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1. INDLEDNING

Projektets formal er at bidrage til en udvikling og effektivisering biogasproduktionen i

Danmark med henblik pd at gge omkostningseffektiviteten i de enkelte anleeg og @ge

produktionens bidrag til at opfylde klima- og energipolitiske mal. Dette mal sgges op-
ndet gennem dokumentation af driftsresultater, forbedring af videngrundlaget for pro-
duktionen og videndeling i branchen.

Biogasbranchen star overfor en stor udbygning, men ogsa en raekke udfordringer. Nye
biomasser skal tages i brug for at sikre biomasseforsyningen til den voksende produk-
tion. Nye afsatningsmuligheder og nye teknologiske muligheder skal prgves af. Der
kan desuden blive stillet ggede krav til dokumentation af biogasproduktionens betyd-
ning for miljg og klima.

Det er projektets mal, at ruste biogasbranchen til de nye udfordringer ved at undersg-
ge og dokumentere driftserfaringer med brug af nye biomasser som dybstrgelse og
halm samt ved at undersgge, hvordan forholdet mellem udbytte og omkostninger kan
optimeres. Dette er gjort i et samspil mellem en reekke deltagende anlaeg og tilknytte-
de faglige eksperter.

Neervaerende gkonomirapport indeholder primaert driftsgkonomiske nggletal, som an-
vendes til sammenligninger for at synligggre optimeringsmuligheder, men ogsa en
reekke gkonomiske analyser af de gkonomiske muligheder ved anvendelse af dybstrg-
else. Endelig er der et afsnit om gkonomisk udvikling af status for en raekke fzellesan-
laeg pd baggrund af regnskabsresultater.

Rapporten giver svar pa folgende centrale spgrgsmal:

Hvad koster det at producere biogas i Danmark ?

Hvilke grundforudsaetninger sikrer de laveste omkostninger?
Hvad koster det at forbehandle og indfgde dybstrgelse og halm?
Og er der gkonomi i at ggre det?

Hvor store er transportomkostningerne

Hvad er den langtidsholdbare strategi

oA wWNRE

Projektet er Finansieret af Energistyrelsens Biogas Taskforce, og er gennemfgrt i et
samarbejde med Brancheforeningen for Biogas, Foreningen for Danske biogasanlaeg,
Aarhus Universitet, AgroTech, PlanEnergi, og Dansk Fagcenter for Biogas.

Projektet startede med en aben invitation til alle biogasanlaeg og efter et indledende
seminar forpligtede 15 anlaeg sig til at deltage i projektet.

Undervejs i projektforlgbet har driftslederne vaeret samlet to gange, og forelgbige re-
sultater fra projektet er her blevet drgftet. Det gav inspiration til nye analyser under-
vejs.

Forfatteren retter hermed en tak til de driftsledere og anlaeg, der har bidraget med
informationer til denne rapport.
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2. SAMMENDRAG

Neervaerende rapport omfatter gkonomidelen af Energistyrelsens Biogas Taskforce
indsats for udvikling og effektivisering af biogasproduktionen i Danmark.

Der er med udgangspunkt i data indsamlet fra 15 anlaeg, der har deltaget i projektet,
foretaget en lang raekke analyser, der dels beskriver og forklarer status og forskelle pa
anlaeggenes performance i sammenlignende analyser, dels danner grundlag for udpeg-
ning af optimeringspotentialer og anbefalinger.

Datagrundlaget er dels indsamlet som led i projektet, dels indsamlet gennem en ar-
reekke i regi af Foreningen for Danske Biogasanlaeg.

Det er fgrst og fremmest produktionen af biogas, der er afggrende for anlaeggenes
indtjening i det enkelte 8r. N&r man ser pd faellesanlaeggenes Igbende indtjening er det
altovervejende udsving i energiproduktion og salg, der er afggrende for det realiserede
niveau for indtjening, og kun i begreenset omfang udsving i driftsomkostningerne.
Energisalget er i sagens natur afhaengigt af gasudbyttet, men ogsd aendringer i afreg-
ningsprisen for gas el og varme. Man kan sige, at faellesanlaeggene, s vidt muligt
skaber gkonomisk balance ved at sikre sig biomasse, der kan give den ngdvendige
gasproduktion.

For en raekke feellesanlaegs vedkommende er der gkonomidata til radighed for en laen-
gere periode. Analyserne heraf viser, at de generelt er veldrevne og praesterer stabil
drift og gkonomi.

De forbedrede rammebetingelser, der blev resultatet af Energiaftalen af 22. marts
2012 har givet et tiltreengt Igft i indtjeningen.

Det er meget karakteristisk, at gardanlaeggene handterer et betydeligt hgjere torstof-
indhold i anleegget end flertallet af de store feellesanlzeg, hvilket er medvirkende til at
gdrdanlaeggene typisk opnar et hgjere gasudbytte pr. ton biomasse behandlet. Det
skal i den forbindelse naevnes, at de gamle store anlaeg ikke er designet til at hdndtere
hgjt tgrstofindhold. Der er dog en beveaegelse i gang hvor de fleste ggr sig overvejelser
i den retning, og blandt de deltagende anlaeg har Thorsg Biogas og Vegger Energi alle-
rede etableret systemer til forbehandling og indfgdning af dybstrgelse, ligesom det er
tilfeeldet for nogle af de deltagende gdrdbiogasanlaeg.

Analyserne viser, at anlaaggenes betalingsvillighed for organisk industriaffald er steget
i takt med at afregningsprisen for energisalget er forbedret. Dette er der ikke i sig selv
noget galt i, men pa sigt er det en risikabel strategi, idet tilkomsten af nye anlaeg vil
gge konkurrencen om affaldet, hvilket er en ret konkret trussel for alle de anlaeg, der
fortsat satser pa at producere sig til balance i gkonomien ved indkgb af organisk indu-
striaffald. Men det udsaetter naturligvis investeringen i systemer til forbehandling og
indfgdning af dybstrgelse og andre koncentrerede biomasser.

Der kan peges p3, at enkelte anlaeg afholder relativt hgje driftsudgifter til personale,
herunder iszer udgifter til chauffgrignninger. Det kan imidlertid, i hvert fald delvist,
tilskrives, at organisk industriaffald hentes med eget materiel, for hvilken der opkrae-
ves betaling, eller at der foretages kgrsel for omfordeling af overskudsgylle, som i
nogle tilfaelde helt eller delvist kompenseres i form af lavere udgifter til kgb af affald
eller gebyrer for transporten.
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Der er ogsa anlaeg, der realiserer relativt hgje udgifter til administration, hvilket iszer
tilskrives hgje revisoromkostninger ngdvendiggjort af varmeforsyningsloven, radgiv-
nings- og bestyrelseshonorarer.

De helt store optimeringspotentialer findes i dels at udnytte gaspotentialet i den bio-
masse man i forvejen behandler dels ved at indrette anlaeggene, sd de kan handtere
stgrre tgrstofmaangder.

Den faglige rapport konkluderer pa basis af malinger af restgaspotentialer at flere an-
laeg med fordel kunne gge opholdstiden. Denne rapport viser at der for i hvert fald to
af disse anlaeg er tale om et betydeligt gkonomisk potentiale i at udvide reaktorkapaci-
tet og opholdstid.

Analyserne viser, at man ikke skal forbehandle fx dybstrgelse alene af hensyn til gas-
udbyttet i hvert enkelt ton dybstrgelse. Men nar det alligevel kan betale sig at forbe-
handle dybstrgelsen er det fordi det seetter anleegget i stand til at hdndtere en hgjere
torstofmaengde i reaktorerne. Det gkonomiske potentiale heri er endog meget stort.
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3. DATAGRUNDLAG

Fra 1988 blev der under Energistyrelsens udviklingsprogrammer for biogasanlaeg ind-
samlet regnskabs- og produktionsdata som led i det davaerende opfglgningsprogram.
Efter disse programmers ophgr i 2002, besluttede Foreningen for Danske Biogasanlaeg
at fortseette dataindsamlingen p3 frivillig basis, dog i begraenset omfang, blandt for-
eningens medlemsanlaeg. En del af disse, der deltager i naervaerende projekt, har ind-
vilget i at lade disse data indgd i analyserne i denne rapport. Udover regnskabsdata
har anlaeggene bidraget med mere specificerede produktions og gkonomidata med
henblik pd beregning af nggletal. Uden denne velvilje og 8benhed omkring egne tal
ville neervaerende analyse ikke veere mulig.

Der er saledes indhentet produktionsdata og gkonomioplysninger fra deltagerne i pro-
jektet, som alle har bidraget i stgrre eller mindre omfang, bortset fra Nature Energy
Vaarst, der i projektperioden har veeret under ombygning.

Der er imidlertid i mange tilfaelde betydelige tekniske forskelle anlaeggene imellem,
herunder forskellen mellem gardanlaeg og feellesanlaeg, som forst og fremmest gaelder
stgrrelsen, men ogsa den gvrige anlaagskonstruktion. Gardanlaaggene har i modsaet-
ning til feellesanlaeggene sjaeldent behov for at transportere gyllen frem og tilbage, og
de har derfor sjeeldent hverken transportudstyr eller aflaessehal. De har sjaeldent facili-
teter til hygiejnisering og ej heller normalt varmevekslere til opvarmning af biomassen
eller varmegenvinding, da der typisk ikke findes afsaetning for varme. Endelig har de
ikke behov for mandskabsfaciliteter, og foretager sjaeldent noget videre for at hindre
lugtgener. Nogle anlaeg star selv for motordriften, andre ikke.

Hertil kommer at en raekke indtaegter og omkostninger kan veere knyttet til konkrete
aftaler. Det kan for eksempel vaere afregningspriser pa el og varme, modtage eller
behandlingsgebyrer, serviceaftaler osv.

Der kan ogsd veere forskelle, der beror pa ledelsesbeslutninger, herunder at der kan
forekomme en trade - off mellem personaleomkostninger og udgifter til reparation og
vedligeholdelse, i den forstand, at man kan valge at have ansatte, der kan klare de
daglige vedligeholdelsesopgaver, eller at lade opgaver af denne type udfgre af ekster-
ne firmaer.

Et andet eksempel pd denne trade - off er, at nogle anlaeg vaelger at afhente visse
affaldsprodukter med eget materiel, for derved at reducere rdvareprisen, medens an-
dre ravarer modtages leveret pa anlaegget.

Gardanlaeggene er typisk ejede af enkelte eller fa landmaend, og er typisk etableret
med det formal at bidrage til landbrugsbedriftens samlede indtjening. De biogasfzelles-
anlaeg, der blev etableret slutningen af 1980 erne og midten af 1990 " erne havde som
en afggrende del af malsaetningen, gennem fzaelles lagertanke og omfordeling af gylle,
at ggre det lettere for leverandgrkredsen at leve op til de miljgregler, der blev indfgrt
med Vandmiljgplan 1 fra 1987, og som siden blev strammet flere gange. Eksempelvis
leveres afgasset gylle ofte i tanke, der er placeret rundt i landskabet, og som ikke
ngdvendigvis ligger pa den naermeste vej mellem anlaeg og leverandgr. Derved pata-
ger anlaeggene sig omkostninger ved distribution af gyllen, som er bade i samfundets,
miljgets og den enkelte leverandgrs interesse, som derfor betaler for denne service.
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Tilsvarende har en raekke, men ikke alle, anlaeg sakaldte bonus strafsystemer, der skal
motivere leverandgrerne til at levere et hgjt tgrstofindhold i gyllen, og i nogle tilfaelde
er med til at holde styr pd maengderne af naeringsstoffer, der leveres og returneres.
Anlaeggene kunne givet have en interesse i gennem bonus-strafsystemerne at sikre en
bedre kvalitet i den leverede gylle. Men det er en svaer balancegang, for der er green-
ser for hvor meget leverandgrerne kan have tgrstofindholdet uden at skulle foretage
betydelige investeringer. Under alle omstaendigheder er det generelt accepteret, at
samspillet mellem biogasanlaeg og leverandgr skal fungere til begge parters tilfreds-
hed. Denne balance er givetvis lettest at opnd ved anlaeg, der er ejet af leverandgr-
kredsen. Den seneste udvikling, hvor det er mere kommercielle aktgrer, der bygger og
ejer anlaeggene, har i nogle tilfaelde vaeret mgdt med en vis skepsis fra landmaendenes
side.

Endelig har vi varmeforsyningsloven, som flertallet af de eksisterende feellesanlaeg er
undergivet i et eller andet omfang.

Meget kort fortalt betyder den, at biogasanlaeg, der leverer gas eller varme til en kol-
lektiv varmeforsyning skal levere energien til den laveste af enten referenceprisen eller
den omkostningsbestemte pris.

Der er anlaeg, der lever udmeaerket og i fred med varmeforsyningen under varmeforsy-
ningsloven, men netop dette har vaeret kilde til en raekke stridigheder og sggsmal i
tidens Igb. Varmeforsyningsloven har givetvis til formal at beskytte varmeforbrugerne
mod urimelige stigninger i varmeprisen, men for biogasanlaaggene som energiprodu-
center medfgrer den en skav incitamentstruktur, som kan lede til uhensigtsmaessig
gkonomisk adfzerd. Anlseggene synes jo nemlig, at varmeforsyningsloven forhindrer
dem i at tjene penge til ejerne, og hvis de forbedrer drift og produktion skal de s at
sige bare aflevere fordelen til varmeforbrugerne.

Det giver sig fx udslag i, at man gnsker at straksafskrive flest mulige reparationer og
anskaffelser sdfremt der i dret er indtjening til det. For hvis man i stedet aktiverede en
anskaffelse efter saedvanlig praksis, vil man skulle nedsaette afregningsprisen pa gas
eller varme, og samtidig forpligte sig selv til senere at generere en indtjening til af-
skrivning af aktivet i de efterfglgende &r.

Med alle disse forhold in mente er det klart, at man ikke uden videre kan se pa biogas-
anlaaggenes gkonomiske resultater med helt traditionelle gkonomiske briller.

Der er lidt forskel pa hvilke anlaeg, der er medtaget i de forskellige analyser fordi der
er forskel p% hvilken specifikationsgrad, der har kunnet tilvejebringes.
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Figur. Geografisk placering af de 15 deltagende biogasanlaeg.

De deltagende anlaeg er etableret mellem 1990 og 2015 og repraesenterer derfor flere
generationer af anlaeg og anlaegstyper, fem gardanlaeg og 9 faellesanlaeg. Data er ind-
samlet i forbindelse med en besggsrunde som led i projektet i slutningen af 2014 og

begyndelsen af 2015.

Tabel 3.1. Preesentation af de deltagende biogasfallesanlaeg

Ribe Linkogas Lemvig Thorsg Hashgj | Blaabjerg | Vegger | Biokraft | Maabjerg
1000 Nm® Biogas/8r | 8.800 10.000 10.404 5.600 7.083 5.038 5.000 5.219 20.000
Biomasse ton/8r 225.000 | 314.000 240.815 170.000 | 115.220 | 161.089 | 77.768 | 135.000 | 700.000

Tabellen viser den mangde biomasse anlaeggene har behandlet i 2013. For Ribe,
Thorsg og Vegger er der anfgrt tal for de ombyggede anlaeg svarende til hvad der for-
ventes behandlet i 2015. Desuden er gasproduktionen pa tilsvarende vis angivet. Pro-
duktionen er angivet i Nm? biogas pr. ar, svarende til energiproduktionen malt i m?
biogas med 65 % methan. Dette mal for energiproduktionen er anvendt gennemgaen-
de i denne rapport. Udover de her viste anlaeg har Nature Energy Vaarst veeret med i
projektet, men har vaeret under ombygning i perioden.

