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1 Indledning

Neerveerende rapport belyser forskellige forhold i relation til tilslutning af
opgraderet biogas til naturgasnettet. Det drejer sig om savel tekniske og
gkonomiske forhold som de rammebetingelser, omradet er underlagt.

Opgaven er lgst for Energistyrelsens Biogastaskforce af Dansk Gasteknisk
Center a/s pa baggrund af bl.a. informationer fra gasselskaberne, HMN Na-
turgas, Naturgas Fyn og DONG Gas Distribution og E.ON Danmark.
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2 Baggrund

Flere aktgrer mener, at biogasproducenterne skal betale en for stor del af
omkostningerne ved at tilslutte biogassen til naturgasnettet, da de med det
nuvarende regelsat skal betale de "direkte henfgrbare omkostninger” ved
nettilslutningen. | stedet foreslas, at reglerne e&ndres, sa der indfares regler
for indpasning af vedvarende gasser i gassystemet, som er parallelle med de
geeldende regler i elsystemet. Biogasproducenten ber saledes afholde om-
kostningerne frem til tilslutningspunkt pa nermeste 4 bar net, svarende til
elproducenters tilslutning pa 10 kV nettet, hvorefter det samlede energisy-
stem foretager de eventuelt ngdvendige systemtilpasninger.

Formalet med denne rapport er at belyse fordele, ulemper og konsekvenser
af, at der for tilslutning af biogas til naturgasnettet udarbejdes en parallel
regel til reglen for nettilslutning af kraftvarmevarker

2.1 Opgradering og gaskvalitet

Biogas kan afsattes via naturgasnettet. Det kraever, at gassen opgraderes og
renses, sadan at den har en kvalitet, der lever op til de krav, der er til gas i
naturgasnettet. Det indeberer at gassens indhold af CO,, O, H,S (svovl-
brinte), fugt m.v. reduceres til et givet niveau. Disse krav til gaskvaliteten er
beskrevet i Gasreglementets afsnit C12.

Alle gasforbrugende apparater, der forsynes fra naturgasnettet, skal kunne
fungere sikkert, med enhver gas, der lever op Gasreglementets krav. Det
betyder, at alle apparater ogsa skal kunne fungere tilfredsstillende og sikkert
pa vilkarlige blandinger af opgraderet biogas og naturgas — herunder 100 %
opgraderet biogas.

2.2 Tilslutning af opgraderet biogas til naturgasnettet

Efter biogassen er opgraderet, kan den tilsluttes naturgasnettet. Nettilslut-
ningen omfatter mere end blot at koble den opgraderede biogas til naturgas-
nettet. Nettilslutning inkluderer fglgende forhold:

2.2.1 Kontrol og maling

Dette indebarer kontinuerte og periodiske malinger af den opgraderede bio-
gas’ sammensatning med henblik pa at kunne dokumentere, at gassen lever
op til de krav, der stilles til gassen som beskrevet i Gasreglementets afsnit
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C12. Desuden skal den injicerede energimaengde bestemmes, hvilket inklu-
derer flow- og braendveerdibestemmelse.

2.2.2 Odorisering

Den opgraderede biogas tilsettes odorant — dvs. et lugtstof — inden den inji-
ceres. Det gares for at kunne detektere en eventuel leekage i gassystemet
eller i det gasforbrugende apparat.

2.2.3 Trykregulering

Trykket i den opgraderede biogas er ofte hgjere end de 4 bar, der normalt er
det maksimale driftstryk gasdistributionsnettet. Af hensyn til nettets integri-
tet skal det beskyttes mod overtryk.

2.2.4 Afseetning

Ofte vil et lokalt distributionsnet ikke kunne aftage hele biogasproduktio-
nen. Det kan bl.a. skyldes, at gasforbruget er lavt i sommerperioden. Nar
gasforbruget i en periode er lavere end produktionen, vil det vaere ngdven-
digt at afsaette den overskydende del af den opgraderede biogas via et andet
gasnet. Det vil ofte indebaere kompression til et hgjere trykniveau.

2.2.5 Afregning

Gaskunderne har krav pa, at de afregnes med en tilfredsstillende ngjagtig-
hed. Det er én af gasdistributionsselskabernes forpligtelser at sikre dette.

2.3 Afseetning af biometan

4 bar nettene har som navnt en begreenset kapacitet. Det betyder, at i som-
merperioderne vil de fleste af disse net ikke kunne aftage en gasmangde
svarende til produktionen af biometan. Det vil i disse situationer veere ngd-
vendigt at komprimere en del af gassen til fx 40 bar og afsette den oversky-
dende gas til fordelingsnettet. Hvis der ikke er et egnet 4 bar net i neerheden
af opgraderingsanlaegget, kan man velge at afsatte hele produktionen af
biometan via fordelingsnettet og i visse tilfeelde ogsa transmissionsnettet,
der kan have et tryk pa op til 80 bar.
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En kompressor til komprimering af 1000 m*/h biometan fra 4 til 40 bar ko-
ster omkring 4 mio. kr. Driftsomkostninger i form af el belgber sig til ca. 8
gre/m®, og drifts- og vedligeholdsomkostninger er ca. 150.000 kr./&r /1/.

De samlede omkostninger til kompression af 650 m*/h biometan, svarende
til omkring 1000 m*/h biogas, bliver 0,2 kr./m® CH,. Hvis der i stedet er tale
om den dobbelte gasmangde, reduceres den specifikke omkostning til 0,15
kr./m*® CH,. Ca. halvdelen af omkostninger er fasteomkostninger og ca.
halvdelen driftsomkostninger, der afhaenger af den komprimerede gas-
maengde /1/.
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3 Afregning af gaskunder

Gasdistributionsselskaberne er forpligtet til at sikre, at de danske gaskunders
gasforbrug afregnes med tilfredsstillende ngjagtighed.

