwh. 1,13 1,07 1,00
- 10 pct. i gasudbytte 0,15 0,14 0,13
+ 5 pct. gasudbytte -0,06 -0,06 -0,06
+/- 10 pct. i anleegsinvestering 0,04 0,04 0,03
+/- 10 pct. i drifts-vedligehold 0,04 0,03 0,02
+/-10 pct. i gyllesepareringsomkostninger 0,04 0,04 0,05
+/10 gre i Naturgaspris pr. NMm3 0,02 0,02 0,02
Rente +/- 1 pct. 0,03 0,02 0,03
Fra 0,75 DE/ha til 1,4 DE/ha i opland -0,02 -0,04 -0,04
Statstilskud fra 0 til 20 % -0,20 -0,08 -0,07

Et nulresultat i et husdyrggdningsbaseret biogasanlaeg kan ikke alene udtrykkes i stgtten til elafregningspri-
sen. Prisen, som kraftvarmeveerker vil betale for biogassen, er en funktion af pristillaeg til elproduktion base-

ret pa biogas, fratrukket markedsprisen pa el, varmeafgiftsfritagelse, CO, afgift fritagelse og prisen pa den
naturgas, som biogassen fortraenger. Varmeafgiftsfritagelse og CO, afgiftsfritagelse er konstanter, fastlagt via

afgifter p& naturgas brugt til kraftvarmeproduktionen, mens naturgasprisen, som biogassen fortraenger, er

underlagt markedskraefter.

Vedvarende energikilder vil ikke altid alene bero pa statstilskud i form af tilskud til anlsegsinvesteringer eller

PSO pristillaegget. Ved 1,4 kr. mere pr. Nm3 naturgas, svarende til en naturgaspris pa ca. 3 kr. pr. Nm3 i
forhold til den benyttede nutidspris, vil det store anlaeg ved den nuvaerende elafregningspris for el, produceret
pa biogas, vaere rentabelt. Sammenhaengen mellem et biogasanlaegs gkonomi og markedsprisen pa naturgas
er vist i figur 2. PSO tillaegget kan i princippet godt, for biogas vedkommende, gradueres afhangigt af mar-
kedsprisen p& naturgassen. PSO tillaegget finansieres primaert af forbrugerne via en PSO-tarif. Denne stgtte
har i &rene 2001-2008 varieret mellem 2-4 milliarder kr. og fordeles ud som stgtte til miljgvenlig elproduk-
tion, baseret p& eksempelvis vind eller biogas (Energistyrelsen). Baggrunden for de store udsving i den totale
PSO stgtte er markedsprisen pa el. Nar denne er hgj mindskes PSO udgiften, da nogle former for VE har en

garanteret pris pa el produceret og stgttebelgbet bliver saledes reduceret.
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Figur 2: Sammenhang mellem arligt driftsresultat og prisen pa@ naturgassen som biogassen

fortreenger.
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Med den nuvaerende stgtte i form af en elafregningsprisen for el produceret pd biogas p& 76,2 gre i 2009
priser og anlaegstilskud, bgr landbruget ikke ud fra rene gkonomiske kriterier investere i 100 pct. husdyrggd-

nings baserede biogasanlag.
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Appendix A

Kvae Kvae
170 érslgaer 170 érslgaer . 600 10.000
arssger producerede
* hundyr- * hundyr- + smagrise slagtesvin
opdraet opdreaet

DE 262 262 221 278
Gylle produktion 4524 4524 6.139 4.700
Type Decanter Skruepresser Decanter Skruepresser
Anleegsinvestering 850.000 220.000 850.000 220.000
Tillaeg rer, el, tilslutning 100.000 50.000 100.000 50.000
Container til fiber, deles med 3 33.333 33.333 33.333 33.333
Rente 7% 7% 7% 7%
Tons separeret arligt 4.524 4.524 6.139 4.700
Fiberfraktion volumen 452 452 614 470
Dagligt separationsbehov 12,4 12,4 16,8 12,9
Méanedligt separeringsbehov 377 377 512 392
Dage anlzegget kgrer pr. maned 9 11 10 8
Separeringshastighed t/timen 6 5 6 8,0
Pasning pr. dag i drift, timer 0,33 0,33 0,33 0,3
Elforbrug pr. ton 2,5 1,0 2,5 1,0
Elpris, kr/kwh 0,75 0,75 0,75 0,75
Vedligehold/montgr Ign 2,5 1,0 2,5 1,0
Montgr Ign 0,25 0,10 0,25 0,1
Polymer 0,00 0,00 0,00 0,0
Elforbrug 8.483 3.393 11.510 3.525
Vedligehold+montgr 12.441 4.976 16.881 5.170
Pasning 5.332 6.398 6.201 4.748
Arlig kapitalomkostning 130.845 40.362 130.845 40.362
Arlig omkostning i alt 157.101 55.130 165.438 53.805
Pr. ton husdyrgadning separeret 34,7 12,2 27,0 11,4
Stk omkostning pr. ton separeret 5,8 3,3 5,6 2,9
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Appendix B

En lastbil med ca. 30 tons lastekapacitet kan lejes for 650-750 kr. pr. time hos en maskinstation. I de fglgen-

de beregninger forudsaettes en pris p& 750 kr. pr. time.