Tabel 3.2. Praesentation af de deltagende gardbiogasanlaeg

Lynggaard Madsen Biogenergi Grgngas Combigas Holbaek
1000 Nm’ Biogas/8r 3.500 6.150 5.657 2.700 2.920
Biomasse ton/ar 31.000 120.000 61.814 32.200 55.000
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4. TEKNISKE OG GKONOMISKE NGGLETAL- OG BENCHMARK

4.1. Biomasse og gasproduktion

I det fglgende praesenteres data for den maengde biomasse de deltagende anlaeg mod-
tager og behandler, og den gasproduktion de far ud af den.

I Figur 4.1 vises den arligt behandlede biomassemaengde for de deltagende anlaeg. For
Ribe, Thorsg og Energi Vegger er der tale om mangder gaeldende efter nylig afsluttet
anlzegsudvidelse. For de gvrige hidrgrer produktionsdata fra 2013, eller de er indsam-
let ved den besggsrunder, der blev gennemfgrt som led i projektet. Det samme gaelder
tal for produceret biogas samt forbrug af procesvarme og el, der analyseres i et senere
afsnit.
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Figur 4.1. Behandlet maengde biomasse, ton pr. ar.

Maabjerg Bioenergy er malt pa behandlet maengde langt det stgrste anlaeg efterfulgt af
Linkogas, Lemvig og Ribe. De fleste gardanlaeg behandler typisk langt mindre maengde
end feellesanlaaggene, bortset fra Madsen Bioenergi, der behandler en stgrre maengde
end feellesanlaagget Vegger og omtrent det samme som fzellesanlaegget Hashgj

I Figur 4.2 er den &rlige gasproduktion vist i Nm? biogas pr. ar. Ved Nm? biogas forstas
biogas ved 65 % methan. Igen er der tale om tal for de udvidede anlaeg i Ribe, Thorsg
og Vegger, de gvrige tal er fra 2013
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Figur 4.2 Produktion af biogas, Nm? biogas pr. ar

Figuren viser, at det anlaeg, der behandler den stgrste maengde, ogsd har den hgjeste
gasproduktion. Lemvig Biogas praesterede i 2013 den naesthgjeste gasproduktion,
efterfulgt af Linkogas og Ribe. Det er bemaerkelsesveerdigt, at gdrdanlaeggene Grgngas
og Madsen Bioenergi producerer lige s& meget gas som feellesanlaaggene Biokraft,
Vegger, Blabjerg og Thorsg. Forklaringen pa dette er kvaliteten af den tilfarte biomas-
se i produktionsmaessig henseende. Dette ses af de gennemsnitligt opndede gasudbyt-
ter nedenfor.

I Figur 4.3 vises gasudbytter opnaet blandt de deltagende anlaeg. Gasudbyttet bereg-
nes som den samlede gasproduktion divideret med den behandlede biomassemaengde.
Gasudbyttet afspejler netop kvaliteten af den anvendte biomasse, saledes at et meget
hgjt gasudbytte gerne opnas gennem tilsaetning af biomasse med hgjt energiindhold,
typisk i form af organisk industriaffald eller energiafgreder, som dog kun fa af anlaeg-
gene anvender.
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Figur 4.3. Gasudbytte malt som Nm? biogas pr. ton biomasse behandlet
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Figuren viser en klar tendens til, at gdrdanlaeggene opnar de hgjeste gasudbytter. Kun
Hashgj Biogas og Energi Vegger kan male sig hermed fordi de traditionelt har vaeret
velforsynet med affald. Bortset fra Biokraft bruger alle anlaeaggene organisk affald i et
vist omfang. Kun enkelte blandt feellesanlaeaggene anvender egentlige energiafgragder,
hvilket er mere almindeligt blandt gdrdanlaaggene. Det er bemaerkelsesvaerdigt, at
Madsen Bioenergi ligger hgjere end flertallet af faellesanlaeggene uden at anvende or-
ganisk affald, men til gengaeld anvender dybstrgelse, energiafgrgder og frggraeshalm.

Kvaliteten af den tilfgrte biomasse handler om tgrstofindholdet i biomassen og omsaet-
teligheden af den.

I nedenstdende figur er tgrstofindholdet i biomassen estimeret pd baggrund af infor-
mationer indsamlet ved besggsrunden. De angivne tgrstofindhold er derfor ikke malte,
men beregnede veerdier ud fra skgnnede tgrstofindhold i de enkelte ravarer. Figuren
skal derfor tages med betydeligt forbehold, men hovedtendenserne vurderes sikre nok.

. 18 -
b
@ 16 -
g 14 -
2
T 12
3

10 -
2L
£ R 84
T 4
S 6
<
g 4
(==
g 7
s 0 -
-

¢ H K O . » & K b & & H P ok
Q7 627 QY © X Q"bk N >
XS PG PR G S
\QQ{' \/Q’ 4((\ Q\’b \0 Ae Q}O@ ‘Q\*Q%% @'b GQ c}oéo \2\0
N

Figur 4.4. Beregnede gennemsnitlige tgrstofindhold i de behandlede biomasser pa
baggrund af oplysninger indsamlet 2014/2015.

Figuren viser ikke overraskende, at gdrdanlaeggene typisk handterer et vaesentligt
hgjere tarstofindhold end fzellesanlaeggene, pa naer Hashgj og Vegger. Det er de hgje-
re tgrstofprocenter, og tgrstoffets omsaettelighed, der forklarer forskellene i gasudbyt-
te, jvnf. den foregdende figur. De hgjere tgrstofprocenter nds ved til seetning af
dybstrgelse, halm, energiafgrgder og organisk industriaffald. Der henvises til den fagli-
ge rapport mht. den konkrete sammensaetning af biomassen for de enkelte anlaeg
(Mgller, H.B., 2015).

Nar nogle af faellesanlaaggene har forholdt sig afventende mht. at gge tgrstofindholdet
ved tilsaetning af fx dybstrgelse, skal forklaringen sgges i det forhold, at de jo ikke fra
starten har vaeret designet til det. De er nemlig typisk udstyret med rgrdimensioner,
varmevekslere og omrgrer systemer, der er beregnet til pumpbare biomasser med
torstofindhold pa de 8-9 %, som ogsa er det de typisk handterer jvnf. figur 4.4. Der er
imidlertid to af de deltagende anlaeg, nemlig Vegger og Thorsg, som har gennemfagrt
en ombygning, der saetter dem i stand til at handtere hgjere tgrstofindhold, hvilket da
0gsa fremgar af figuren.
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Der er i det hele taget en klar tendens til, at anlaeggene i stigende grad interesserer
sig for at anvende dybstrgelse som en mulighed for at gge tgrstofindholdet i den tilfgr-
te biomasse. Dybstrgelse findes udbredt blandt husdyrproducenterne, og anlaeggene
kan derfor ofte fa adgang til betydelige maengder dybstrgelse. Fordelen ved dybstrgel-
se er, at det ikke er en ravare der skal hgstes eller bjerges, men blot som den gvrige
husdyrg@dning anlaeggene modtager, skal transporteres til og fra anlaegget.

4.2, Forbruget af procesenergi

Procesenergi er den energi anlaeggene bruger i produktionen af biogas. Der skal bru-
ges elektricitet til isser pumpning og omrgring af biomassen, til rensning og transport
af biogassen, ventilation, lys etc. Omkostningerne til procesel udggr 3-7 % af produk-
tionsomkostningerne. Figur 4.5 viser anlaeggenes elforbrug malt pr. ton behandlet
biomasse. Det elforbrug, der her er tale om er forbruget til produktion af biogassen
inkl. evt. forbehandling, men forbrug til drift af varmepumpe, som anvendes af to af
gardanlaeggene, er ikke inkluderet, og ej heller el til opgradering af biogas. Maabjerg
Bioenergy har ud over det her viste forbrug et elforbrug til gylleseparering, spilde-
vandsseparering og opkoncentrering af valle.
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Figur 4.5. Forbrug af procesel

De vigtigste grupper af elforbrugende udstyr er omrgrere og pumper, som skal arbejde
mere ved hgjere tgrstofindhold. Figuren viser, at de store faelleslaeg typisk ligger pa
6-7 kWh pr. ton behandlet. Gardanlaeggene ligger typisk en del hgjere, som skyldes
betydeligt hgjere torstofindhold, hvilket ogsa forklarer hvorfor Thorsg og Hashgj ligger
lidt hgjere end de store fzellesanlaeg. Gardanlaeggene har typisk ogsa leengere opholds-
tid, hvilket ogsd gger behovet for omrgring. Blabjerg har laveste proceselforbrug, hvil-
ket bl.a. har sin forklaring i et relativt lavt tgrstofindhold, jvnf. figur 4.4

Udtrykkes elforbruget som her i figur 4.6 pr. Nm? biogas andres billedet som fglge af
forskelle i gasudbytterne.
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Figur 4.6. Forbrug af procesel pr Nm? biogas produceret

4.3. Proceselforbrugets sammensaetning

Thorsg og Ribe foretager en systematisk registrering af elforbruget i en reekke elfor-
brugende komponenter i anleegget. Oplysninger herom er grupperet i pumpning, om-
rgring, gasblaesere, forbehandling og diverse procesel for de to anlaeg.
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Figur 4.7. Elforbrugets sammensatning

Figuren viser, at det isser omrgring, pumpning af biomasse og pumpning af biogas, der
tegner sig for forbruget af procesel. Thorsg og Ribe har jvnf. Figur 4.7 et samlet pro-
ceselforbrug pa 7,8 hhv. 6,1 kWh pr ton biomasse behandlet. Forbruget ved de to an-
laeg adskiller sig ved, at Ribe bruger mere pa pumpning, herunder maceratorer pa
pumpelinien, hvor Thorsg bruger mere pd omrgring. Thorsg har en del diverse elfor-
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brug, som bl.a. gar til luftrensning og gaskgling. For Blaabjerg foreligger der kun data
for pumpning og gasblaesere. I begge tilfeelde ligger forbruget relativt lavt.

Bldbjerg Biogas ligger med et samlet proceselforbrug pa et noget lavere niveau end de
to viste andre viste feellesanlaeg, nemlig 4,5 kWh pr. ton behandlet. Der kan her peges
pd, at Blabjerganlaegget kgrer med et relativt lavt tgrstofindhold og afleverer biogas-
sen til kraftvarmeanlaegget umiddelbart ved siden af biogasanlaegget, og foretager
ikke Iuftrensning. Fremadrettet vil elforbruget stige, eftersom en del af gasproduktio-
nen skal sendes til Nymindegab gennem en nyetableret gasledning. Der foreligger ikke
oplysninger der mere konkret kan forklare de naevnte forskelle yderligere.

4.4, Forbrug af procesvarme

Udover procesel skal der bruges varme til opvarmning af biomassen. Til produktion af
procesvarme anvendes forskellige energikilder. De fleste anleeg udnytter kglervarmen
fra eget motor-generatoranlaeg. Nogle anlaeg foretager ikke registrering af procesvar-
meforbrug og er derfor ikke medtaget i figuren.
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Figur 4.8. Forbrug af procesvarme

Faellesanlaeggene foretager typisk en genvinding af varme ved varmeveksling af varm
og kold gylle ved ind og udpumpning, og nettovarmeforbruget ligger sdledes mellem
15 og 20 kWh pr. ton biomasse. I denne figur er det bemaerkelsesvaerdigt, at gardan-
laegget Combigas, der pa det pagaendende tidspunkt andvendte eldrevne varmepum-
per til procesvarme ligger relativt lavt i varmeforbrug. Det haeanger sammen med effek-
tiviteten i varmepumper, der forsyner med procesvarme. Den angivne vaerdi er kWh
el. Blandt fzellesanlaeggene er det Thorsg, der kommer naermest pa at matche dette
lave procesvarmeforbrug.
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Figur 4.9. Forbrug af procesvarme pr. Nm? biogas

N&r procesvarmeforbruget udmales pr. Nm? biogas slar forskelle i gasudbytter igen-
nem.

4.5, Udviklingen i centrale driftsudgifter og driftsgskonomiske nggletal

De indsamlede gkonomioplysninger fra de deltagende anlaeg anvendes i det fglgende i
videst muligt omfang til at skitsere udviklingen i centrale driftsudgifter og beregning af
driftsgkonomiske nggletal. I farste omgang analyseres de samlede driftsudgifter for de
deltagende anlaeg. Senere gds i detaljer med analyser af centrale udgiftsposter. Der

vises resultater for de anlaeg, der har indsendt tilstraekkeligt specificerede oplysninger.

I nedenstdende figur vises de samlede realiserede driftsudgifter for 5 feellesanlaeg og 2
gardanlaeg opdelt pa kategorier med den specifikationsgrad der har kunnet opnas.
Tallene for Ribe, Linkogas, Hashgj Thorsg og Blabjerg er 5 ars gennemsnit, for Lyng-
gard og Combigas er det tal for 2014.
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Figur 4.10. Samlede driftsudgifter, kr/ton behandlet.

Ved de samlede driftsudgifter forstds alle udgifter til produktion af biogassen, herunder
udgiftsdelen af transportomkostningerne og behandlingsomkostningerne. De samlede
produktionsomkostninger er vist i et senere afsnit i figur 4.23. De fleste ligger omr-
kring 60 kr. pr. ton behandlet, men Hashgj og Combigas skiller sig ud, hvor det er
hhv. reparationsudgifter, kgb af anden biomasse mv. og kagrsel med affald, der sprin-

ger i gjnene.

Laveste driftsudgifter pr ton behandlet findes hos gardanlaegget Lynggard, efterfulgt af
Bldbjerg, Linkogas og Ribe.

En tilsvarende figur, hvor driftsudgifterne findes udtrykt pr. m? biogas er vist nedenfor
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Figur 4.11. samlede driftsudgifter, kr. pr. Nm? biogas produceret.

De laveste driftsudgifter pr. m> biogas produceret findes ogsa her hos gdrdanlaegget
Lynggard, efterfulgt af gdrdanlaagget Combigas og Hashgj, som jo er et faellesanlaeg.
Det der rykker rundt pa tingene her er iszer de store forskelle i gasudbytterne, som
blev beskrevet ovenfor i Figur 4.3

De to foregaende figurer er baseret pa samtlige realiserede driftsudgifter for anlaegge-
ne. For at opnd et mere retvisende grundlag for sammenligning af niveauet for drifts-
udgifter, er der i nedenstdende figur tilstraebt en stgrre sammenlignelighed ved at der
er foretaget en korrektion af tallene saledes at visse udgiftsposter, der findes pa nogle
anlaeg, men ikke pa alle, er udeladt. Det drejer sig om kgb af procesvarme, kgb af
anden biomasse mv. og motordrift. Resultatet bliver en bedre, men dog ikke fuldstaen-
dig sammenlignelighed. Tallene for Ribe, Linkogas, Hashgj, Thorsg og Blabjerg er fem
ars gennemsnit, hvor tallene for Lynggard og Combigas er for 2014. Driftsudgifterne er
udtrykt pr. ton biomasse behandlet i 2013, og for de sidstnaevnte anlaeg for 2014.
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Figur 4.12. Driftsudgifter pr. ton behandlet ekskl. procesvarme, kgb af anden biomasse
mv. og motordrift.