Det kan veaere en udfordring, eftersom braendveardien af en opgraderet bio-
gas, der lige netop lever op til gasreglementets krav, har en breendveerdi, der
er mere end 10 % lavere end breendverdien af typisk dansk naturgas fra
Nordsgen. Afregningsproblematikken er illustreret i Figur 1. lllustrationen
viser et gasdistributionsnet, der forsynes med naturgas fra venstre side og
med opgraderet biogas fra hgjre side. Det betyder, at de gaskunder, der lig-
ger nermest naturgasnettet, primeert vil blive forsynet med naturgas, og at
kunderne naermest det sted, hvor biogassen injiceres, primert vil blive for-
synet med opgraderet biogas med en lavere braendveerdi end naturgas.

regional distribution network

mixing zone

1 B3 P —

Vq Vi

I I P

plant

transportation network

j 100% 100%
1 . natural gas biomethane
- ’

local network

Figur 1 Illustration af afregningsproblematikken, nar et gasnet forsynes
forskellige steder med gas, der ikke har samme braendvaerdi. Fra
121.

| et gasnet som det, der er illustreret i Figur 1, hvor der injiceres fx opgrade-
ret biogas et sted og naturgas et andet sted i nettet, vil der vere en forholds-
vis veldefineret skilleflade, hvor der er naturgas pa den ene side og opgrade-
ret biogas pa den anden. For yderligere information henvises til Bilag 2.

Energiforbruget hos den enkelte kunde beregnes med udgangspunkt i det
malte forbrug og en afregningsbraendvaerdi for omradet. Afregningsbraend-
veerdien er den braendveerdi, der anvendes af distributionsselskaberne til
omregning af den leverede gasmangde (malt volumen og angivet som m?,)
til energi (angivet som kWh, - gvre breendvardi).
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Den maksimalt tilladelige fejl pa allokering af afregningsbraendvardien er
+2 % pa &rsbasis. Dette krav galder for kunder med et normalt gasforbrug®.
Kravet er fastlagt af distributionsselskaberne i samarbejde med DGC pa
baggrund af en vurdering af, hvad der er teknisk muligt og gkonomisk hen-
sigtsmeaessigt ved realistiske scenarier for gaskvalitet.

3.1 Metoder til sikring af korrekt afregning

| det falgende beskrives forskellige mader, hvorpa man kan sikre, at gas-
kunderne afregnes tilfredsstillende.

3.1.1 Breendveerdijustering

I lande som Sverige og Tyskland tilsattes propan til biometan, inden den
injiceres, sadan at den har en brandvardi svarende til den naturgas, der er i
gasnettet.

Fordele

e Enkel og effektiv.

e Lave investeringsomkostninger.
Ulemper

e Hgje driftsomkostninger i form af propan.

e Der skal anvendes en propanmangde svarende til ca. 20 % af ener-
gien i biometan/propanblandingen. Det betyder, at et lokalt distribu-
tionsnet kan aftage op til 20 % mindre biometan uden at skulle kom-
primere gassen og afsette den via et fordelingsnet.

e Propan er ikke "gren”.

3.1.2 Injektion af biometan ved M/R-station

Hvis biometan injiceres i et gasnet ved en M/R-station, der ogsa forsyner
gasnettet med naturgas, sikres, at ingen gaskunder systematisk modtager en
gas med en anden braendverdi end andre gaskunder. Gaskvaliteten vil varie-
re, afhaengigt af forholdet mellem opgraderet biogas og naturgas, men me-
toden vil sikre, at kravene til korrekt afregning vil vaere overholdt. Metoden
virker dog kun i de tilfeelde, hvor der ikke injiceres anden gas nedstrgms i

maksimalt timeforbrug - 200

! »Normalt gasforbrug” er her defineret som: o
arsforbrug
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forhold omtalte M/R-station. Omkostninger forbundet med denne lgsning
vil besta af omkostning til etablering af ledning fra opgraderingsanlaegget til
M/R-stationen.

Fordele:
e Ingen omkostning til propan
Ulemper:

o Afheangigt af hvor langt der er til neermeste M/R-station, kan lgsnin-
gen indebere en betydelig omkostning til etablering af ledning til
nermeste M/R-station

e Lgsningen eliminerer kun afregningsproblematikken, i de tilfeelde alt
opgraderet biogas kan afsattes via et distributionsnet.

3.1.3 Sektionering af gasnet

Det kan veere en mulighed at opdele gasnettet i flere delnet og bestemme
breendveerdien vha. af maling i de enkelte delnet. Gaskunderne afregnes ud
fra en braendveerdi, der er gaeldende for den del af gasnettet, som de forsynes
fra.

Fordele
e Sparer driftsomkostning i form af propan eller en investeringsom-
kostning i form af etablering af gasledning til M/R-station.
Ulemper
e Metoden indebaerer omkostning til investering og drift af gaskroma-
tograf(er) til bestemmelse af breendverdien i de enkelte sektioner af
gasnettet.

3.1.4 Beregn breendveerdi vha. "Quality tracker”

Allerede i dag beregner Energinet.dk breendveerdi af den gas, der forsyner de
enkelte fordelingsnet.

Der findes et produkt pa markedet til bestemmelse af lokale breendveerdier i
distributionsnet. DGC har analyseret metodens egnethed i danske distributi-
onsnet /5/, og gasselskabernes Fagudvalg for Gasmaling har ivarksat et pro-
jekt, hvor metoden testes.
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For yderligere information om handtering af afregningsforhold for gassy-
stemer, der forsynes med gasser med forskellig breendveerdi, henvises til
Bilag 1.

3.2 Hvor i gassystemet tilsluttes biometan?

Som det fremgar af ovenstaende, er der forskellige metoder til handtering af
den udfordring, der ligger i at forsyne et gasnet med gasser, der har forskel-
lig breendveerdi.

Det er ikke muligt at udpege ét tilslutningspunkt som vaerende stedet for
tilslutning af biometan til naturgassystemet. Det vil afhange af en raekke
lokale forhold som:

e Mangden af biometan

e Gasforbruget i det neermeste net

e Afstand fra opgraderingsanleg til M/R-station.

Oftest vil det dog veere fordelagtigt at tilslutte biometan ved narmeste 40/4
bar eller 19/4 bar M/R-station. Dette tilslutningskoncept bevirker, at afreg-
ningsproblematikken er elimineret for den del af biometanen, der afszettes
via 4 bar nettet. Parallelt med M/R-stationen vil der blive installeret en
kompressor, der komprimerer overskydende biometan og afsatter den via
fordelingsnettet.
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4 Ansvarsforhold

I henhold til VE-loven er netejer i omrader forsynet med naturgas forpligtet
til at tilslutte anleeg til opgradering af biogas til naturgaskvalitet /6/.

Loven anfgrer desuden, at ’Ejeren af opgraderingsanlaegget skal afholde de
direkte henfgrbare omkostninger forbundet med tilslutningen ...”.