Den gennemsnitlige kgrehastighed for tankvognen seettes til 40 km i timen. Dette tal bruges grundet den
relativt korte kgreafstand. Pr. last forudsaettes, at det tager 3,5x2 minutter at pafylde og temme tankvognen.
Denne post kan variere betydeligt med en pumpekapacitet pa op til 20 tons pr. min., samt tilkgrselsforhold

b&de ved gérd og biogasanlaeg.

Temning/pafyldning = (7/60)x750 kr./30 ton= 2,91 kr./ton
Pr. kgrt km = (1/40 km)x750/30 ton = 0,625 kr./tonkm

Endelig skal vognen vaskes for at fjerne eventuel smitterisiko. Renggring af vogn mellem hvert nyt besaet-
ningsbesgg seettes til 20 minutter og udger sdledes en betydelig ekstraudgift, som kan rationaliseres ned, ved
at anbringe gyllebeholder i passende afstand til bessetningen. Der forudsaettes tre afhentninger pd samme
gard, inden vognen igen skal vaskes, svarende til ca. 3 kr. pr. ton. I faste omkostninger pr. ton fas altsa ca. 6

kr. pr. ton, mens kgrselsafstanden er variabel.

Omkostninger vedrgrende transport fiberfraktion
For fiberfraktionens vedkommende forudsaettes brug af containere. Disse forudsaettes delt mellem de produ-

. o .
center, som skal foretage gylleseparering, sa tre brugere deles om en container.

Omkostning til borttransportering af fiber er sat til 500 kr. pr. time, med en gns. transporthastighed p& 50 km
i timen, grundet den laengere transportafstand og en lasteevne pa 17,5 tons, svarende til mellem 22-29 ku-

bikmeter fiberfraktion.

Dette giver en tonkm pa 1,18 kr. pr. tonkm, samt en omkostning pa 3 kr. pr. ton pr. aflaesning/p&laesning.
Dertil kommer renggring af lastbil som, pga. den lavere besggshyppighed, saettes til 20 minutter pr. afhent-

ning.
De faste kgrselsomkostninger uafhaengige af kgrselsafstand bliver sdledes ca. 17 kr. pr. ton fiberfraktion.

Samlet antal kgrte km for biomasse

Biogasanlagget antages at ligge i centrum af et opland, som antages at ligge cirkuleert om biogasanlaegget.
Den gennemsnitlige kgrselsafstand i en cirkel, hvor alle koordinater skal nds, er 2/3 af cirklens radius. Da der
ikke kan kgres i lige linje mellem biogasanlaeg og garden, korrigeres der for trekantskgrslen med en faktor
1,25 for ragylle. For fiberfraktionen benyttes ogsa 2/3 af den ydre cirkels radius i forhold til biogasanlaeggets
beliggenhed, selvom det undervurderer kgrselsafstanden en smule. Omvendt bliver kgrslen mere en lige linje,
s& samme beregningsmetode og faktor for trekantskgrsel er bevaret. Alle kgrte km er derudover multipliceret
med 2, for ogsd at indregne tilbagetransporten af den afgassede gylle. Den samlede kgrsel er afhaengig af DE
i oplandet.
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Appendix C

Biomasse pr. dag 300 550 800
Arligt behandlet 109.500 200.750 292.000
Samlet investering pr ton biomateriale 502 384 325
Driftsudgifter pr. ton biomasse behandlet 22,4 17,4 14,9
Reinvesteringer i kr pr. ton biomasse 2,55 1,93 1,63
Ragylle

Ragylle svin 49.275 90.338 131.400
Ragylle kveeg 41.610 76.285 110.960
DE ragylle svin 2.313 4.241 6.169
DE ragylle kvaeg 2.617 4.798 6.979
Sum DE Réagylle 4.930 9.039 13.148
Ragylle oplands radius i km 3,87 5,23 6,31
Gns. karsel, inkl. korrektion for trekantskgrsel, km 6,44 8,72 10,52
Transportudgift pr. kgrt km/ton 0,625 0,625 0,625
Pafyldning/Renggring pr. ton kart 6,00 6,00 6,00
Transport ragylle 911.318 | 1.908.294 | 3.047.997
Fiberfraktion

Gylleseparering svin tons ragylle 109.500 200.750 292.000
Gylleseparering kveeg, tons ragylle 76.650 140.525 204.400
DE fra svinebesaetninger som separerer 5.141 9.425 13.709
DE fra kveegbeseaetninger som separerer 4.821 8.838 12.855
Sum DE fra beseetninger med fiberfraktion 9.962 18.263 26.564
Fiberfraktions oplands radius i km 9,36 12,68 15,29
Gns. kgrsel, inkl. korrektion for trekantskgrsel, km 15,60 21,13 2548
Transportudgift pr. kgrt km/ton 1,18 1,18 1,18
Pafyldning/Renggring pr. ton kgrt 17,00 17,00 17,00
Transport fiberfraktion 522.085 | 1.090.612 | 1.739.327
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