Figuren viser at driftsudgifterne ekskl. procesvarme, kgb af anden biomasse mv. og
motordrift varierer mellem 40 og 60 kr. pr. ton behandlet, nar der ses bort fra Combi-
gas’ s meget store udgift til transport af biomasse, som er inkluderet i sgjlen for Com-
bigasanlzegget.

Figuren viser at Blabjerg har realiseret de laveste driftsudgifter pr. ton efterfulgt af
Linkogas. Combigas ville ligge pa niveau med de gvrige safremt kgrsel med affald blev
fraregnet.

I nedenstdende figur 4.13 er driftsudgifterne fordelt pr. Nm? biogas produceret.
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Figur 4.13. Driftsudgifter pr. Nm3 biogas produceret, ekskl. procesvarme, kgb af anden
biomasse mv. og motordrift.
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Figuren viser, at iseer Lynggard, Combigas og Hashgj er i stand til at konvertere rela-
tivt hgje driftsudgifter pr m® biomasse til relativt lave driftsudgifter pr. m?3 biogas pro-
duceret som fglge at hgje gasudbytter jvnf. Figur 4.3.

4.6. Nggletal og benchmark pa centrale udgiftsposter.
I det fglgende analyseres udviklingen i centrale udgiftsposter og nggletal.

Det er vaerd at haefte sig lidt ved udviklingen i udgifter til kgb af anden biomasse mv. I
mange tilfaelde er det en samlepost for forskellige indkgb af fx kemikalier og smgreoli-
er, men den helt dominerende post er kgb af affald til selve produktionen af biogas.

I nedenstdende figur vises udviklingen i kgb af kgb af anden biomasse mv. for fem
biogasfaellesanlaeg. Tallene er indekserede med 2001 = 100.
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Figur 4.14. Udviklingen i kgb af anden biomasse mv. Indekserede tal

Figuren viser, at anlaeggene i perioden mellem 2001 og 2013 har mangedoblet udgifter
til indkgb anden biomasse mv., der indgdr i biogasproduktionen. Iszer i perioden fra
2007 har selv anlaeg som Thorsg og Ribe mattet slippe princippet om ikke at betale for
de ravarer, der skulle bruges. Det vurderes, at dette er udtryk for en generel tendens
blandt danske biogasanlaeg.

Udviklingen er fgrst og fremmest udtryk for at konkurrencen om affaldet blev skaerpet
op gennem nullerne. I fgrste omgang efter at der i 2000 og 2001 blev bygget et halvt
hundrede gdrdbiogasanlaeg, som stort set alle var baseret pa tilfgrsel af betydelige
maengder industriaffald. Der var sa en periode i midten af dette arti, hvor leverancer af
glycerin fra Tyskland og Frankrig blev sat i system, men nu var det i hgjere grad end
tidligere tale om affald der skulle betales for.

Det har ogsa spillet en rolle, at afregningspriserne for elektricitet produceret pa biogas
blev forbedret i 2008 og igen i 2012 til det nuvaerende niveau. De firmaer, der formid-
ler affald, har en naturlig interesse i at indregne forbedrede afregningsforhold i priser-
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ne for affald. Og figuren viser tydeligt, at de viste anlaeg har evnet og veeret villige til
at gge betalingen for affaldet i takt med at afregningsbetingelserne blev forbedret.

Man kan godt vaere kritisk overfor den beskrevne udvikling i den forstand at der laenge
blev advaret om, at anlaeggene burde se sig om efter alternativer til organisk affald
som vaesentligt grundlag for energiproduktionen. Men her ma8 man huske, at de eksi-
sterende anlaeg jo netop er designet til at handtere gylle og affald. Gradvist er mange
faellesanlzeg imidlertid begyndt at tilpasse sig den nye virkelighed ved iszer at interes-
sere sig for Igsninger, der omfatter behandling af dybstrgelse, der jo typisk kan skaffes
indenfor leverandgrkredsen. Omvendt ma& man sige, der har vaeret en vis traeghed i at
investere i nye tiltag. Men givetvis ogsa fordi, at sa laange anleeggene samlet set med
gkonomisk fornuft kan tilvejebringe affaldsprodukter i tilstraekkeligt omfang, er det
den nemmeste og mest fordelagtige Igsning pa kort sigt. En ny tendens er, at nye
store anlaeg i samarbejde med affaldsbranchen etablerer forarbejdningsstationer for
affald fra servicesektoren i tilknytning til anleeggene for at sikre forsyningen med sa-
danne ravarer. Der er saledes ingen tvivl om at biogasanlaaggene er indstillede p3 at
medbvirke til realiseringen af den sdkaldte ressourcestrategi, der netop har en malsaet-
ning om genanvendelse af savel affald fra servicesektoren som kildesorteret hushold-
ningsaffald

4.7. Udgifter til reparation og vedligeholdelse.

Udgifter til reparation og vedligeholdelse er en gruppe udgifter, der normalt er en del
fokus pa. Ikke fordi de i forhold til de samlede driftsudgifter er specielt store, men
fordi de ofte er en fglge af komponenter der er slidte og derfor traenger til udskiftning,
eller af nedbrud med driftsstop til falge. Det er vigtigt at undgd for mange driftsstop
fordi der samtidig mistes indtjening. Derfor kan reparation og vedligeholdelse ogsd
foretages forebyggende. I s& henseende er der givetvis store forskelle pd den strategi
forskellige driftsledere har valgt.

Derfor er det som udgangspunkt heller ikke s3 maerkeligt, at der er betydelig variation
i niveauet for reparations og vedligeholdelsesudgifter anlaeggene i mellem.

Der er ingen tvivl om, at jo mere komplicerede anlaeggene er, desto hgjere risiko er
der for at reparationsudgifterne vil ligge pa et hgit niveau, ligesom der er en vis logik i,
at udgifterne vil stige i takt med at anleeggene slides.

I nedenstdende figur 4.15 er vist kurver for udviklingen i de samlede udgifter til repa-
ration og vedligeholdelse for fire biogasfaellesanlaeg. Tallene er indekserede og
2001=100
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Figur 4.15. Udviklingen i udgifter til reparation og vedligehold, indekserede tal

Det ma forventes, at udgifter til reparation og vedligehold stiger med anlaaggenes al-
der. Figuren viser ikke desto mindre, at isaer Blabjerg, men ogsa i nogen grad Ribe,
har vaeret i stand til at holde udgifter til reparation og vedligehold i ro gennem hele
perioden. Medvirkende hertil er, at disse to anlaeg szelger hele gasproduktionen, og
derfor ikke har omkostninger til drift af motor-generatoranlaeg.

For Linkogas er reparationsudgifterne gget fordi anlaegget i perioden overtog driften af
kraftvarmeanlaeggene i Rgdding, og i gvrigt ogsa i perioden etablerede motor-
generatoranlaeg pa anlaegget til produktion af procesvarme.

Thorsg har siden 2004 haft en stgrre stigning end de gvrige. Det haenger sammen
med en stigning i vedligehold af kgretgjer og drift af motor-generatoranlaeg pa anlaeg-
get. Til gengaeld har Thorsg bemaerkelsesveaerdigt lave udgifter til pasning af anlaagget.
Stigningen i 2013 skyldes reparationsarbejder i forbindelse med anlaegsudvidelsen.

I nedenstdende figur vises udgifter til reparation og vedligeholdelse i selve biogasan-
laegget for 4 biogasfeellesanlaeg og to gardbiogasanlaeg. Udgifter til reparation af kgre-
tojer og motor-generator anlaeg er saledes ikke medtaget. For de fire farste anlaeg
repraesenterer tallene fem rs gennemsnit, for de to sidste er tallene fra 2014.
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Figur 4.16. Reparation og vedligeholdelse i biogasanlaegget

Erfaringsmaessigt ligger de pa 5-10 kr. pr ton biomasse behandlet, som det ogsa her
er tilfeeldet. Det betyder, at udgifterne til reparation og vedligeholdelse typisk udggr
under 10 % af de samlede behandlingsomkostninger. Driftslederne tilstraeber typisk at
planlaagge vedligeholdelsesopgaver, sa de i videst muligt omfang kan foretages uden
at produktionen i gvrigt pavirkes. Et sddant forebyggende vedligeholdelsesprogram har
eksempelvis i mange ar veeret praktiseret hos Ribe Biogas. P8 den made kan et lidt
hgjere niveau for reparationsudgifter konverteres til sikring af stabilitet i produktion og
afsaetning.

Der er 0gsa stgrrelsesgkonomiske effekter pa reparationsudgifterne. Dette ses hos
Linkogas, der har en saerdeles hgj kapacitetsudnyttelse i anleegget (kort opholdstid),
hvorved reparationsudgifterne skal fordeles pa relativt mange tons biomasse, og der-
for ligger i den lave ende.

Bldbjerg og Combigas skiller sig ud ved meget lave reparationsudgifter pd under 4 kr.
pr. ton. Blabjerg har sdledes godt styr pa reparationsudgifterne selvom der kun er en
mand ansat til at passe anlaegget. Med til historien hgrer imidlertid ogsd, at gassen
saelges til varmevaerket, der ligger lige ved siden af, hvorved der bruges relativt fa
kreefter pa at eksportere gassen, og dermed pa udgifter til reparation af gasblaesere.

4.8. Personaleudgifter

Som det blev naevnt ovenfor kan der vaere en sammenhang mellem udgifter til repa-
ration og vedligehold og personaleudgifter.

I nedenstdende figur er personaleudgifterne udtrykt pr. ton behandlet biomasse for
seks biogasfzellesanlaeg og to gardbiogasanlaeg. For de fem fgrste anlaeg er der tale
om fem ars gennemsnit, for de tre sidste er tallene fra 2014.

Udvikling og effektivisering af biogasproduktionen | Danmark — Delrapport 2. 2015 | 23



30,00 -

25,00 -

20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 - T T T T T T T

Ribe Linkogas Thorsg Hashgj Blabjerg Lemvig Lynggard Combigas

Personaleudgifter, kr. pr. ton

Figur 4.17. Personaleudgifter, kr. pr. ton

Figuren viser at personaleudgifterne ligger mellem 12 og 25 kr. Anlaeggene fordeler sig
pa to grupper, hvor Ribe, Thorsg og Lemvig ligger i omegnen af 25 kr. pr. ton. For
Ribe og Lemvigs vedkommende skyldes det, at man selv foretager indtransport af
biomasse med egne lastbiler. De anlaeg, der ggr mest ud af at omfordele overskyden-
de afgasset gylle opkraever betaling for denne service fra leverandgrerne. Personale-
udgifterne for Lemvig og Thorsg omfatter pasning af eget kraft-varmeanlaeg til produk-
tion af procesvarme. De gvrige ligger omkring de 15 kr., Combigas dog kun pa 12 kr.
Blandt disse har Linkogas, Lynggard og Combigas eget-kraft-varmeanlaeg. Endelig
indeholder tallene for Hashgj og Combigas ikke udgifter til chauffgrignninger, da trans-
porten er udliciteret

Personaleudgifterne gar til to hovedkategorier af medarbejdere, nemlig til pasning af
anlaegget og til chauffgrer. Nedenstdende figur viser udgifter til pasning af anlaeg for
seks biogasfaellesanlaeg og to gardbiogasanlaeg. For de fem fgrste er der tale om fem
ars gennemsnit, for de tre sidste er tallene fra 2014.
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Figur 4.18. Udgifter til pasning af anlaeg.

Figuren viser ret markante forskelle i personaleudgifter til pasning af anleeggene. Lidt
overraskende maske at gardanlaeggene ligger i den hgje ende. Det skyldes, at der her
er tale om en stgrrelsesgkonomisk effekt, idet det fx ikke tager laengere tid at passe
en stor reaktor end en lille. Det er ogsd grunden til at Linkogas ligger relativt lavt.

Derudover er det i sagens natur afggrende hvor mange man har ansat til at passe
anlaegget og indga i vagtplanerne. Thorsg har meget lave udagifter til pasning af an-
lzegget fordi der kun er en mand til at passe anlaegget, med hjzelp fra chauffgrer til at
tage vagter. Blabjerg har ogsa kun en mand til at passe anlaegget, hvor Ribe, Linko-
gas, Hashgj og Lemvig typisk har tre ansatte.

4.9. Administrationsudgifter

Administrationsudgifterne er en gruppe udgifter, der i hgj grad pavirkes af ledelsesbe-
slutninger. Nogle anlzeg foretager eksempelvis selv bogfgring og indberetninger, hvor
andre udliciterer disse funktioner.

Der er desuden ret stor forskel pa udgifter til revision og regnskabsassistance, bl.a.
fordi varmeforsyningsloven medfgrer behov for at der udarbejdes to forskellige regn-
skaber, hvilket isaer er en stor udgiftspost hos Ribe Biogas

Udgifter til kontorhold og IT er indeholdt i administrationsudgifterne ligesom udgifter til
mgder og generalforsamling er med. Endelig er honorering af bestyrelserne en del af
administrationsudgifterne.

I nedenstdende figur 4.19 er udviklingen i administrationsudgifterne vist for fire bio-
gasfaellesanlzeg. Tallene er indekserede, hvor 2001 = 100.
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Figur 4.19. Udviklingen i administrationsudgifter. Indekserede tal

Figuren viser et billede af stigende administrationsudgifter. Igen er Bldbjerg det anlaeg,
der har haft mest kontrol over udviklingen. Stigningen skyldes primeert stigende udgif-
ter til regnskab og revision, samt radgivning i den forbindelse. For Thorsgs vedkom-
mende skyldes de to hop pd kurven ekstraordinzert hgje udgifter til radgivning.

Figur 4.20 nedenfor viser administrationsudgifter pr. ton behandlet for seks biogasfeel-
lesanlaeg og to gardbiogasanlaeg. For de fem fgrste er der tale om fem ars gennemsnit,
for de resterende er tallene fra 2014.
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Figur 4.20 Administrationsudagifter, kr. pr. ton.

Figuren viser en ret betydelig variation i administrationsudgifterne anlaeggene imellem.
For de hgjst liggende anlaeg er det bestyrelsesaflgnning, regnskab, revision og rédgiv-
ning der gor forskellen. Gardanlaeggene har mindre omfattende regnskaber, der er
billigere at fa udarbejdet, og typisk ingen eller kun lidt bestyrelsesarbejde, der skal
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honoreres. Bortset fra Bldbjerg, synes der at vaere en forskel mellem gard og feellesan-
laeg. Den hgje kapacitetsudnyttelse hos Linkogas er med til at minimere administrati-
onsudgifterne malt pr. ton biomasse.

4.10. Behandlings- og produktionsomkostninger

I det fglgende er erfaringstal fra de viste anlaeg anvendt til at estimere anlaeggenes
behandlingsomkostninger og produktionsomkostninger for biogas.

For at gge sammenligneligheden, er der taget udgangspunkt i de samlede driftsudgif-
ter, som de fremgar af Figur 4.12. hvor der er korrigeret forkgb af procesvarme, kgb
af anden biomasse mv. og motordrift.