Netejeren skal gennemfagre maling af gaskvaliteten som foreskrevet i ”’Kon-
trolmanual for maling af bionaturgas til distributionsnettet”. Pa baggrund
af disse malinger kan netejer afvise den opgraderede biogas /4/.

I henhold til naturgasforsyningsloven /11/ har opgraderingsejer ansvaret for,
at den opgraderede biogas, som tilfgres gasnettet, opfylder kravene i Gas-
reglementet og eventuelle supplerende krav stillet af netejer. Dette er videre-
fart i Regler for Bionaturgas med den konsekvens, at hvis opgraderingsejer
leverer opgraderet naturgas til netejer, som ikke overholder kvalitetskravene
(herunder gasreglementet), skal opgraderingsejer holde netejer skadeslas for
e Netejers fulde direkte tab
¢ Netejers indirekte tab i form af krav, som forbrugere eller tredje-
mand kan rejse over for netejer
e Netejers gvrige indirekte tab, hvis opgraderingsejer har handlet for-
setligt eller groft uagtsomt.

Dette geelder dog ikke, hvis
e Tabet ikke er blevet behgrigt begraenset ved at afbryde modtagelsen
gassen pga. noget, netejer har gjort eller undladt at gare
e Netejer inden levering er blevet underrettet om den manglende op-
fyldelse af kravene
e Den manglende overholdelse af kvalitetskravene skyldes forhold,
som netejer er ansvarlig for.

Netejeren skal udfere kontinuerte bestemmelser af bl.a. wobbetal, fugt, H,S
og periodiske malinger af stoffer som ammoniak og siloxaner /8/. Det ma
med rimelighed forventes, at netejeren afbryder for injektion af den opgra-
derede biogas, hvis malingerne viser, at gassen ikke lever op til specifikati-
onerne.
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Netejeren har ikke mulighed for at forhindre, at stoffer, der ikke males for,
injiceres i gasnettet. Hvis fx et sadant stof er til stede i gassen, og det forar-
sager skade, vil netejer ikke kunne have forhindret skaden. | det tilfeelde vil
ejeren af opgraderingsanlaegget veere erstatningspligtig.

Om biogasproducenten risikerer at blive stillet over for erstatningskrav, af-
hanger helt af den made, biogasproducent og opgraderingsejer har organise-
ret sig pa. Hvis biogasproducent og opgraderingsejer er en og samme juridi-
ske person, vil et erstatningskrav selvsagt ogsa ramme biogasproducenten.
Hvis biogasproducent og opgraderingsejer ikke er samme juridiske person,
vil netejers erstatningskrav blive rettet mod opgraderingsejer.

Systemet med, at alle henfarbare omkostninger skal afholdes af opgrade-
ringsejeren, har nogle konsekvenser. Det betyder blandt andet, at

e Prisen for nettilslutningen vil vaere meget afhangig af lokale forhold
sasom forbrug i det neermeste 4 bar net.

e Hovis der allerede er et anleeg, der afsatter via det lokale net, kan det
blive betydeligt dyrere for et evt. kommende anlag at afsztte via
samme net. Tilsvarende kan det blive billigere for anleeg nummer to,
hvis det kan udnytte investeringer, der allerede er afholdt af det for-
ste anleg, der blev koblet pa nettet.

Til sammenligning skal et biogasfyret kraftvarmeveerk afholde omkostnin-
ger til tilslutning pa narmeste 10 eller 20 kV elnet uanset om elnetselskabet
veelger af tilslutte anleegget ved andet net eller ved et andet spaendingsni-
veau.
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5 @konomiske konsekvenser af regeleendring

Som tidligere navnt er et af malene med denne opgave at belyse konse-
kvenserne af, at der udarbejdes en regel for tilslutning af biometan, som er
parallel med reglen for tilslutning af et kraftvarmevarmeveerk til elnettet.
For gassystemet vil det svare til, at en anlaegsejer betaler en omkostning
svarende til tilslutning til det naermeste 4 bar net.

5.1 Afgreensning

| det falgende er der regnet pa de gkonomiske konsekvenser af en sadan evt.
regeleendring. | forbindelse med beregningerne er det antaget, at tilslutning
til nermeste 4 bar net inkluderer fglgende

e Opgradering af gassen, sa den lever op til kravene beskrevet i Gas-

reglementets afsnit C12

e Fremfaring til nermeste 4 bar net

e Maling og kontrol af gaskvalitet og gasmangde

e Trykregulering og odorisering

e Evt. tryksetning til 4 bar.

Der er regnet med, at omkostninger hertil afholdes af ejeren af opgrade-
ringsanlaegget.

Den efterfglgende handtering af den opgraderede biogas pahviler gasdistri-
butionsselskaberne. Dette inkluderer at sikre falgende
e Kaorrekt afregning af gaskunder
e Den fysiske afsaetning af biometan vha. kompressoranleg. Alterna-
tivt kan afseetning i visse tilfelde sikres via netforsterkning i form af
sammenkobling af fx to distributionsnet.

I en ramme, hvor anlaegsejer leverer opgraderet biogas ved naermeste 4 bar
net, er det antaget, at omkostninger til ovenstaende afholdes af distributions-
selskaberne.

5.2 Beregning af tilslutningsomkostningernes stgrrelse

Til belysning af omkostninger til nettilslutning med de geeldende regler og
hvor stor en del af disse, der kan flyttes fra opgraderingsejeren og over pa
netejeren, er der bl.a. taget udgangspunkt i konkrete budgettal for 19 for-
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skellige projekter i HMN’s forsyningsomrade, 8 i DONG Gas Distributions
forsyningsomrade og 5 i Naturgas Fyns forsyningsomrade. For et af de fyn-
ske projekter er der regnet pa tre forskellige gasmaengder, hvilket resulterer i
tre forskellige tilslutninger.

Pa baggrund af budgetdata for ovennavnte projekter er den samlede
specifikke omkostning (pris pr. kubikmeter metan) for nettilslutningen
blevet beregnet for hvert af de enkelte anleeg. Desuden er det beregnet, hvor
stor en del af denne omkostning, der er betinget af netejerens forpligtelse til
at aftage hele gasproduduktionen og til at at sikre en korrekt afregning af
gaskunderne. Herudfra er det beregnet, hvad omkostningen vil vere, hvis
ejeren af opgraderingsanlaegget alene skal afholde omkostninger svarende til
til tilslutning til neermeste 4 bar net.

Resultat af disse beregninger er vist i Figur 2 og Figur 3. Af Figur 2 ses, at
tilslutningsomkostningerne afhaenger af anlaeegsstgrrelse, men ogsa at der er
ganske store forskelle pa de samlede tilslutningsomkostninger for anlaeg af
samme starrelse. Figur 3 viser den samlede specifikke omkostning til
nettilslutning, hvis ejeren af opgraderingsanlaegget alene skal afholde
omkostninger svarende til tilslutning til neermeste 4 bar net. Heraf ses at
forskellen i de medtagne tilslutningsomkostninger primeert afhaenger af
anleegsstarrelsen, og at forskellen i tilslutningsomkostninger for anlaeg af
samme starrelse er beskeden.

Beregningen viser, at omkostninger til sikring af korrekt afregning og
afseetning af gassen oftest udger den starste del af de samlede
tilslutningsomkostninger. I gennemsnit udgar omkostninger til tilslutning til
naermeste 4 bar net kun omkring 27 % af de samlede tilslutningsomkostnin-
ger.
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Figur 2 Den samlede specifikke omkostning til nettilslutning
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Figur 3 Den samlede specifikke omkostning til nettilslutning, hvis ejeren
af opgraderingsanlaegget alene skal afholde omkostninger
svarende til tilslutning til neermeste 4 bar net

I gennemsnit (energivaegtet) for alle anlaeg svarer de samlede tilslutnings-
omkostninger vist i Figur 2 til 0,25 kr./m® CH,, hvilket er det samme som
7,0 kr./GJ. Hvis opgraderingsejer alene skal afholde omkostninger svarende
til at gassen injiceres i narmeste 4 bar net, svarer det til 0,07 kr./m* CHg,
hvilket er det samme som 1,9 kr./GJ. Denne omkostning deekker
omkostninger til tilslutningsenheden, dvs.
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e Maling af gaskvalitet

e Maling af gasmangde

e Odorisering

e Trykregulering

e Anlagsarbejde i form af etablering af tilslutningsenhed og ledning til
naermeste 4 bar net.

Maling af gaskvalitet skal sikre, at gassen, der injiceres, lever op til de
formelle krav. Desuden anvendes malingen sammen med mangdemaling til
afregning af leverandgren af biometan.

Denne situation svarer til afbildningen vist i Figur 3. Ovenstaende betyder,
at 5,1 kr./GJ vil blive flyttet fra ejeren af opgraderingsanlegget og over pa
netejeren, og dermed ultimativt gaskunderne, ved den foreslaede regel-
endring.

Af de samlede nettilslutningsomkostninger pa 0,25 kr./m*® CH, udger om-
kostningen til kompression ca. 0,14 kr./m*® CH, og omkostninger, der di-
rekte kan henfares til afregning af gaskunder, udger 0,02 kr./m® CH,. For-
delingen mellem kapitalomkostninger (capex) og driftsomkostninger (opex)
fremgar af Tabel 1.

Af de samlede tilslutningsomkostninger udger omkostninger til kompres-
sion til et hgjere trykniveau, nar det lokale distrubutionsnet ikke kan aftage
gassen, i gennemsnit 57 %. Tilsvarende udggr omkostninger til sikring af
korrekt afregning af kunder 9 % af de samlede tilslutningsomkostninger.

Forskellen med alle tilslutningsomkostninger og omkostninger ved
tilslutning til neermeste 4 bar net er stgrre end de viste omkostninger, der
direkte kan henfares til afregning og til kompression. Der er en "manko” pa
0,02 kr./m® CH,. De 0,02 kr./m® CH, dakker over sparede omkostninger til
ledninger, hvis opgraderingsejer ikke skal dekke alle omkostninger til gas-
ledning fra opgraderingsanlag til injektionspunktet, men kun til neermeste 4
bar net.
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Tabel 1 Energiveegtede gennemsnitlige tilslutningsomkostninger for op-
graderingsejer, hvis vedkommende hhv. skal afholde alle tilslut-
ningsomkostninger eller alene omkostninger ved tilslutning til
nermeste 4 bar net. Desuden er omkostninger til hhv. kompressi-
on og handtering af gaskunder vist.

kr./m® CH, Capex | Opex | Samlet
Samlet 0,17 | 0,09 0,25
Neermeste 4 bar net 0,06 | 0,01 0,07
Kompression 0,07 | 0,07 0,14
Afregning af gaskunder | 0,017 |0,006| 0,023

Som vist ovenfor udger kompressionsomkostningerne som gennemsnit mere
end halvdelen af de samlede tilslutningsomkostninger. Det er den primare
grund til den store variation, der er illustreret i Figur 2. For at illustrere dette
er kompressionsomkostninger vist i Figur 4 for alle projekterne, som dette
arbejde bygger pd. Som det fremgar af Figur 5, varierer andelen af de sam-
lede omkostninger, der udgares af kapitalomkostninger, mellem 35 og 90 %.
Det store spaend er bl.a. udtryk for variationen af, hvor stor en andel af bio-
metanen der komprimeres, og hvor stor en andel der kan afsettes direkte via
4 bar nettet. En faktor er graden af redundans. Visse ejere af opgraderings-
anlaeggene har gnsket parallelle kompressorsystemer for at sikre, at de altid
kan afsatte gassen. Andre har valgt et ikke-redundant system med kun én
kompressor.