Hertil er beregnet arlige kapitalomkostninger pr. ton behandlet ud fra en anlaegsinve-
stering pa 400 kr. pr. ton behandlingskapacitet (svarende til et stort anleeg) og en
rente pd 5 % og en gennemsnitlig levetid for aktiverne pa 20 ar. Det betyder, at om-
kostningerne belastes med den fulde afskrivning, dvs. uden det anlaegstilskud der
matte veere opnaet ved anlaeggenes etablering. De beregnede kapitalomkostninger
kan derfor veere hgjere, end de finansieringsomkostninger og afskrivninger, der frem-
gar af anlaeggenes regnskaber. Kapitalomkostninger for Lynggard og Combigasanlaeg-
get er beregnet ud fra fremskrevne anlaegspriser.

Endelig er der tillagt en omkostning til procesvarme p% 7,56 kr. pr. ton svarende til
den aktuelle omkostning som et femarigt gennemsnit for Bldbjerg Biogas, der som et
af de f3 feellesanlaeg der kgber procesvarmen fra fijernvarmevaerket.

Driftsudgifterne for de fem fgrstnaevnte anlaeg er fem ars gennemsnit, for de resteren-
de er tallene fra 2014, og i gvrigt svarende til figur 4.12. Behandlet mangde er fra
2013 hhv. 2014.

Formalet er med denne analyse er at fastsld hvad det koster at behandle et ton bio-
masse pa eksisterende danske biogasanlaeg.
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Figur 4.21. Beregnede behandlingsomkostninger, kr. pr. ton, fratrukket kgb af kgb af
anden biomasse mv., og motordrift.

Figuren viser at det koster mellem 80 og 100 kr. at behandle et ton biomasse pa eksi-
sterende danske biogasanlaeg, nar der ses bort fra tilfaeldet Combigas med kgrsel af
affald.

Tre anlaeg ligger lige omkring de 100 kr. pr. ton biomasse, nemlig Ribe, Thorsg og
Hashgj. Af analyserne i de foregdende afsnit kan det konkluderes, at det bl.a. skyldes
at disse tre anlaeg ligger pa et hgjere niveau mht. udgifter til reparation og vedligehol-
delse og personaleudgifter, der for de to fgrstnaevntes vedkommende, i hvert fald del-
vist, kan henfgres til chauffgrignninger fordi der foretages omfordeling af overskuds-
gylle i et vist omfang mod betaling, eller afhentning af affald med eget materiel. Ende-
lig kan der, ligeledes jvnf. tidligere viste analyser, peges pa et hgjere niveau for admi-
nistrationsudgifter.

@nsker man at se pa produktionsomkostningerne for biogas kommer man imidlertid
ikke uden om ogsa at se pa indkgb af kgb af anden biomasse mv.

Kgb af kgb af anden biomasse mv. er derfor inkluderet i den fglgende analyse, som
viser de beregnede produktionsomkostninger pr. GJ

Figuren viser saledes omkostninger til produktion af biogas malt i kr. pr. GJ. Produkti-
onsomkostningerne kan holdes op imod afregningspriserne for biogas. P& baggrund af
tabel 8.1 kan afregningspriserne beregnes til i 2013 at have varieret fra 109 til 171 kr.
pr. GJ.

For at kunne nyttigggres, skal biogassen imidlertid enten konverteres til el og varme
eller opgraderes til en kvalitet sa den kan distribueres via naturgasnettet. Omkostnin-
gerne hertil er ikke inkluderet i produktionsomkostningerne for biogas.
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Figur 4.23. Produktionsomkostninger, kr. pr. GJ

Den helt afggrende parameter i denne analyse er det opndede gasudbytte. Derfor er
de gennemsnitligt opndede gasudbytter indsat over sgjlerne for de enkelte anlaeg. Det
fremgar klart, at de anlaeg, der opnar de laveste gennemsnitlige gasudbytter er de
anlaeg, der har de hgjeste produktionsomkostninger pr. m? biogas. Det kan klart kon-
kluderes, at de to deltagende gdrdanlaeg preesterer de laveste produktionsomkostnin-
ger pr. Nm? biogas produceret. Men af den foregaende figur fremgik det ligesa klart, at
selve behandlingsomkostningerne for gardanlaeggene ikke er lavere end hos flertallet
af feellesanlaeggene. De lavere produktionsomkostninger pr Nm? biogas produceret kan
derfor entydigt henfgres til et markant hgjere gasudbytte pr. ton biomasse behandlet
end det ses hos feellesanlaeggene. Det handler derfor om maengden og kvaliteten af
det tgrstof der tilfgres, som det allerede er naevnt flere gange. Og figur 4.4 viste da
o0gsa klart at gdrdanlaeggene handterer et stgrre tgrstofindhold end feellesanlaeggene.
Gardanlaggene bruger typisk energiafgrgder og store maengder organiske restproduk-
ter, der giver et stort gasudbytte. Det giver lave omkostninger pr. m? biogas, men vil
ikke veaere en farbar vej frem for det store flertal af anlaeg, da der ikke vil vaere organi-
ske restprodukter nok. Desuden bliver klimaregnskabet darligere ndr andelen af gylle i
anlaegget bliver mindre.

Men som det ogsa tidligere er naevnt er faellesanlaeggene godt i gang med at omstille
sig til det, og med god grund. Bade Vegger og Thorsg, som begge deltager i naervae-
rende projekt, har allerede gennemfgrt denne omstilling. @konomien i dette analyseres
i et senere afsnit.

For Thorsgs vedkommende beskriver figuren situationen det sidste ar inden anlaegget

blev udvidet, og der blev etableret forbehandling mhbl. pd at modtage bl.a. dybstrgel-
se. De hgje veerdier i figuren beskriver saledes den gradvist mere uholdbare situation

anlaegget var kommet i fgr beslutningen om at satse pd andre koncentrerede biomas-

ser end fx slagteriaffald, som man stod til at miste. S& satsning p& mere sikre biomas-
ser er udtryk for rettidig omhu.

Bldbjerg er det anlaeg, der bruger flest ressourcer pa kgb af anden biomasse mv. ef-

terfulgt af Hashgj. Ikke desto mindre opndede Blabjerg i 2013 det laveste gasudbytte
af de her viste anlaeg, hvilket i hgj grad pavirker produktionsomkostningerne pr. Nm?>
biogas i opadgdende retning.
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4.11. Kapitalomkostninger og reinvesteringer

Hvis man ser pa de to foregdende figurer fremgar det at kapitalomkostningerne, som
jo her er beregnede, udggr i omegnen af en tredjedel af de samlede omkostninger, i
det mindste for feellesanlaaggenes vedkommende. Det betyder, at kapitalomkostnin-
gerne bgr have mindst lige sd stor bevagenhed i driftsledelsen som andre omkostnin-
ger.

Der er flere forhold, der er afggrende for kapitalomkostningerne. Aktivernes pris, deres
levetid, og dermed deres afskrivningstakt, anlaegstilskud og hvordan investeringen
finansieres, herunder renteniveau og inflation. Typisk har biogasprojekter en lang til-
bagebetalingstid, sd det har i de fleste tilfeelde vaeret tilstraebt at finansiere anlaegsin-
vesteringer med langfristede 18n, fordi kortere afdragsprofiler kunne vaere vanskelige
at honorere. Samtidig er det vigtigt at have I3net tilbagebetalt i takt med at anlaegget
skal reinvesteres for fortsat drift.

For at beskrive udvikling og sammenseetning af kapitalomkostningerne er i det fglgen-
de valgt at foretage en naermere analyse af Blabjerg Biogas. Anlaegget blev etableret i
1996, med 20 % anlaegstilskud, og resten af anlaegsinvesteringen blev finansieret ved
indekserede annuitetsldn fra Kommunekredit, som dengang i nogle &r havde vaeret
den gaengse finansieringsform for biogasfzellesanlaeggene. Fordelen ved den |&ntype
var, at ydelserne i begyndelsen var relativt beskedne, eftersom afdragene i de fgrste
ar udgger en relativt lille del af ydelsen, fuldsteendigt som det kendes fra dagens annui-
tetsl@n. Samtidig betalte man en, i forhold til almindelige 18n, en lav rente, idet inflati-
onen var fratrukket. Til gengeeld blev restgeelden hvert 8r indekseret, sdledes at lanta-
ger, isaer i &r med inflation, kunne se sin gzeld stige selvom han betalte sine I3neydel-
ser helt efter bogen.
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Figur 4.23. Udviklingen i kapitalomkostninger

Den gverste kurve udtrykker summen af kapitalomkostningerne, som hver for sig er
skitseret nedenunder. Bestyrelsen i Blabjerg Biogas kunne fra opstarten af anlaegget i
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1996 til 2002 se de samlede kapitalomkostninger stige, primaert pa grund af oven-
naevnte indeksering af restgeelden. Her udnyttede ledelsen klogt muligheden for at
omlaegge det indekserede I38n til et traditionelt I&n, hvorved man samtidig kunne ud-
nytte det rentefald, der var indtruffet i den forlgbne periode, og som rigtig mange dan-
skere igvrigt har nydt godt af. Det fremgar af figuren, at indekseringen derfor ophgrer
i 2003 og de samlede kapitalomkostninger efterfglgende kunne reduceres vaesentligt.
Dette blev forsteerket af fortsat faldende renter.

Afskrivningerne steg gradvist frem til 2009, hvor afskrivningsperioden blev forlaenget
ifbm. andrede regnskabsprincipper, og afskrivningerne derfor lavere i det enkelte ar. I
drene senere blev der investeret i to nye reaktorer, hvorved afskrivningerne i sagens
natur matte stige igen.

Frem til 2009 ejede anlaegget selv de to lastbiler til gylletransport. Men herefter er
bilerne leasede. Leasingafgiften daekker i princippet bade forrentning og afskrivning af
bilerne. Det fremgar af figuren at leasingafgiften end ikke overstiger de tidligere af-
skrivninger pa kgretgjerne, hvilket klart indikerer at leasingaftalen er en fornuftig ord-
ning for Blabjerg Biogas.

N&r tingene er slidt op skal de skiftes. Som hovedregel vil mindre udskiftninger typisk
opfattes som reparationer, og optages derfor ogsd som sddanne i regnskabet. Stgrre
maskiner og bygninger opfattes som renoveringer eller reinvesteringer, der ofte inde-
holder et element af forbedringer, og optages derfor saedvanligvis som re- eller nyin-
vesteringer i regnskabet. Overordnet set g@r det ingen forskel - pengene skal betales
under alle omstaendigheder. Men for de enkelte &rs regnskab har det den betydning, at
en udskiftning eller reparation belaster resultatet i det ar udgiften er konstateret,
hvorimod en renovering eller reinvestering optages som et aktiv og belaster resultatet
i en drraekke frem i form af 5rlige afskrivninger. Anlaeg, der er underlagt varmeforsy-
ningens hvile i sig selv princip vil foretraekke at udgiftsfgre flest mulige udskiftninger
eller reparationer i dret de er konstateret, eftersom afregningsprisen er omkostnings-
bestemt, og derfor skal reguleres ifht. produktionsprisen for den leverede energi.
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Figur 4.24. Re- og nyinvesteringer hos Bl&bjerg Biogas

I ovenstdende figur er vist re- og nyinvesteringer for Bldbjerg Biogas fra anleeggets
start i 1996 til 2013. Af reinvesteringer er sdledes stort set alene optaget nye kgretg-
jer, hvorimod der i 2009 og 2012 er investeret i to nye reaktorer

4.12. Transportomkostninger

En af de ting der karakteriserer biogasfeellesanlaeg er, at gyllen transporteres til bio-
gasanlaegget fra et stgrre eller mindre antal landbrugsejendomme, altovervejende med
lastvognsslamsugere. Omkostningerne hertil er betydelige. Som en tommelfingerregel
udggr transportomkostningerne typisk en tredjedel af de samlede omkostninger til
produktion af biogas.

Derfor er logistik og transportsystemet et omrade, der fortjener betydelig opmaerk-
somhed i driftsledelsen.

Transportsystemerne har udviklet sig ganske meget siden udbygningen med biogas-
feellesanlaeg tog fart fra slutningen af 1980 erne.

Dengang blev lastvognene udstyret med vakuum/tryktanke med en lasteevne pa 20
tons. Men ret hurtigt blev tryklgse tanke med selvansugende pumper den foretrukne
Igsning, bl.a. fordi tankene kunne udfgres i lettere gods, og lasteevnen kunne gges.

Senere blev det almindeligt med saettevognstog, med en lasteevne pd ca. 30 tons, og
sidste skud pd stammen er syvakslede vogntog med lasteevne p& op imod 40 tons.
Derved er kapaciteten pr. tur naesten fordoblet i de 25 ar der har vaeret biogasfzelles-
anlaeg i drift i Danmark.

I det fglgende er der vist en analyse af transportomkostningerne for en raekke biogas-
faellesanlaeg, der er med i naervaerende projekt, og derfor har leveret data til formalet.

I den fgarste figur vises hvor mange biler anlaeggene rader over. Hashgj har gennem
nogle ar udliciteret transporten, og har derfor ikke selv en bil.

Der er forskelle i anvendelsen af kgretgjerne der medfgrer at transportomkostningerne
ikke kan opggres pa fuldstaendigt sammenligneligt grundlag. Nogle anlaeg henter selv
affald med egne biler, nogle ggr mere ud af at omfordele gylle end andre. Det er ikke
muligt at korrigere for disse forhold i nedenstdende analyser. Tallene er fra 2013

I analysen er medtaget de anleeg, der har leveret det ngdvendige datagrundlag til pro-
jektet.

Omkostningerne opggres i forhold til den behandlede biomassemaengde, som er det
samme som antal tons udkgrt.

Udvikling og effektivisering af biogasproduktionen | Danmark — Delrapport 2. 2015 | 32



Antal lastbogne
w N

N
1

:IIlIIL

Ribe Linko Blabjerg Thorsg Lemvig Vegger

Figur 4.25. Antal lastvogne blandt en raekke biogasfeellesanlaeg

Det fremgar af figuren at anlaeggene réder over mellem 1 og 5 kgretgjer, halvdelen
har 3.

Hvis man sd ser pd hvor mange ton bilerne transporterer kan man fa et bud pa kapaci-
tetsudnyttelsen. I nedenstdende Figur 4.26 er den behandlede maengde divideret med
antal biler.
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Figur 4.26. Kapacitetsudnyttelse, ton transporteret pr. lastvogn.

Figuren viser at Bldbjerg og Lemvig har den hgjeste kapacitetsudnyttelse af kgretgjer-
ne, og Thorsg den mindste. Med til forklaringen hgrer, at Thorsg er et af de anlaeg der
omfordeler en relativt stor maengde gylle. Spgrgsmalet er s& om det ogsa fgrer til hg-
jere omkostninger.
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I nedenstdende Figur 4.27 er antallet af kgrte km sat i forhold til den behandlede bio-
massemangde

1,2

1,0 -

0,8 -

0,6 -

04 -

0,2 -

Antal km. pr. ton biomase behandlet

0,0

Ribe Linko Blabjerg Thorsg

Figur 4.27. Antal kgrte km pr. ton behandlet biomassemaangde.

Laengste gennemsnitstransport pr. ton findes hos Ribe Biogas. Forklaringen er her, at
en del affald hentes med egen lastvogn. Dernaest fglger Thorsg. Begge disse anlaeg
kgrer ekstra af hensyn til omfordeling af gylle, hvilket er forklaringen p& den ret bety-
delige forskel mellem de viste anlaeg.