0,5

0,4

0,3

0,2

Omkostning nettilutnig kr/m3CH,

0,1

0,0

0 5 10 15 20
Gasmasngde / mio. m3 CH, pr. ar

Figur 4 De samlede kompressionsomkostninger for de undersggte projek-
ter
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Figur 5 Andel af kompressionsomkostninger, der udggres af kapitalom-
kostninger

5.3 Betydning for gasforbrugerne

Huvis der flyttes 5,1 kr./GJ af tilslutningsomkostningerne fra ejeren af
opgraderingsanlag og over pa netejeren, er det ultimativt gaskunderne, som
kommer til at baere omkostningen. Betydningen for gaskunderne vil
naturligvis afhange af, hvor stor en del den opgraderede biogas vil udgere
af det samlede gasforbrug i fremtiden. | Tabel 2 er ekstraomkostning for
gaskunder angivet, hvis ejeren af opgraderingsanlaegget alene skal afholde
omkostninger svarende til tilslutning til neermeste 4 bar net for forskellige
andele af biometan i den samlede danske gasforsyning samt omkostning til
produktionsstgtte. Til sammenligning er omkostningen til produktions-
stgtten ogsa angivet, da denne ogsa finansieres af gaskunderne i form af en
gas-PSO-ordning. Inden for en overskuelig fremtid kan det forventes, at der
kan blive injiciceret en biometan mangde pa op til 5 % af det nuverende
gasforbrug, hvilket er 132 PJ/ar?. Det vil svare til 7 PJ biometan pr. &r. Det
svarer til knap det dobbelte af den nuveerende danske biogaproduktion. Med
et gasforbrug som det nuvaerende og en biometanproduktion pa 7 PJ svarer
de 5,1 kr./GJ til en ekstraomkostning for gaskunderne pa ca. 1 gre/m®, der
forbruges. Til sammenligning bliver omkostninger til finansiering af

2 Bruttoforbruget fratrukket det, der bruges i forbindelse med produktion. Energistatistik
2011.
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pristilleegget (statten) 23 gre/m®. Det er det scenarie, der er markeret med

fed i tabellen.

Tabel 2 Ekstraomkostning for gaskunder, hvis ejeren af opgraderings-
anlaegget alene skal afholde omkostninger svarende til tilslutning
til neermeste 4 bar net for forskellige andele af biometan i den
samlede danske gasforsyning samt omkostning til produktions-
statte. Der er regnet med en afregningsbraendvardi pa 39,6

MJ./m?3,

Ekstra omkostning -

Andel af biometan i nettilslutnig Eksisterende stgtte
gasnettet (5,1 kr./GJ) (115 kr./GJ)
m? biometan / m® gas kr./m® gas kr./m® gas
0,0 0,00 0,00
0,05 0,010 0,23
0,1 0,020 0,46
0,2 0,04 0,91
0,4 0,08 1,82
0,6 0,12 2,73
0,8 0,16 3,64
1,0 0,20 4,55

5.4 Nettilslutnings- og opgraderingsomkostninger

I det falgende sammenlignes nettilslutningsomkostningerne med opgrade-
ringsomkostninger. Data for opgraderingsomkostninger er baseret pa oplys-
ninger for konkrete projekter, som HMN Gashandel er eller har veret invol-

veret i.



DGC-rapport 19

0,9
0,8 . ’
. ¢
o
0,6 |
L
% 0,4 .
x on .\F——E———H—F‘
: # Samlet
0,2 — . |
W Driftsomkostninger
o1 Kapitalompostninger
0
0 2 ) : | 10

Gasmangde / m3 CH, /ar

Figur 6 Opgraderingsomkostninger for seks forskellige projekter. Om-
kostninger er vist som de samlede specifikke omkostninger, drifts-
omkostninger og kapitalomkostninger. Kapitalomkostninger er
beregnetud fra en afskrivningsperiode pa 10 ar og en rente pa 5
%. Data er stillet til radighed af HMN Gashandel.

De er samlede opgraderingsomkostninger er afbildet i Figur 7 sammen med
de samlede omkostninger til nettilslutning, som ogsa er afbilledet i Figur 2.
Da DGC ikke har faet oplyst opgraderingsomkostninger for anleeg med en
kapacitet starre end 10 mio. m® CH, pr. &r, er disse vurderet af DGC ud fra
ekstrapolation af kendte data.

Da data for tilslutnings- og opgraderingsomkostninger ikke hidrarer fra
konkrete anlaeg, er det ikke muligt at addere data. Derfor er det at valgt at
angive en tendenslinje for de to dataset og addere to tendenslinjer for at
beregne summen af opgraderings- og nettilslutningsomkostninger. Denne
sum er vist som “Samlet” i Figur 7. Heraf fremgar det, at de gennemsnitlige
samlede omkostninger til opgradering og nettilsutning typisk vil ligge
mellem 0,8 og 1,2 kr. m® CH,, afhangigt af anlagsstarrelsen. | dette interval
er de individuelle forskelle, der er betinget af lokale forhold, ikke inkluderet.



DGC-rapport 20

1,6

1,4

1,2
T
o
£ 1
~
= . Samlet
—~ 0,8 | | .
& T = Opgradering
‘g 0.6 -.h___"‘.~——l._____ + Nettilslutning
— r ‘\-\\
£ R
© *t___ < Datdpunkter

0,4 * i * vurderetaf DGC

s, —_*2»
A ‘ e o .
0,2 @ PR = "
'Y
0
0 5 10 15 20

Gasmaengde / mio. m® CH,/ar

Figur 7 Hhv. samlede tilslutningsomkostninger og opgraderingsomkost-
ninger for forskellige projekter. Desuden er angivet en tendenslin-
je for summen af de to.

5.5 Afholdelse af netselskabernes omkostninger

Med den geldende lov skal alle direkte henfgrbare omkostninger til nettil-
slutning som navnt afholdes af ejeren af opgraderingsanlaegget. Det bety-
der, at der ikke vil veere omkostninger i forbindelse med nettilslutning, der
pahviler netselskaberne - og dermed gaskunderne — ud over pristilleegget
(statten) til anleegsejeren for den energimangde, der leveres til gasnettet.

Hvis reglerne laves om, sadan at anlaegsejer kun skal betale for nettilslut-
ningen ved naermeste 4 bar net, betyder det, at en gkonomisk byrde flyttes
fra ejeren af opgraderingsanlaegget og over pa netselskaberne og dermed
gasforbrugerne.

I VE-loven 8 35a, stk. 2 er det anfart, at netejer fastleegger tilslutningspunkt
ud fra en gkonomisk vurdering af de samlede omkostninger for tilslutningen
og de lgbende driftsomkostninger ved tilfarslen af gassen.
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| bekendtggrelsen til naturgasloven® er det beskrevet, at det er klima-, ener-
gi- og bygningsministeren, der fastsetter reglerne for rammerne, for hvad
gasselskaberne ma opkraeve fra gaskunderne. Pa baggrund af disse regler
fastsatter Energitilsynet arlige indtaegtsrammer for gasselskaberne. Ram-
merne fastsettes sadan, at gasselskaberne vil kunne deekke omkostninger
ved effektiv drift af de opgaver, de er palagt.

Disse "mekanismer” vil ogsa sikre, at den ekstra regning, som gaskunder vil
blive palagt som falge af en evt. loveendring som den, der er beskrevet i af-
snit 5.1, holdes pa et minimum. Det vil ogsa gelde eventuelle omkostninger
til sikring af afsaetning af opgraderet biogas og korrekt afregning af gaskun-
der.

5.6 Beregningsgrundlag for "henfgrbare omkostninger”

Gasselskaberne har i dag personale til drift af deres gasnet, malere mv. Det
er i et vist omfang det samme personale, der har til opgave at projektere og
etablere anlaeg, der tilslutter biometan til naturgasnettet, og som vil sta for
driften, nar anlaeggene er etableret.

Omkostning til dette personale i forbindelse tilslutning af biometan kan
veerdisattes pa forskellig made. Fx kan man valge, at det kun er de margi-
nale omkostninger, der skyldes selve tilslutningen, der kategoriseres som en
“henfgrbar omkostning”. Det indebarer, at allerede ansat personale, der er
pakraevet af hensyn til beredskab og servicering af det eksisterende gassy-
stem, under denne betragtning ikke udger en marginal ekstraomkostning.
Nar disse personer arbejder med tilslutning af biometan, kan deres indsats
derfor betragtes som en fast omkostning og dermed en omkostning, der ikke
henfares til tilslutning af biometan.

En anden tilgang er at kategorisere al den medgaede tid til forhold, der ved-
rarer tilslutning af biometan, som en ”henfgrbar omkostning”.

Endelig kan man i gasselskaberne opgare timepriser pa forskellig vis. Man
kan vaelge at viderefakturere omkostninger baseret pa egentlige lanomkost-
ninger eller baseret pa lanomkostninger, inklusive et overhead til deekning

3 LBK nr. 996 af 13/11/2011.
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af kontorfaciliteter, sekretaerfunktion mv. Et sadant overhead til typisk vaere
af samme starrelse som den direkte lanomkostning.

Tilsvarende kan der veere forskellige tilgange til, hvordan netejers investe-
ringsomkostninger opkraves af ejeren af opgraderingsanlaegget. Netejer kan
vaelge, at ejeren af opgraderingsanlaegget skal afholde investeringsomkost-
ningerne direkte. Det indebarer, at alle fakturaer viderefaktureres direkte.
Alternativt kan netejer vaelge at afholde investeringen og lade ejeren af op-
graderingsanlaegget afholde omkostningerne, efterhanden som investerin-
gerne afskrives.

Den valgte model vil ikke pavirke prisen, med mindre der er en renteforskel
pa den interne forrentning, selskaberne kraever. Det vil dog pavirke likvidi-
teten hos ejeren af opgraderingsanlaegget vasentligt.

Ovenstaende forhold bevirker, at prisen, en opgraderingsejer skal betale for
tilslutning til gasnettet, ikke alene afhaenger af fysiske forhold, men potenti-
elt ogsa vil kunne afhange af den interne forretningsmodel, som det pagel-
dende selskab benytter. En sadan prisforskel vil blive reduceret med den
foreslaede regelaendring, idet en starre del af omkostninger vil skulle baeres
af netejeren.



DGC-rapport

23

6 Referencer

11/

12/

13/

14/

/5/

16/

7/

18/

19/

110/

111/

Nggletal for indpasning af biogas. Kunderapport. Juni 2013. Kan
udleveres ved henvendelse til DGC.

Schenk, Joachim et al. A new metod for gas quality tracking in dis-
tribution grids. Gas for energy 3/2012.

Naturgasselskabernes kontrolmanual for allokering af breendveerdi i
distributionsnettet. 2. udgave Maj 2012.

Regler for tilfarsel af opgraderet Biogas (Bionaturgas)
til Det Danske Gassystem. (Regler for Bionaturgas). Version 1.0.

Quality tracker til distributionsnet. DGC-rapport R1208. 2012.
Lov nr. 576 af 18/06/2012.
Lbk. nr. 996 af 13/10/2011.

Naturgasselskabernes Kontrolmanual til maling af bionaturgas. 2.
udgave juni 2012.

LBK nr 279 af 21/03/2012.

Quality tracker til distributionsnet - egnethed af eksisterende model
til danske distributionsnet”. DGC-rapport, december 2012.

Schley, Peter et al. Gas Quality tracking in Distribution Grids. Pro-
ceedings of the 2008 International Gas Research Conference, Seoul,
2011.



DGC-rapport

24

Bilag A Afregning af gaskunder

Dette bilag er et lettere bearbejdet uddrag fra rapporten” Nggletal for ind-
pasning af biogas”. DGC-kunderapport, juni 2013 /1/.

Breendverdijustering

I Sverige og Tyskland f.eks. lgser man udfordringen med den forskellige
braendveerdi ved at tilsatte propan til den opgraderede biogas, sa breendveer-
dien bliver den samme som for den naturgas, der er i nettet.

Det er dog en dyr lgsning. Med de nuvarende priser for hhv. naturgas og
propan er nettoomkostningen til breendverdijustering med propan ca. 40
gre/m® metan, der afsettes via nettet.

| stedet for at opjustere braendvaerdien af biogassen, sa den matcher braend-
veerdien af naturgas, er det muligt at nedjustere breendveerdien af naturgas-
sen, sa den matcher breendvardien af den opgraderede biogas. Det kan f.eks.
geres med luft eller kveelstof.

Biogas, der er opgraderet til 97,3 % CH,, ligger netop indenfor Gasregle-
ments krav til wobbetal. Hvis man tilsztter luft til en naturgas med en for-
holdsvis hgj breendveerdi, sadan at den har samme braendverdi som den op-
graderede bionaturgas, vil afregningsproblematikken vere elimineret, men
det vil resultere i et wobbetal pa 47,3 MJ/m3(n), hvilket ligger langt udenfor
Gasreglementets krav. Ved at tilsaette luft til naturgas sa naturgasluftblan-
dingen far et wobbetal svarende til det lavest tilladelige, bliver brendvaerdi-
en 37,2 MJ/m*(n).