Tilsvarende kan se pa antal km der kgres med de enkelte biler. En s3dan analyse vises
i nedenstaende figur 4.28.
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Figur 4.28. Antal km kert pr. lastvogn pr. r
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Ribe kgre med knap 60.000 km pr lastvogn pr. 8r 30 % laengere pr. bil end Linkogas
og Blaabjerg, og teet pa dobbelt sd langt pr. bil som Thorsg, der har lige s mange
biler til radighed.

I nedenstdende figur er vist udviklingen i reparation og vedligeholdelse af kgretgjer for
fire biogasfeellesanlzeg. Tallene er indekserede hvor 2001 =100
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Figur 4.29. Udviklingen i reparation og vedligeholdelse af kgretgjer

Der er tilsyneladende en ret markant forskel i udviklingstakten mellem anlaeggene. En
af forklaringerne er, at Linkogas har udvidet behandlingskapaciteten i flere omgange.
For Thorsgs vedkommende var der i 2011 ekstraordinzert hgje vedligheholdelsesudgif-
ter pa bilerne.

I nedenstdende Figur 4.30. sammenlignes udgifter til reparation og vedligehold af kg-
retgjer for fem biogasfaellesanlaeg. Tallene er fra 2013
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Figur 4.30. Reparation og vedligehold af kgretgjer pr ton behandlet i 2013

Udgifter til reparation og vedligeholdese af kgretgjer belgb sig i 2013 til mellem ca. 3
og ca. 6 kr. pr. ton biomasse behandlet. Bldbjerg Biogas ligger her lavest, hvilket til-
skrives at man her havde s8 godt som nye biler.

Endelig er der udgifter til chauffgrignninger, der er analyseret i nedenstdende Figur
4.31.
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Figur 4.31. Chauffgrlgnninger pr. ton behandlet.

Ifglge figuren belgber chauffgrignningerne sig til mellem 7 og 12 kr. pr. ton. Chauffgr-
lgnninger haenger ret direkte sammen med hvor megen tid chauffgren bruger pa at
transportere den pagaeldende biomasse. Jvnf. Figur 4.28 er det netop Ribe og Thorsg
der kgrer langt med gyllen, bl.a. i forbindelse med omfordeling af overskudsgylle, hvil-
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ket i gvrigt ogsd er tilfaeldet for Lemvig, en aktivitet, der betales af gylleleverandgrer-
ne.

Afskrivninger.

Driftsmaessige afskrivninger af transportmateriel haenger principielt snaevert sammen
med materiellets fysiske levetid. Erfaringsmaessigt holder en traekker 5-6 ar og saette-
vognen, eller i hvert fald tanken, i op imod 10 &r. Alt naturligvis afhaengigt af hvor
h&rdt materiellet belastes i den daglige anvendelse. Med udgangspunkt i disse forhold
fastleegger anleeggenes ledelse, ofte i samarbejde med revisor, en afskrivningsprofil.
Den vil typisk vaere en 4 - 5 kr. pr. ton, hvilket ogsa var tilfeldet for de fleste af de
viste anlaeg for 2013.

Herefter foreligger alle elementer, sa de samlede transportomkostninger kan opggres.

I Figur 4.32. nedenfor er transportomkostningerne vist for seks biogasfaellesanlaeg.
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Figur 4.32. Transportomkostninger pr. ton biomasse behandlet.

Figuren viser transportomkostninger, der belgber sig fra knap 20 kr. pr. ton til knap 30
kr. pr. ton, med et gennemsnit p& omkring 25 kr. pr. ton. Det fremgar, at chauffgrign-
ningerne tegner sig for en meget stor del af transportomkostningerne, mest blandt de
tre anlzeg, der kgrer lzengst med gyllen, hvor den del, der vedr. omfordeling af afgas-
set gylle betales af gylleleverandgrerne. Bemaerk at den udliciterede transport malt
som omkostninger pr. ton er konkurrencedygtig med de gvrige anlaeg, der selv foreta-
ger transporten.

Hvis transportomkostningerne saettes i forhold til det kgrte antal km kan nedenstdende
Figur dannes. Den viser transportomkostningerne pr. km
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Figur 4.33. Transportomkostninger pr. kgrt km.

N&r transportomkostningerne saledes fordeles over antal kgrte km har det ligeledes
effekt for de anlaeg, der kgrer laengst med gyllen, men denne gang i nedadgdende
retning, saledes at omkostningerne pr. kgrt km bliver mindre eller lige s store som
hos de gvrige anlag.

Figuren viser transportomkostninger mellem 26 og 35 kr. pr. km.

Herefter er det muligt at beregne hvad det koster at transportere 1 ton biomasse 1
km. resultatet af en sddan beregning er vist i nedenstdende figur 4.34
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Figur 4.34. Transportomkostninger, kr. pr. ton pr. km.
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Analysen viser at det koster mellem 60 gre og 1,10 kr. pr. ton at transportere et ton
en km med et gennemsnit pa omkring 84 gre. Det der ggr den ganske store forskel i
transportomkostningerne pr. ton pr. km skal findes ovenfor i Figur 4.26, der viser en
analyse af kapacitetsudnyttelsen af bilerne, og i Figur 4.27, der viser hvor langt an-
laeggene kgrer i gennemsnit pr. ton, samt figur 4.32, der viser transportomkostninger-
ne pr. ton. De to anlaeg, der ligger med de hgjeste transportomkostninger pr. ton pr.
km, Ribe og Thorsg, kan jvnf. de to naevnte figurer siges at transportere hvert ton
relativt mange km, med deraf fglgende merforbrug af braendstof, chauffgrignninger
etc. I modsaetning hertil kgrer Bldbjerg hvert ton relativt f8 km, og realiserer derfor
lavere transportomkostninger pr. ton pr. km. For Ribes vedkommende er der desuden
tale om, at der hentes organisk industriaffald med eget transportmateriel, hvorved
omkostningerne i princippet kan modregnes enten ggede modtagegebyrer eller lavere
omkostninger til kgb af affald eller kompensation for de transportomkostninger de
afholder ved omfordeling eller flytning af gylle. Der er ikke i analyserne forsggt korri-
geret herfor.
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5. DYBSTROELSE OG ANDRE FASTE BIOMASSER

Den skaerpede konkurrence om det organiske industriaffald har langsomt faet flere af
de eksisterende anlaeg til at se sig om efter alternativer. Biogasanlaaggene udmeerker
sig ved at kunne udnytte restprodukter, der ikke, eller kun vanskeligt kan nyttigggres
pd anden vis. Fordelen ved at tilfsre koncentrerede biomassetyper er, at det gennem-
snitlige tgrstofindhold, og dermed gaspotentialet, gges. I de sidste to tre r har der
vaeret mange bud pa hvilke biomasser, der kunne blive relevante for anlaeggene at
anvende, spaendende fra graes fra grgftekanter eller naturarealer over halm og
fragraeshalm til egentlige energiafgrgder. Det er imidlertid de feerreste af disse res-
sourcer, der uden videre kan tilfgres anlaeggene uden at de ma betale for dem, og det
har de hidtil ikke vaeret szerligt villige til, for s& kunne de jo ligesd godt kgbe fx glyce-
rin eller majsensilage. Det sidste bgr man dog ikke satse alt for meget pd da det er
dyrt, og maengden af energiafgrgder, der kan anvendes, gradvist reduceres til 12 %
frem mod 2020. Energiafgrader vil sandsynligvis derfor som hidtil kun f& marginal
betydning for biomasseforsyningen til biogasproduktion.

Der er imidlertid en biomassetype, der skiller sig ud i den henseende, nemlig dybstrg-
else. Ifglge en tidligere undersggelse (Birkmose et al, 2013) findes ca. en tredjedel af
al husdyrggdningstgrstof nemlig i dybstrgelse. Der er her tale om en betydelig res-
source til biogasproduktion, som anlaeggene kan hente indenfor egen leverandgrkreds,
i nogle tilfaelde uden at der ngdvendigvis skal betales for den, eftersom neeringsstof-
indholdet returneres med tak for 1an i form af afgasset gylle.

Af disse arsager er en reekke anlaeg gdet i retning af at etablere systemer til hdndte-
ring og indfgdning af dybstrgelse. I nogle tilfaelde foretages en egentlig forbehandling
af dybstrgelsen forud for indfgdning.

Erfaringerne har vist, at systemer til hdndtering af dybstrgelse, skal vaere designet til
at hdndtere et vist indhold af fremmedlegemer, som ikke helt kan undgas i dybstrgelse
og visse andre koncentrerede biomassetyper.

Det fgrste system, der skal naevnes er etableret hos Thorsg Miljg og Biogasanleeg. Der
er tale om en slaglemglle af maerket Huning, der knuser biomassen, hvorefter den
knuste masse oprgres i en delstrgm af gylle og pumpes ind i anlaegget. Systemet taen-
kes anvendt til bade majsensilage og dybstrgelse, man kan ogsa klare andre koncen-
trerede biomasser, blot m3 det ikke veere tgrt som fx halm.

I nedenstdende Tabel 5.1. er der vist en beregning af rentabiliteten ved at erstatte
svinegylle med majsensilage ved investering i Thorsgs forbehandlingssystem. Forud-
saetningerne er baseret pa oplysninger fra anlaegget. Der er i beregningen forudsat et
gasudbytte pa knap 72 Nm? CH,4 pr ton majs
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Tabel 5.1. Rentabilitet i forbehandlingsanlaeg pa Thorsg ved anvendelse af majsensila-
ge.

Thorsg Majs
Malsaetning pr ar 7.200 ton/ar 20 ton/dag
Investering forbehandling og
indfgdning 2.140.000
Drift og vedligehold (skgn) 2 %
Pasning 32.000
Elforbrug 5,5 kWh a 0,7 kr/kWh
Levetid 10 ar
rente 5 %
kr/m?3

Veerdi af gassen 5 chy
Kgbspris majs 250 kr/ton

Nm3
Ekstra gasproduktion 516.840 Nm3 CH, 71,8 CH,4/ton
Veerdi 2.584.200 Kr/ar 359
Kgb af majs 1.825.000 Kr/ar 253 Kr/ton
Eludgift 27.720 Kr/ar 3,85 Kr/ton
Forrentning /afskr. 277.140 Kr/ar 38 Kr/ton
Drift og vedligehold 74.800 Kr/3r 10 Kr/ton
Driftsomkostninger i alt 2.204.660 Kr/ar 53 Kr/ton
Resultat 379.540 Kr/ar 53 Kr/ton

Beregningerne viser et overskud pa knap 380.000 kr. pa arsbasis svarende til 53 kr.
pr. ton majsensilage. Omkostningerne til drift af forbehandlingen er beregnet til 53 kr.

I nedenstdende Tabel 5.2. er en tilsvarende beregning foretaget ved anvendelse af
forbehandlingsudstyret til dybstrgelse til erstatning af svinegylle.

Her bliver den ekstra gasproduktion noget mindre end i ovenstdende scenarie, om-
kostningerne til forbehandling gges ligeledes, men til gengaeld skal der ikke betales for
ravaren. Der er forudsat et gasudbytte pa 48 Nm?> CH, pr. ton dybstrgelse.
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Tabel 5.2. Rentabilitet i forbehandlingsanlaeg pa Thorsg ved anvendelse af dybstrgelse

Thorsg Dybstrgelse
M3lszetning pr ar 7.200 ton = 20 ton/dag
Investering forbehandling og
indfgdning 2.140.000
Drift og vedligehold (skgn) 4 %
Pasning 32.000
Elforbrug 8,23 kWh a 0,7 kr/kWh
Levetid 10 ar
rente 5 %
Veerdi af gassen 5 kr/m?3 ch,
Kgbspris dybstrgelse 0 kr/ton

Nm?
Ekstra gasproduktion 346.896 Nm3 CH, 48,2 CHa/ton
Veerdi 1.734.480 Kr/ar 241 Kr/ton
Kgb af dybstrgelse 0 Kr/3r 0 Kr/ton
Eludgift 41.479,2 5,761 Kr/ton
Forrentning og afskrivning 277.140 Kr/3r 38 Kr/ton
Drift og vedligehold 117.600 Kr/ar 16 Kr/ton
Driftsomkostninger i alt 436.219 Kr/ar 61 Kr/ton
Resultat 1.298.261 Kr/ar 180 Kr/ton

Beregningen viser et overskud pa knap 1,3 mio. kr. p@ @rsbasis svarende til 180 kr pr.
ton dybstrgelse. Omkostningerne til forbehandling er beregnet til 61 kr/ ton dybstrgel-
se

Som led i en renovering og udvidelse af anlaegget har Vegger Energi investeret i et
forbehandlingsanleaeg til dybstrgelse. Anlaegget bestar af et fgdesystem til en sakaldt
kaedeknuser, leveret af firmaet Xergi, hvor to stdlklodser monteret i kaeder knuser
biomassen under rotationen. Efterfglgende rgres den knuste biomasse op i gylle og
pumpes ind.

Vegger skal efter planen behandle 7.200 ton dybstrgelse pr. ar.
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Tabel 5.3. Rentabilitet i forbehandlingsanlaeg pa Vegger Energi ved anvendelse af
dybstrgelse.

Vegger ombygget Dybstrgelse
Malsaetning pr ar 7300 ton/ar 20 ton/dag
Investering forbehandling og
indfgdning 2.500.000
Drift og vedligehold (skgn) 6,5 %
Pasning 100.000
Elforbrug 11,5 kWh a 0,7 kr/kWh
Levetid 10 ar
Rente 5 %
kr/m?3

Veerdi af gassen 5 chy
Kgbspris dybstrgelse 0 kr/ton

Nm3
Ekstra gasproduktion 346.896 Nm3 CH, 47,5 CH,4/ton
Veerdi 1.734.480 Kr/ar 238 Kr/ton
Kgb af dybstrgelse 0 Kr/3r 0 Kr/ton
Eludgift 58.765 8,05 Kr/ton
Forrentning og afskrivning 323.761 Kr/&r 44 Kr/ton
Drifts og vedligeholdelse 262.500 Kr/&r 36 Kr/ton
Driftsomkostninger i alt 645.026 Kr/ar 88 Kr/ton
Resultat 1.089.454 Kr/ar 149 Kr/ton

Beregningerne viser et overskud pa knap 1,1 mio. kr. pa arsbasis, svarende til 149 kr.
pr. ton dybstrgelse ved omkostninger pa 88 kr. pr ton dybstrgelse.

Endelig har Linkogas investeret i et indfgdningssystem, som man forventede var i
stand til at handtere en vifte af biomassetyper. Anlaegget besar af stor biomixer, hvor
biomassen homogeniseres ved roterende knive. Snegle i bunden fgrer biomassen i en
pumpestrgm af varm gylle fra reaktorerne, hvorefter blandingen pumpes direkte ind i
reaktortankene. Erfaringerne viste imidlertid, at systemet er sserdeles fglsomt overfor
fremmedlegemer, der kiler sig fast i sneglene eller gdelaagger rotorerne i pumpen. I
sin nuvaerende konfiguration er systemet nok kun rigtig velegnet til majsensilage, ef-
tersom fremmedlegemer ma paregnes i bade dybstrgelse og graesensilage.

Konsekvensen for Linkogas er, at der medgar en del ressourcer til at holde anleegget
kgrende, og der skal sandsynligvis en anden Igsning til, hvis Linkogas skal anvende
store maengder af dybstrgelse eller graes fra naturarealer.
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Tabel 5.4. Rentabilitet i forbehandlingsanlaeg pa Linkogas ved anvendelse af dybstrgel-
se.

Linkogas Dybstrgelse
M3lsaetning 18.250 ton/ar 50 ton/dag
Investering indfgdning 2.000.000
Drift og vedligehold (skgn) 10 %
Pasning 325.000
Elforbrug, kWh pr ton 20 kWh a 0,7 kr/kWh
Levetid 10 ar
rente 5 %
Veerdi af gassen 5 Nm3 CH,
Kgbspris dybstrgelse 0 kr/ton

Nm?3
Ekstra gasproduktion 635.100 Nm3CH, | 34,8 | CH./ton
Veerdi 3.175.500 Kr/ar 174 Kr/ar
Kgb dybstrgelse 0 Kr/3r 0 kr/ar
Eludgift 255.500 14
Forrentning og afskrivning 259.009 Kr/3r 14 kr/ar
Drift og vedligeholdelse 525.000 Kr/ar 29 kr/ar
Driftsomkostninger i alt 1.039.509 Kr/ar 57 Kr/ar
Resultat 2.135.991 Kr/ar 117 Kr/ar

Beregningerne viser et overskud pa 2,1 mio. kr. pa arsbaisis og 117 kr. pr ton
dybstrgelse ved behandlingsomkostninger pd 57 kr. Resultatet gaelder naturligvis un-
der forudsaetning af at systemet kan handtere dybstrgelsen.

Med baggrund i ovennaevnte analyser er der grundlag for at konkludere, at anleeggene
med fordel kan erstatte en vis mangde gylle med dybstrgelse eller andre koncentrere-
de biomasser. Blandt de her viste eksempler er der gode bud pa hvordan det rent tek-
nisk lader sig ggre. Udstyr til forbehandling og indfgdning af dybstrgelse mv. er be-
skrevet i den faglige rapport (Mgller, H.B. 2015)

Det helt centrale spgrgsmal der mangler svar pa er, i hvor hgj grad det er ngdvendigt,
endsige rentabelt, at foretage en egentlig forbehandling af dybstrgelse eller andre
koncentrerede biomasser. Med forbehandling menes her en knusning af materialet
eller lignende.
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Der kan vaere to grunde til at forbehandle, nemlig for at opna et hgjere gasudbytte
eller for rent teknisk at kunne handtere det hgjere tgrstofindhold i biomassen.

Vi ved at Banlev oprgrer dybstrgelse med efterfglgende snitning svarende til 2 % af
den samlede indpumpede mangde

Vi ved ogsa at nogle gardanlaeg opblander 10 % dybstrgelse i fortanken og pumper det
ind.

Endelig ved vi, at tyske Agrikomp med paddelomrgrer opblander 20 % dybstrgelse

Thorsg og Vegger knuser 5 hhv. 10 % dybstrgelse, rgrer det op i en delstrgm af gylle
og pumper det ind.

Brgdrene Madsen ved Skive har gjort den erfaring, at nar tgrstofindholdet kommer
over 11,5 % bliver blandingen vanskelig at pumpe, og ikke mindst sveaerere at varme
op. Her er her tale om biomasse, der ikke er forbehandlet.

Endelig kgrer forsggsanlaegget i Foulum med 13 - 14 % TS som gennemsnit for det
der gar ind i anlaegget. Men her er halm, som der fortrinsvist er tale om, enten forud-
gdende ekstruderet eller briketteret. Desuden snegles denne del af biomassen ind i
toppen af reaktoren.

Denne liste af erfaringer giver naturligvis €j heller alle svarene, men de giver i det
mindste et indtryk af hvad der kan lade sig ggre og hvad der skal til.

Henrik Mgller fra AU har vist (Mgller, H.B, 2012) at ekstrudering eller brikettering af
halm kan give godt 10 % hgjere gasproduktion end ingen behandling. I naervarende
projekt fandt han imidlertid hos Thorsganlaegget et merudbytte pa ca. 7 % , men at
forskellen udlignes ved opholdstider pa 30 - 40 dage.

Spgrgsmalet er sa om det alene af hensyn til gasudbyttet kan betale sig at forbehandle
fx dybstrgelse. I nedenstdende analyse er der anvendt gasudbytter for forbehandlet og
ikke forbehandlet dybstrgelse, samt omkostninger til forbehandling fra Thorsg Miljg og
Biogasselskab, som de er beregnet ovenfor. Gasudbytterne er fundet hos Arhus Uni-
versitet, som led i naervaerende projekt, og geelder ved den aktuelle opholdstid som
anvendes hos Thorsg anlaegget.

Tabel 5.5. Fortjeneste ved anvendelse af 20 ton forbehandlet dybstrgelse pr. dag pa
Thorsg

Dybstrgelse 20 ton/dag
Gasudbytte dybstrgelse 42 Nm3CH,
Forbehandling 61 kr/ton
Gaspris 5 kr/Nm3CH,
Gassalg 4.200 kr/dag
Omkostninger til forbehandling 1.220 kr/dag
Resultat 2.980 kr/dag

Beregningen viser, at 20 tons forbehandlet dybstrgelse pr. dag alt andet lige vil kunne
resultere i en merindtjening pa knap 3000 kr. pr. dag
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Men hvis ikke dybstrgelse blev forbehandlet, men alene blev fgrt op i fortanken og
pumpet ind, ser resultatet ud som i Tabel 5.6. nedenfor.

Tabel 5.6. Fortjeneste ved anvendelse af 20 ton ubehandlet dybstrgelse pr. dag pa
Thorsg

Dybstrgelse 20 ton/dag
gasudbytte dybstrgelse 39 Nm3CH,
Indfgdning 25

Gaspris 5 kr/Nm3CH,
Gassalg 3.900 kr/dag
Omkostninger indfgdning 500 kr/dag
Resultat 3.400 kr/dag

I eksemplet er der forudsat 25 kr. pr. ton dybstrgelse til hdndtering og indfgdning af
dybstrgelsen.

Eftersom de 60 kr. til forbehandling er fundet som det billigste af de to undersggte
forbehandlingsmetoder vurderes det, at det generelt ikke kan betale sig at forbehandle
alene af hensyn til gasudbyttet, medmindre der findes billigere forbehandlingsmetoder.
Balancepunktet findes ved ca. 30 kr. pr. ton dybstrgelse

Denne lille analyse indikerer, at man ikke alene af hensyn til gasudbyttet pr. ton
dybstrgelse skal etablere en egentlig forbehandling. Men der kan vaere gode grunde til
at ggre det alligevel. Nemlig det faktum, at der efter en forbehandling kan handteres
st@rre maengde tgrstof i anlaegget. Dette er analyseret i kapitel 6.
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6. DET OKONOMISKE POTENTIALE VED AT HAEVE TORSTOFIND-
HOLDET.

For det fgrste kan behovet for forbehandling vaere ngdvendigt af hensyn til den gvrige
anlaegskonstruktion. Hvis man som i Thorsg, og de fleste andre store feellesanlaeg,
foretager opvarmningen af biomassen via et system af varmevekslere, vil en konse-
kvent forbehandling af for eksempel dybstrgelse formentlig vaere en forudsesetning,
med mindre dybstrgelsen tilfgres reaktorerne via et separat indfgdningssystem.

For det andet vil en forbehandling efter alt at demme vaere med til at reducere ten-
densen til flydelagsdannelse inde i anlaegget og/eller medvirke til at lette omrgringen
af biomassen i reaktorerne.

Med de topmonterede langsomtgdende omrgrersystemer, der har vist deres duelighed

over en laengere arraekke i reaktortanke af stal med tgrstofindhold i reaktorerne pa 8-9
%, kan en forbehandling vaere de eksisterende anlaegs mulighed for at handtere stgrre
meaengder af dybstrgelse, graes fra naturarealer eller halm.

I nedenstdende Figur 6.1. og Figur 6.2. er der vist en analyse af produktionspotentialet
ved at tilfgre dybstrgelse. Der er forudsat et anlaeg, der i udgangspunktet kun anven-
der gylle. Der forudsaettes s3 tilfgrt hhv. 10, 20 og 30 % dybstrgelse og det realisere-
de tgrstofindhold i den indpumpede mangde er derefter beregnet.
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Figur 6.1. Tgrstofindhold i indpumpet mangde ved forskellig tilfgrsel af dybstrgelse

Figuren viser, at tgrstofindholdet i den indpumpede mangde kan haeves fra knap 7 % i
udgangspunktet til 14 % ved tilfgrsel af 30 % dybstrgelse.

I Figur 6.2 er det herefter beregnet hvilket gasudbytte det kan give anledning til ved
tilfgrsel af disse maangder dybstrgelse

Udvikling og effektivisering af biogasproduktionen | Danmark — Delrapport 2. 2015 | 47



35 A
30 -
25 -
19,7
15 4

10 -

Gasudbytte, Nm3 biogas pr. ton
N
o

6,8 9,3

35,8

11,7

TS % i indpumpet

14

Figur 6.2. Gasudbytter ved forskellige niveauer for tgrstofindhold

Det fremgar af figuren, at gasudbyttet kan gges endog meget markant ved tilseetning
af dybstrgelse i store maengder. Men som det blev naevnt ovenfor begynder der at
veere hdndteringsmaessige problemer uden forbehandling ved 11,5 % tgrstof selv i
systemer uden brug af varmevekslere, og maske endda problemer med omrgringen

ved lavere tgrstofindhold.

Spgrgsmalet er derfor, om det vil vaere rentabelt med en forbehandling med henblik
pa at kunne handtere et hgjere tgrstofindhold i biomassen, ogsa selvom der er betyde-
lige omkostninger forbundet med forbehandlingen.

Der er gennemfgrt en sadan analyse ved anvendelse af ovennaevnte forudsaetninger
og en omkostning til forbehandling pa 60 kr. pr. ton dybstrgelse. Resultatet af denne

analyse er vist i Tabel 6.1. nedenfor.

Tabel 6.1. @konomisk potentiale ved gget tgrstofindhold muliggjort af forbehandling

Methanpris 5 |Kr/Nm?3 CH,4

Procent dybstrgelse 0 10 20 30
TS% i indpumpet 6,8 9,3 11,7 14
Gasudbytte, Nm? biogas pr. ton 19,7 25 30,4 35,8
Mergas Nm? biogas pr. ton 5,3 5,4 5,4
Akkumuleret 5,3 10,7 16,1
Forgget omsaetning, kr/ton behandlet 17,2 34,8 52,3

Pr ar, 1000 t anlaeg, gget omsaetning 6.300.000 12.700.000 | 19.000.000
Forbehandlet maengde dybstrgelse 36.500 73.000 109.500
Omkostninger forbehandling, kr/ton 60

Omkostninger forbehandling, kr/ar 2.200.000 4.400.000 6.600.000
Resultat for 1000 ton anlaeg 4.100.000 8.300.000 12.400.000

Udvikling og effektivisering af biogasproduktionen | Danmark — Delrapport 2. 2015 | 48




I den gverste del af tabellen er det gkonomiske potentiale beregnet pr. ton behandlet i
anlaegget ved tilsaetning af hhv. 10, 20 og 30 % TS. Alt andet lige er potentialet be-
regnet til at kunne gge salgsindtaegterne med mellem 17 og 52 kr. pr. ton biomasse
behandlet.

Hvis resultaterne her overfgres til et stort anlaeg, der behandler 1000 ton om dagen,
bliver der saledes, igen alt andet lige, tale om gget omsaetning i millionklassen. Her
skal sd naturligvis fraregnes omkostninger til forbehandling, som i analysen er sat til
60 kr/ton dybstrgelse. Ikke desto mindre viser resultatet et markant gkonomisk poten-
tiale, nemlig mellem 4 og 12 mio. kr. pa rsbasis. Der er sdledes rigeligt plads til lidt
hgjere omkostninger til stgrre rgrdimensioner, lidt stgrre pumper og omrgrere og eks-
tra forbrug af procesel.

Spgrgsmalet er s& hvor meget tgrstof de eksisterende anlaeg kan handtere. I kapitel 5
blev der givet en raekke eksempler pd anlaeg, der har gjort sig erfaringer med dybstrg-
else og halm. Denne erfaringsbaserede lister viser, at det er muligt at gge tgrstofpro-
centen, men meget afhanger af graden af forbehandling og ikke mindst, om anlaegget
er forberedt til det. For eksempel er det tvivisomt, om varmevekslersystemerne pa en
reekke faellesanlaeg vil kunne handtere hgjere tgrstofindhold.

Et andet forhold, der sandsynligvis mange steder rummer et optimeringspotentiale er,
hvor frisk gyllen kan bringes til biogasanlaegget.

Arhus Universitet (Mgller, H.B. 2010) har tidligere fastslet, at der tabes gaspotentiale
hvis gyllen ikke kan tilfgres anleegget i helt frisk tilstand.

Problemet er stgrst ved gylle fra slagtesvin, og stgrst i sommerma&nederne ndr tempe-
raturen er hgj. I kvaeggylle kan der tabes op til 5 % om vinteren og op til 10 % om
sommeren. I slagtesvinegylle kan der tabes mellem 10 og 40 % om sommeren ved 20
dages opholdstid i stald eller forlager. Dette kan derfor have ret stor betydning for
hvor stort et gasudbytte, der kan forventes fra gyllen. Normalt regnes med ca. 20 Nm?
biogas pr. ton gylle, men hvis man taber op til 40% af gaspotentialet inden gyllen hen-
tes, kan der kun udvindes 12 Nm? biogas pr. ton. Hvor den friske gylle har en gaspo-
tentialevaerdi pd 65 kr. vil den 20 dage gamle slagtesvinegylle sdledes kun vaere 39 kr.
veerd ved en gaspris pa 5 kr. pr. Nm? CH,. Gyllens friskhed bgr derfor vaere et fokus-
punkt ved etablering af nye biogasanlaeg, og nye stalde.

Endelig er der muligheden for at gge tgrstofindholdet i rdgyllen der leveres til anlaeg-
get. I nogle tilfeelde er det muligt for landmaendene at aendre handteringen af gyllen
og vandtilledning til den, s8 den gylle, der leveres til anlaegget opndr en hgjere tor-
stofprocent. I kveegstalde fgres vaskevand fra malkestalden ofte til gyllefortanken,
hvilket ikke er hensigtsmaessigt, da det er med til at fortynde gyllen. Vandet bgr i ste-
det fgres til en separat tank. I nogle svinestalde kan det fx ggres ved at tgsmme gylle-
kanalerne fgr staldvask, og derefter lede vaskevandet til en separat tank.

P3 et ton sogylle med et tgrstofindhold pa 3,5 % TS kan der produceres knap. 7 Nm?
CH4. Hvis tgrstofindholdet som gennemsnit kan gges med 1 % gges gasudbyttet til
knap 9 Nm3 CH4. For et stort anlaeg med en behandlingskapacitet pa 1000 ton pr. dag
vil det betyde en meromsaetning pa 3,7 mio. kr. arligt.
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7. DET GKONOMISKE POTENTIALE VED AT UDNYTTE RESTGAS-
POTENTIALE.