Det betyder, at breendveerdien i et gasnet vil kunne svinge fra omkring 35,2
(opgraderet biogas) til 37,2 MJ/m®(n) (nedgraderet naturgas) mod 39,5
MJ/m3(n) ved anvendelse af ikke-nedgraderet naturgas. Afregningsproble-
matikken er dermed kun reduceret til omkring halvdelen, men ikke elimine-
ret. Dette er ikke tilfredsstillende og betyder derfor, at denne mulighed ikke
er en reel lgsning pa afregningsproblematikken.
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Injicer biometan samme sted som naturgassen

Beregninger har vist, det er muligt at afregne gaskunder med et "normalt
gasforbrug” med acceptabel ngjagtighed, hvis biometanen tilfgres gasnettet
samme sted som naturgassen. Det skyldes, at ingen kunder systematisk
modtager en gas med lavere breendveerdi end andre kunder i nettet. De for-
skelle, der opstar pga. den tidlige relation, der er mellem andelen af biogas-
metan, der i nettet, og forbruget hos den enkelte kunde, udligner sig i lgbet
af et ar, som er den periode, den tilladelige fejl pa 2 % skal opgares over.

De ekstraomkostninger, der er forbundet med at injicere biometanen samme
sted som naturgassen, udgares primert af de kapitalomkostninger, der er
forbundet med at etablere gasledningen.

Omkostninger til etablering af en ledning til transport af biometan fra en
opgraderingsenhed til en M/R-station afhaenger naturligvis helt af lokale
forhold. Det er primeert afstanden mellem opgraderingsanleg og M/R-
stationen, der er afggrende. Det er dog ogsa af betydning, hvor stor en del af
ledningen, der kan laegges i ubefastet terreen, og i hvilken grad man er ngdt
til at krydse starre veje, jernbane, aer eller lignende.

For at vurdere stgrrelsen af de omkostninger, der er forbundet med etable-
ring af en ledning, er der foretaget en beregning af et teenkt eksempel.

e Lengde af gasledning: 10 km.
e Gasmangde: Biometan svarende til 1000 m®(n)/h biogas.

Ved kun at acceptere et beskedent trykfald vil det veere muligt at undga at
skulle re-komprimere gassen inden netinjektion. Det gelder naturligvis kun
for den del af gassen, der kan afszttes via 4 bar nettet.

Der tages i det fglgende udgangspunkt i en @125 ledning, der er godkendt
til 7 bar: Ledningen har en indvendig diameter pa 110 mm.

Med flow af biometan svarende til 1000 m*/h biogas, der skal transporteres
10 km, og med et starttryk pa 6 bar(o) bliver det resulterende trykfald 277
mbar®. Hvis det er den dobbelte gasmangde, der skal tranporteres, bliver

* Regnet i hht. Gasreglementets afsnit B4.
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trykfaldet 986 mbar. Dvs. trykket vil stadig veere hgjere end de 4 bar, der er
i distributionsnettet.

Hvis gassen i stedet skal transporteres 30 km, bliver trykfaldene 830 og
2950 mbar for biometan, svarende til hhv. 1000 og 2000 m*/h. Det betyder,
at man ved en afstand pa 30 km er ngdt til at ga én rgrdimension op. Dvs. til
@160. For biometan svarende til 2000 m*/h (biogas) vil trykfaldet blive 880
mbar.

I 2010 angav det daveerende Naturgas Midt-Nord enhedspriser for nedleg-
ning af PE-gasledninger for forskellige dimensioner. Enhedsprisen for PE-
gasrer lagt i ubefeestet terreen er vist i figur Al.
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Figur A1 Enhedspris for etablering af PE-gasledning i ubefaestet terraen

De samlede omkostninger til en 10 km @125 ledning bliver ca. 6,8 mio. kr.
Hvis der er tale en @160 ledning i stedet, bliver omkostningen 7,3 mio. kr.
Selvom en @160 ledning kan transportere nasten den dobbelte gasmangde
ved samme trykfald, er kun godt 7 % starre end en @125 ledning.

Den specifikke omkostning til transport af den opgraderede biogas, dvs.
omkostningen pr. kubikmeter metan, der transporteres, er meget afhaengig af
den valgte afskrivningsperiode. Levetiden for rgrene er lang, mere end 30
ar, og det er derfor det, der er begreensende for afskrivningsperioden. Der er
derfor regnet med forskellige afskrivningsperioder. Den specifikke pris til
rerfgring er angivet i Tabel Al for forskellige ledningslengder, gasmang-
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der og afskrivningsperioder. Drift og vedligehold forventes at veere ubetyde-
lig.

Tabel A1 Omkostning til gasledning fra opgraderingsanleag til M/R-station
ved afskrivningsperioder pa hhv. 10, 20 og 30 ar. Renten er sat til

5 %.

Biogasmeengde m®h 1000 1000 2000 2000

Dimension - @125 @125 @125 2160

Leengde af gasrar km. 10 10 30 30
kr./m®

Omkostning, 10 ar CH, 0,16 0,08 0,47 0,25
kr./m®

Omkostning, 20 ar CH, 0,10 0,05 0,29 0,16
kr./m®

Omkostning, 30 ar CH,4 0,08 0,04 0,24 0,13

Beregn braendverdi ”Quality tracker”

E.ON Ruhrgas har udviklet en metode til bestemmelse af breendverdien i
lokale distributionsnet. Metoden baserer sig pa standardforbrugsprofiler for
forskellige kundegrupper, maengden af gas, der tilfares nettet, nettets fysiske
udformning m.m. Sadanne metoder til beregning af breendvardier kaldes
quality trackers. Det unikke ved E.ON’s metode er, at forbruget hos ikke-
timeaflaeste kunder beskrives vha. skabelonkunder.

E.ON rapporterer, at de afvigelser, de har konstateret mellem malt og bereg-
net breendveerdi, er mindre end 0,1 % bestemt som manedsgennemsnit. Til
sammenligning er den maksimalt tilladelige fejl pa allokering af afregnings-
braendveerdien i Danmark 2 % pa arsbasis.

Det net, der er anvendt i forbindelse med test af metoden, minder mere om
et dansk fordelingsnet end et dansk distributionsnet. Metoden vurderes at
kunne anvendes pa danske fordelingsnet. Det vurderes, at metoden sandsyn-
ligvis ogsa vil kunne anvendes pa distributionsnet. Danske distributionsnet
har dog en udformning, der er forskellig fra det net, quality trackeren er te-
stet pa. Derfor anbefales det, at der gennemfares et forstudie for at kunne
give en mere kvalificeret vurdering af dens egnethed i forhold til danske
distributionsnet.
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For at kunne vurdere omkostninger til drift og etablering af en quality track-
er er det ngdvendigt at gare en reekke antagelser om nettet, gaskunderne,
biogasmangde mv.