Det vil altid vaere sddan, at en del af det organiske stof i biomassen ikke omsaettes
fuldt i biogasprocessen ved den valgte opholdstid. Det betyder, at der reelt er et vist
gaspotentiale i biomassen nar den forlader anleegget. Hvor stort dette potentiale er
afhaenger af opholdstiden i anlaegget og hvor let eller tungt omsaettelig biomassen er.
Arhus universitet (Mgller, H.B, 2015) har som led i projektet analyseret restgaspoten-
tialet i den afgassede gylle, der forlader anlaeggene. Prgverne er indsamlet ved en
besggsrunde, og repraesenterer derfor kun et gjebliksbillede. Hvis et anleeg eksempel-
vis pd preveudtagningstidspunktet har procesproblemer, kan det fundne restgaspoten-
tiale veere for hgjt. Restgaspotentialet er ikke ngdvendigvis noget driftsledelsen kender
i detaljer.

Ud fra de malte gaspotentialer er der tegnet kurver over gasproduktionens forlgb.
Spgrgsmalet vil sd veere, om det rent skonomisk kan betale sig at realisere dette gas-
potentiale, og i givet fald, hvor meget af det. Til det formal er der tilvejebragt et esti-
mat for hvad det koster at gge reaktorvolumen til en given kapacitet. Forudsaetninger-
ne herfor kan findes i Bilag 1 til neervaerende rapport, (Ellegaard L, 2015). I det fal-
gende er det derfor foretaget en analyse, der for hvert af de i projektet deltagende
anleeg sammenholder restgaspotentialet for en given opholdstid og omkostningerne
ved etablering og drift af den dertil ngdvendige reaktorkapacitet.

For overskuelighedens skyld vises resultaterne af denne analyse i to figurer, Figur 7.1.
og Figur 7.2.

I den fagrste figur, Figur 7.1. vises resultaterne for de anlaeg, hvor den gkonomiske
gevinst ved at udnytte restgaspotentialet er under en halv mio. kr. arligt.
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Figur 7.1. Resultat ved udvidelse af reaktorkapaciteten for anlaeg med de laveste rest-
gaspotentialer
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Figuren viser, at disse anlaeg udrddner biomassen s& godt at den gkonomiske gevinst
ved at gge reaktorkapaciteten er begraenset. Thorsg kan ifglge resultaterne her reali-
sere et gget resultat pd 400.000 kr. pa arsbasis, men her har man netop udvidet reak-
torkapaciteten, og gevinsten er under alle omstaendigheder beskeden i forhold til den
usikkerhed der md paregnes. Resultatet er beregnet ved stigende antal dages ekstra
opholdstid i forhold til den nuvaerende, som kan findes i den faglige rapport (Mgller,
H.B., 2015)

Der er imidlertid ogsa en raekke anlaeg, der kan realisere et arligt resultat pa en halv
mio. kr. eller derover. Resultaterne for disse anlaeg er vist i Figur 7.2.
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Figur 7.2. Resultat ved udvidelse af reaktorkapaciteten for anlaeg med de hgjeste rest-
gaspotentialer.

Resultatet er beregnet ved varierende dages ekstra opholdstid i forhold til den nuvae-
rende, som fremgar af den faglige rapport, (Mgller, H.B., 2015)

Figuren viser at nogle af de stgrste anlaeg vil kunne realisere endog ret betydelige
forbedringer af resultaterne ved investering i gget reaktorkapacitet. Det geelder i saer-
lig grad Linkogas, men ogsd Maabjerg.

Alle de gvrige kan ifglge disse resultater realisere en forbedring i arsresultatet i omeg-
nen af en halv mio. kr. Om dette belgb er tilstraekkeligt incitament til at foretage inve-
steringen kan tages med i overvejelserne ved senere anlaagsudvidelser.

Som naevnt er de malte restgaspotentialer udtryk for et gjebliksbillede og skal derfor
tages med forbehold. Et andet usikkerhedsmoment er, at udbytterne er fundet ved
udrddning i batchforsgg, hvorfor det ikke er helt sikkert at anlaeggene i praksis kan
opna helt de samme udbytter.
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8. OM DE GRUNDLAGGENDE GKONOMISKE FORUDSATNINGER

8.1. Vidt forskellige grundvilkar

Der har gennem de sidste godt 25 ar pa forskellige tidspunkter vaeret muligheder for
at opnd anlaegstilskud til etablering af biogasanlaeg. Saledes blev en raekke af de store
feellesanlzeg, der er med i naerveerende projekt, delvist finansieret med anlaegstilskud.
Eksempelvis fik Ribe og Linkogas 40 % i anlaegstilskud, medens Lemvig, Thorsg og
Hashgj, der blev etableret nogle ar senere fik 20 %. Da eksempelvis Maabjerg blev
etableret, var der ingen nationale stgtteordninger, hvorimod der efter Grgn Veaekstpla-
nen blev givet store anlaegstilskud til nye anleeg i 2010 hhv. 2012. For gardbiogasan-
leggenes vedkommende blev der fra Energistyrelsens davaerende Vaerkpulje udbetalt
stgtte til et stort antal gardbiogasanlaeg, der blev etableret i 2000 og 2001. Herefter
fulgte en periode uden anlaegstilskud, men for gjeblikket giver Energispareordningen
mulighed for at konvertere fgrste ars energiproduktion til et tilskud. Denne ordning
geelder imidlertid kun for gardbiogasanlaeg.

Det var dog fgrst efter at rammebetingelserne blev afggrende forbedret efter Energiaf-
talen i 2012, at der for alvor blev skabt optimisme i branchen og etableringen af nye
anlzeg tog fart. Ikke mindst muligheden for afsaetning af biogas via naturgasnettet har
veeret afggrende herfor.

N&r biogasanlaeggene leverer energi til kollektive varmeforsyningsanlaeg er de i ud-
gangspunktet omfattet af varmeforsyningslovens hvile-i-sig-selv regulering varmefor-
syningsloven. For de feellesanlaeg, der blev etableret omkring 1990 og senere fik det
den umiddelbare betydning, at de kunne optage 18n i kommunernes kreditforening
mod en kommunegaranti.

Endelig er der spgrgsmalet om energiafsaetning, prisen for denne, men ogsa i hvor hgj
grad varmeproduktionen fra kraft-varmeenheder har kunnet veerdisattes. Mange af
feellesanleeggene har levet med det problem, at afsaetningen af varme om sommeren
har vaeret begreenset fordi behovet for boligopvarmning der er meget lav. Gardanlaeg-
gene har typisk ikke kunnet udnyttet varmeproduktionen fuldt ud. Der er dog i de se-
neste ar set eksempler p&, hvor store gérdanlaeg forsyner lokale kraft-varmevaerker
med biogas.

Flertallet af nye feellesanleeg og gardanlaeg satser pa at levere opgraderet biogas til
naturgasnettet.

8.2. Salgspriser for energi

Salgsprisen for elektricitet produceret pa biogas har hele tiden veeret givet via lovgiv-
ningen, hvis man vaelger at fa tilskuddet som en fast afregningspris, hvilket flertallet
har gjort pa grund af de lave elpriser.

Men salget af biogas og salg af varme har veeret henvist til lokale aftaler samtidig med
at varmeforsyningslovens hvile-i-sig-selv princip kunne bruges til en yderligere omfor-
deling af overskud ind i form af en efterregulering. Hertil kommer prisudviklingen p
olie og naturgas, der ogsa spiller en rolle for prisfastsaettelsen i nogle tilfselde. En raek-
ke anlaeg har gennem &rene i regi af Foreningen for Danske Biogasanlaeg indgivet de-
res opndede afregningspriser for salg af biogas og varme.
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Tabel 8.1. Gennemsnitligt opndede salgspriser for biogas, kr. pr. Nm3 biogas

Anlzaeg 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Ribe 1,81 | 1,92 | 2,12 | - 2,47 | 2,47 | 2,79 | 2,9 | 2,83 | 3,67
Lemvig | 1,48 | 2,01 | 1,97 - 2,12 | 2,21 | 2,36 | 2,24 | 2,39 | 2,81
Hashegj | 1,36 | 1,28 | 1,22 | 1,49 | 1,45 | 1,55 - 2,82 | 2,09 | 2,55

Thorsg 2,12 | 2,32 | 2,61 | 2,35 | 2,92 | 2,49 2,9 2,77 | 2,99 | 4,02

Bldbjerg | 2,47 | 2,47 | 2,46 | 2,47 | 2,65 | 2,65 | 2,89 | 2,93 | 2,99 | 3,75

Vaarst 1,73 - 1,82 | 1,99 | 2,22 | 2,08 | 1,81 | 2,23 - -

Der er saledes ikke en fast skabelon for hvordan prisfastsaettelsen for biogas eller
varme sker. I de fleste tilfeelde fastlaegges prisen for et &r ad gangen, og i nogle tilfzel-
de sker der en regulering ifht. sidste &rs resultat for biogasselskabet. Det er disse for-
hold, sammen med forbedrede afregningspriser for el produceret fra biogas fra 2008
og igen fra 2012 medfgrer de udsving der findes for de enkelte anlaegs afregningspri-
ser i Tabel 5.1. @nskes priserne omregnet til kr. pr. GJ kan fglgende formel anvendes:
pris i kr. pr Nm? biogas*(0,65*35,8)*1000

Tabellen viser at de fleste anlaeg, der saelger gas, fik en forbedring i 2008 da der forri-
ge gang kom en forbedret afregningspris for elektricitet, og igen et betydeligt Igft, for
de flestes vedkommende efter Energiaftalen i 2012. Den viser ogsa at Hashgj gennem
en arraekke har levet med en relativt lav gaspris.

I nedenstdende Tabel 8.2. vises de opndede salgspriser for varme udtrykt i kr. pr.
MWh. De gverste tre anlaeg seelger varme til et varmeforsyningsselskab. Anlaaggene i
den nederste del af tabellen viser salgsprisen for varme ved salg direkte til forbruger-
ne. Denne pris er hgjere end for ovennaevnte anlaeg, da de ogsa skal daekke drift af
fjernvarmesystemet.

Tabel 8.2. Salgspris for varme, kr. pr. MWh.

Anlaeg 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Vegger 290 | 282 330 361 402 444 - 585 583 577

Linkogas 191 | 202 258 291 287 291 287 293 293 180

Filskov 710 | 715 865 752 874 921 869 860 459 460

Snertinge - 374 - - 986 | 1111 | 888 | 1112 | 1147 | 1178

Blahgj 746 | 750 | 870 - 715 | 768 | 762 - - 729

De tre gverste anlaeg saelger varmen til et varmevaerk, og prisen aftales fra ar til ar i
forhold til prisen pa referencebraendslet. Linkogas er det anlaeg, der har levet med den
suverant laveste varmepris, hvilket har vaeret medvirkende til at selskabet nu har
vendt sig mod opgradering af biogassen og distribution via naturgasnettet.

De fleste af anlaeggene som salger varme direkte til forbrugerne har generelt kgrt
med en relativt hgj varmepris. Disse vaerker er forbrugerejede, og her er varmeprisen
fastsat ar efter ar under hensyn til det foregdende resultat for selskabet, altsa hvor
afregningsprisen er omkostningsbestemt. Eftersom momsen kom oveni har varmekun-
derne betalt varmeudagifter pa hgjde med fx fyringsolie.
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Hvis man vil vurdere og sammenligne anlseggenes gkonomiske resultater ma man
have variationen i disse grundvilk%r in mente. Der er ingen tvivl om, at forskelle i
grundvilkdrene har spillet en rolle for, om anlaeggene fik gkonomisk succes eller det
modsatte.

Men det betyder ogsd, at arbejdet med at skabe de rette forudsaetninger forud for
underskrivelsen af kontrakten om leverance af et anlaeg er af overordentlig stor betyd-
ning for, hvordan det kommer til at ga senere hen.
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9. OKONOMISKE RESULTATER OG OPTIMERINGSPOTENTIALER

De indsamlede regnskabsdata er hvert ar blevet praesenteret i hovedtal pa det arlige
@konomiseminar i Foreningen for Danske Biogasanlaegs gkonomiseminar. I alle 8rene
har den samme opggrelsesmetode veeret anvendt, som tager udgangspunkt i det fak-
tum, at anlaeggene skal vaere i stand til at honorere det indtjeningskrav, der er define-
ret af den Igbende gaeldsafvikling, de Igbende rentebetalinger samt de Igbende reinve-
steringer i udstyr, der ikke 18nefinansieres. I vurderingen af den gkonomiske udvikling
fokuseres derfor pd begrebet “Den Igbende indtjening”

Den Igbende indtjening defineres som forskellen mellem driftsindtaegter og driftsudgif-
ter, altsa

Driftsindtaegter
- Driftudsugifter
= Lgbende indtjening.

Den Igbende indtjening er det belgb, som anleeggene som gennemsnit skal realisere
for at honorere de Igbende reinvesteringer samt renter og afdrag pa geeld.

I figurerne i dette kapitel kan den Igbende indtjening aflaeses som arealet mellem
driftsindteegterne og driftsudgifterne.

Endelig er der beregnet et mindstekrav for den Igbende indtjening, som beskriver det
niveau for den Igbende indtjening, som anlaggene skal realisere pa@ mellemlang sigt
for netop at honorere Igbende reinvesteringer, betaling af renter og afdrag. Indtje-
ningskravet er saledes ikke et traditionelt omkostningsbegreb, men snarere et mal for
hvor mange penge, der skal i kassen for at holde skruen i vandet.

Metoden giver et konkret overblik over anlaeggenes evne til at generere de ngdvendige
indtaegter i lyset af den helt aktuelle gaeldssituation.

Nedenfor preesenteres de pagseldende anlaegs udvikling og status for indtjeningen fra
2000-2013. Der kommenteres desuden pa udviklingen i anlaeggets gaeldsafvikling.
Endvidere foretages en mini-swot-analyse i form af en diskussion af styrkepositioner
og svagheder, og endelig peges, som en del af denne p& optimeringsmuligheder, der
har vist sig som led i projektet.
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9.1. Energi Vegger

Biogasfeellesanlaagget i Vegger blev etableret og idriftsat i 1985 med en behandlings-
kapacitet pd 20.000 tons pr. ar. Som et af de fgrste feellesanlaeg var der dengang
mange laerepenge, der matte betales, og anlaegget gennemgik senere badde ombygning
udvidelse. Det blev klart at anlaegget var afhaengig af et hgjt produktionsniveau for at
honorere omkostningerne, men sa laenge der var affald nok at fa gik det endda. Men
som nedenstdende Figur 9.1 viser begyndte driftsudgifterne at hale ind pa indtaegter-
ne, hvilket i den sidste ende ville ga galt, med mindre der blev handlet pa det.
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Figur 9.1. Driftsindteegter og driftsudgifter, Vegger Energiselskab

Derfor indgik biogasselskabet i 2014 i en fusion med varmevaerket, med det nye navn
Energi Vegger samtidig med, at anlaegget blev totalt renoveret og udbygget. behand-
lingskapaciteten er nu knap 78.000 tons

Nedenstaende Figur 9.2. viser udviklingen i den Igbende indtjening for biogasselskabet
i forhold til det beregnede indtjeningskrav. Dog er det sidste ar, som er ombygnings-
aret, for det fusionerede selskab.
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Figur 9.2. Udvikling i den Igbende indtjening og indtjeningskravet.