Hvis en quality tracker skal anvendes pa et distributionsnet, kraeves det, at
man kender flow- og breendveerdi af den tilfgrte naturgas. Desuden kan der
veere kunder med atypisk forbrugsprofil, f.eks. et korntgrreri, hvor der der-
for skal etableres fjernaflaest forbrugsmaler.

Tabel A2 Vurderede omkostninger i forbindelse med etablering af quality
tracker i et distributionsnet

Opgradering af M/R-station 546.000 kr. (inkl. GC)
Beskrivelse af skabelonkunder 100.000 kr. (anslaet)
Etablering af fijernafleesning 300.000 kr. (20 stk.)

Samlet investering 946.000 kr.

Drift af maler inkl. GC og datahandtering 75.000 kr./ar |(inkl. GC)

Licens til QT-beregner inkl. serverplads 74.300 kr./ar

Ajourfaring af data for skabelonkunder 20.000 kr./ar |(anslaet)
Kapitalomkostninger 122.511 kr./ar | (5%, 10 ar)
Driftsomkostninger 169.300 kr./ar

| alt 291.811 kr./ar

For handtering af afregningsbrandverdien ved en biogasmangde svarende
til en biogasproduktion p& 1000 m*/h bliver omkostning til quality trackeren
5 gre pr. m® CH,4. Da omkostningerne er stort set uafhangige af biogas-
mangden, sa leenge gassen kan afsettes via nettet, vil omkostningerne veere
det halve ved den dobbelte biogasproduktion.

Som tidligere na&vnt er systemet baseret pa starrelsen af gasforbruget eller
gastilfarslen i nettet, samt hvor forbruget/tilferslen sker. Det betyder, at hvis
f.eks. det lokale distributionsnet ikke kan aftage hele gasproduktionen, vil
man kunne komprimere en del af gassen og afsatte den via fordelingsnettet.
En sadan lgsning indebarer, at en del af afregningsudfordringen er flyttet ud
pa fordelingsnettet. Dette vil ogsa kunne handteres af quality trackeren. Dog
kreeves det, at flowene fra alle M/R-stationer til de underliggende distributi-
onsnet er kendte. Det betyder, at der skal installeres afregningsmalere pa
alle disse M/R-stationer. For et fordelingsnet med 20 underliggende net vil
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omkostningen til en quality tracker-lgsning vere knap 750.000 kr., hvilket
svarer til ca. 13 gre pr m® CH, ved en biogasproduktion pd 1000 m*/h.

Hvis quality trackeren anvendes alene pa fordelingsnet, bliver omkostningen
ca. 11 gre/m>. Det er med de samme forudsetninger som angivet ovenfor,
nemlig en biogasproduktion pd 1000 m*/h, og at nettet bestar af 20 under-
liggende distributionsnet.

Systemet har den fordel, at hvis der kobles en ekstra biogasinjektion pa for-
delingsnettet, vil omkostningen ikke gges, og dermed bliver omkostningen
pr. kubikmeter afsat gas lavere.

Det er dog vigtigt at understrege, at det ikke er muligt at sige noget generelt
om, hvad det koster at etablere og drive en quality tracker-lgsning. Det af-
haenger meget af de lokale forhold. F.eks. vil det veere ca. 5 gre billige pr.
m?® biometan, hvis fordelingsnettet bestar af 10 underliggende net og ikke 20
som antaget ovenfor.
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Bilag B lllustration af tilstedeveerelse af gasfronter i
gasnet

Dette bilag er et lettere bearbejdet uddrag fra rapporten” Quality tracker til
distributionsnet - egnethed af eksisterende model til danske distributions-
net”. DGC-rapport, december 2012. /10/.

I Tyskland er kravet om braendveerdijustering sadan, at den biogas, der inji-
ceres, skal have samme braendveerdi som den naturgas, der aktuelt er i nettet.
Derfor tilseettes propan til den opgraderede biogas ved injektion til natur-
gasnettet. | forbindelse med test af en quality tracker (software til beregning
af breendveerdi forskellige steder i nettet) er propantilssetningen reduceret for
at opna forskellige breendveerdier for biogas og naturgas.

LA 42 (Dannenberg VT)

natural gas entry point X l
LA24 (Dannenberg) - a), b)
| H,

@O0

Hs

biogas entry point
\ LA45 (Liichow biogas plant)

vm}‘
VAL,

natural gas entry point

LG01 (Liichow BZ)

natural gas entry point

LV40 (Gistenbeck BZ) \ entry point
sbde pipeline
VAL; | valve
e gidnode
exit point

B pressure control valve

mobile PGC tapping

Figur B1 Layout af det net, der anvendes til test. Fra /11/.
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| et givet punkt i et distributionsnet, der forsynes med naturgas i tre forskel-
lige entrypunkter og biogas i et punkt, har man hhv. malt og beregnet
breendverdien vha. den udviklede quality tracker.

Quality trackeren er testet under forskellige betingelser. | et tilfeelde testes
quality trackeren ved at male sammensatningen i et punkt (LA10) mellem
hhv. et punkt, hvor der injiceres biometan (LA45) og et punkt, hvor der inji-
cere naturgas (LA24). Nar disse to injektionspunkter ikke kan levere til-
straeekkelig gas, suppleres der med gas fra LGO1. Denne konfiguration bevir-
ker, at der ved exitpunktet kan veere en gasfront, der beveaeger sig frem og
tilbage, afhaengigt af gasforbruget. Flowet fra LA24 er dog aldrig stort nok
til, at der ved exitpunktet forekommer 100 % naturgas. Som det fremgar af
Figur B2, er der perioder, hvor der er 100 % biometan ved exitpunktet.

) LA 10 exit point (March 21 to April 4)

3

=
=

a

11

10,8

superior calorific value SCV in kWh/m

"‘.‘"
reduced propane admixture
Il Il Il

10,6
21.3. 23.3. 25.3. 27.3. 29.3. 31.3. 2.4, 4.4,

biogas entry point
SCV, calculated

Lichow entry point Dannenberg entry point

mobile PGC, measurement —— -mobile PGC +/-2%

Figur B2 Malt og beregnet gvre braendveerdi i et distributionsnet, der for-
synes med bade biogas og naturgas. | perioden 28. marts til 3.
april er propantilsatningen reduceret. Fra /11/.
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