Renovering og udvidelse af anlaegget medfgrte investeringer pa ca. 55 mio. kr. som er
I&nefinansieret fra kommunekredit. I fremtiden vil indtjeningskravet derfor veere mar-
kant hgjere end skitseret in Figur 6.2. for det gamle biogasanlaeg.

Tabel 6.1 Gaeldsudvikling

Ar 2009 2010 2011 2012 2013
Restgaeld, mio. kr. 2,3 1,9 2,1 3,5 57

Tabellen viser at det davaerende Vegger Energiselskab var sa godt som gaeldfri forud
for anlaegsudvidelsen.

Styrker og svagheder

Eftersom renoveringen omfattede etablering af et system til forbehandling af dybstrg-
else, har anlaegget gode muligheder for at tilpasse sig markedsudviklingen for alterna-
tive biomasser. En stor del af gassen afsaettes til et naerliggende mejeri, hvorved
energiafsaetningen er sikret. Samtidig kan anlaagget modtage restprodukter fra meje-
riet, saledes at anlaegget nu er langt mindre sarbart i forhold til leverance af affalds-
produkter end tidligere.

Optimeringsmuligheder

Anlaegget ma nu ggre sine erfaringer med forbehandlingen. Hvis det kan lade sig gare
at handtere stgrre maengder dybstrgelse i anlaegget end de forventede 7.300 tons pa
drsbasis vil det repraesentere en optimeringsmulighed. Ifglge Figur 4.4 er tgrstofind-
holdet i input beregnet til knap 12 %, hvilket er ganske hgijt for et feellesanlaeg, og
klart tilskrives at det nyrenoverede anlaeg netop er i stand til at h@ndtere dybstrgelse.
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6.2 Ribe Biogas A/S

Ribe Biogas blev etableret i 1990 som et aktieselskab og tilhgrte en ny generation af
faellesanlaeg. Anlaegget havde fra starten en behandlingskapacitet pd 160.000 tons og
var dermed i mange ar landets stgrste malt pd behandlet maengde. Den helt store
nyskabelse var de hgje slanke reaktortanke med topmonterede omrgrere, som pa det-
te anlaeg var veldesignede og velkgrende i en sddan grad, at dette omrgrerkoncept
blev indbygget i mange senere anlag.

Medejerskab fra det nuveerende Danish Crowns side sikrede stabil forsyning af affald
fra slagteri og gode stabile leverancer af andet affald var med til at sikre en bemaer-
kelsesvaerdig stabilitet i drift og resultater.

Figur 9.3. vier da ogsd en udvikling i driftsindtaegter og udgifter, der er naesten helt
parallelle.
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Figur 9.3. Udvikling i driftsindtaegter og udgifter, Ribe Biogas.

Den hgje grad af stabilitet kan ogsa aflaeses pa nedenstdende kurve for den Igbende
indtjening
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Figur 9.4. Udvikling i den Igbende indtjening i forhold til indtjeningskravet.

Ribe Biogas formaede at blive naesten gaeldfri i Igbet af de fgrste 20 driftsdr. I 2014
blev der imidlertid foretaget en stgrre udvidelse af anleegget, hvorved indtjeningskra-
vet fremover vil vaere betydeligt hgjere end skitseret her for anlaegget fgr udvidelsen.
P& det seneste har anlaegget ogsd etableret et indfgdningssystem til koncentrerede
biomasser, dog ikke en egentlig forbehandling, men biomassen snittes inden indpump-
ning i reaktorerne.

Tabel 9.2. Geeldsudvikling

Ar 2009 2010 2011 2012 2013

Restgeeld, mio. kr. 10,2 8,4 14,7 14,8 17,7

Styrker og svagheder.

Anlaegget er renoveret og udvidet og dermed godt rustet til fremtiden. Man er nu i
stand til at indfgde en vis maengde koncentrerede biomasser, men er fortsat designet
til overvejende at anvende flydende biomasser.

Det betyder, at anlaegget fortsat vil skulle vaere pd udkig efter letomsaettelige restpro-
dukter.

Optimeringsmuligheder.

En stgrre satsning pd eksempelvis dybstrgelse er en mulighed, men vil sandsynligvis
kraeve en form for forbehandling.

Gasafsaetning har altid veaeret et problem om sommeren. En optimeringsmulighed kun-
ne veere overvejelse om leverance til naturgasnettet. Det ville ogsa kunne friggre an-
laegget fra varmeforsyningsloven.

Ribe biogas har ifglge rapportens analyser relativt hgje udgifter til isaer transport og
administration, men ogsd i nogen udstraekning til reparation og vedligehold.

Med hensyn til transporten anbefales det at undersgge om det affald der hentes med
egne biler evt. kan erstattes med dybstrgelse. Dette vil ogsa fremtidssikre anlaeggets
biomasseforsyning.
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6.3. Linkogas

Linkogas blev i lighed med Ribe Biogas etableret i 1990 som et landmandsejet andels-
selskab med en behandlingskapacitet pa ca. 130.000 tons pa arsbasis.

Anlaegget er blevet udvidet i flere omgange, saledes at det i dag behandler mere end
300.000 tons pd rsbasis. Anlaegget blev ved artusindskiftet omlagt til termofil drift,
hvorved behandlingskapaciteten kunne gges markant. Anlaegget overtog pa et tids-
punkt kraftvarmeproduktionen og solgte efterfglgende varme til fjernvarmevaerket i
Rgdding by. Prisen for varmeleverancen blev fastlagt med traepiller som reference,
senere blev det med halmvarme som reference. Det betgd at Linkogas i mange ar
levede med meget lave varmepriser. Ikke desto mindre har Linkogas gennem de sene-
ste 15 ar gradvist forbedret den Igbende indtjening, og i de seneste ar med paene
regnskabsmeaessige overskud
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Figur 9.5. Udvikling i indteegter og driftsudgifter, Linkogas

I nedenstdende Figur 9.6 ses udviklingen i den Igbende indtjening i forhold til det be-
regnede indtjeningskrav. Indtjeningskravet er relativt hgit, fordi de senere &rs udvi-
delser er finansieret med ret kortfristede I1&n, hvilket stiller szerligt hgje krav til indtje-
ningen.
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Den Igbende indtjening og indtjeningskrav

10000 -

oL 9000 -

oo 8000 -

28 7000 -

§ > 6000

L 5000 -

@ 4000 -

(]

TS 3000 -

I

_':CE, 0
O N DL DO P PO O NI D
SF P PPN IS TSI ]/MD
B @ W S B R B PR S PP

Figur 9.6. Udvikling i den Igbende indtjening i forhold til indtjeningskravet.

Linkogas har investeret i et system til indfgdning af koncentrerede biomasser. Men
systemet har vist sig saerdeles fglsomt overfor fremmedlegemer i biomassen, og er
derfor i sin nuveerende udformning ikke egnet til fx dybstrgelse, halm eller graes fra
naturarealer, eftersom det ma paregnes at der kan forekomme sten og metalstykker
heri fra tid til anden.

Tabel 6.3. Geeldsudvikling

Ar 2009 2010 2011 2012 2013
Restgeeld, mio. kr. 22,9 36,3 38,4 32,6 25,6

Anlaegget har finansieret de foregdende ars anlaegsudvidelser med kortfristede bank-
1&n, hvilket stiller skrappe krav til anlaeggets likviditet. Men geeldsudviklingen viser, at
man i hvert fald hidtil har vaeret i stand til at honorere kravene.

Styrker og svagheder.

Linkogas er i dag et stort anlaag med potentiale til at blive endnu stgrre, hvad der ogsa
er planer om, herunder en separat linie til gkologisk gylle. Energiafsaetningen er sikret
ved at der nu er indgdet aftale om at levere gas til naturgasnettet. Anlaegget vil med
den nuvaerende anlaegskonstruktion fortsat skulle modtage betydelige maengder affald,
hvilket vil vaere en trussel i takt med at konkurrencen gges. I forbindelse med en ud-
bygning vil det derfor vaere formalstjenligt i hgjere grad at kunne modtage fx dybstrg-
else.

Optimeringspotentialer

Anlaegget har raden rundt praesteret relativt lave driftsomkostninger, godt hjulpet af
den hgje kapacitetsudnyttelse. S& optimeringspotentialer skal primaert findes i rdvare-
forsyningen.
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Jvnf. kapitel 7 er der et meget betydeligt optimeringspotentiale ved at gge opholdsti-
den. Indtil videre er anlaegget ikke i stand til at anvende dybstrgelse og restbiomasser
i stor skala, men det indtaenkes ifglge det oplyste i en kommende anlaegsudvidelse.
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9.4, Lemvig Biogas

Lemvig Biogas blev etableret i 1992 som et landmandsejet andelsselskab. Anlaegget
behandlede fra starten 157.000 ton biomasse pa arsbasis. Anlaegget er senere udvidet
med en ny reaktor pd 8.000 m3.

Anlaegget blev oprindeligt opvarmet med traeflis, men nu anvendes varme fra eget
motor-generatoranlaeg. Anleegget har fra starten solgt biogassen og dermed forsynet
Lemvig by med kraft-varme, men nu forsynes ogsa Klinkby. Biogassen szlges i dag til
et kommunalt selskab, der videreformidler den til fijernvarmevaerket
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Figur 9.7. Udvikling i indteegter og driftsudgifter, Lemvig Biogas

Figuren viser savel omsaetning som driftsudgifter er steget gennem perioden, og at
forskellen mellem dem ikke har aendret sig seerligt udtalt, dog med 2013 som vaesent-
lig undtagelse, isezer fordi forbedringen fra energiforliget for 2012 og 2013 blev udbe-
talt i dette ar. Dermed signalerer figuren en hgj grad af stabilitet i drift og indtjening,
og som det fremgar af figur 9.8 nedenfor generelt pd den rigtige side af indtjenings-
kravet.
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Den Igbende indtjening og indtjeningskrav
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Figur 9.8. Udvikling i den Igbende indtjening i forhold til indtjeningskravet.

Figuren viser relativt stabil Igbende indtjening, der bortset fra et dyk i 2004, der skyld-
tes en efterregulering af gasafregningen, over eller pa niveau med det beregnede ind-
tjeningskrav.

Tabel 9.4. Geeldsafvikling

Ar 2009 2010 2011 2012 2013
Restgeeld, mio. kr. 36,5 36,8 30,9 30,4 27

Tabellen viser, at Lemvig Biogas har kunnet afdrage netto knap 10 mio. kr. i den viste
periode, der ogsd omfattede investering i en ny stor reaktortank.

Styrker og svagheder.

Anlaegget er et stort anlaeg med mulighed for at blive stgrre. Et problem kan her blive
gasafsatningen, eftersom der ikke er et naturgasnet i nserheden. Anlaegget har i en
periode at forsggsmaessigt tilfgrt sukkerroer. Derfor skal anlaegget indtil videre veere i
markedet for at skaffe tilstraekkelige mangder organiske restprodukter.

Optimeringsmuligheder.

Anlaegget har ifglge rapportens analyser relativt hgje udgifter personalesiden, herun-
der isaer chauffgrignninger. I chauffgrignningerne hos Lemvig Biogasanlaeg er der ogsa
medregnet Ignninger til drift af biogasanlaeggets vognmandsforretning som, i samme

Udvikling og effektivisering af biogasproduktionen | Danmark — Delrapport 2. 2015 | 64



periode (2013) omsatte for 3,4 mio. kr. En del af industriaffaldet afhentes ogsa af
biogasanlaeggets egne lastbiler, hvilket ogsd pavirker chauffgrignningerne.

Der kan peges pa mulighederne for at etablere systemer der muligggr anvendelse af
dybstrgelse eller andet som et optimeringspotentiale
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9.5. Hashgj Biogas

Hashgj Biogas blev etableret i 1994 som et landmandsejet andelsselskab med en be-
handlingskapacitet pd 46.000 ton biomasse p& arsbasis. I dag behandler anlaagget
115.000 tons pr. ar

Anlaegget har generelt vaeret velforsynet med affald, og har i sammenligning med de
stgrre faellesanlaeg typisk haft et betydeligt hgjere gasudbytte pr. ton behandlet bio-
masse. Det har medvirket til, at anlaegget i mange ar kunne leve med en saerdeles lav
afregningspris for biogas, hvilket givetvis har veeret en betydelig fordel for et gkono-
misk treengt kraft-varmeselskab.

Anlaegget er siden udvidet med en ny reaktor.

Saledes har anlaegget praesteret en flerdobling af omsaetningen over de seneste 10-15
ar. Ganske vist er driftsudgifterne ogsa gget, men forskellen er gradvist gget gennem
perioden.

Driftsindtaegter og udgifter
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Figur 9.9. Udvikling i indteegter og driftsudgifter, Hashgj Biogas

Derfor er den Igbende indtjening gget gennem perioden og i det seneste arti har den
ligget pa eller over niveauet for det beregnede indtjeningskrav.
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Figur 9.10. Udvikling i den Igbende indtjening i forhold til indtjeningskravet.

Efter i en arraekke at have ligget lige omkring indtjeningskravet er den Igbende indtje-
ning siden 2008 gget og ligger over indtjeningskravet, med en stigende tendens.

Tabel 6.5. Gaeldsafvikling

Ar 2009 2010 2011 2012 2013

Restgeeld, mio. kr. 17 15,2 14,8 10,9 9,3

Styrker og svagheder.

Anlaegget har generelt vaeret dygtig til at skaffe organisk affald, uden hvilken man ikke
havde opndet de beskrevne resultater. Dette er for sa vidt en styrkeposition, men jo
0gsa en svaghed idet gget konkurrence om affaldsmarkedet pd Sjzelland kan sndre pd
denne situation.

Optimeringsmuligheder.

Anlaegget har jvnf. analyserne i denne rapport relativt hgje udgifter til reparation og
vedligeholdelse og p& personalesiden. Der bruges ogsa relativt mange penge pa kgb af
biomasser.

Der har imidlertid veeret overvejelser om etablering af et system til forbehandling og
indfgdning af dybstrgelse og madaffald.
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9.6. Thorsg Miljg- og biogasanleeg Amba

Thorsg Miljg og Biogasanlaeg blev etableret i 1994 som et landmandsejet andelssel-
skab med en behandlingskapacitet p& 115.000 ton biomasse pa arsbasis.

Gasproduktionen er gennem hele perioden solgt til kraft-varmevaerket i Thorsg, bort-
set fra en mindre del af produktionen, der anvendes i egen motor, som leverer proces-
varme. Anlaegget blev i 2013 udvidet med en ny stor reaktor og et forbehandlingssy-
stem til h&ndtering af dybstrgelse og andre koncentrerede biomasser.

Thorsg var et af de anlaeg, der laenge veegrede sig ved at betale for affaldsressourcer-
ne, og gasudbyttet har derfor traditionelt ligget i den lavere ende blandt feellesanlaeg-
gene. Og som nedenst3ende Figur 9.11. antyder, kom indtjeningen derfor under pres
de seneste ar.
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Figur 9.11. Udvikling i indtaegter og driftsudgifter, Hashgj Biogas

Denne udvikling har givet vaeret medvirkende til beslutningen om at udvide anlaegget,
og satse pa koncentrerede biomasser.
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Figur 9.12. Udvikling i den Igbende indtjening i forhold til indtjeningskravet.
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Figuren viser den udvikling i indtjeningen som i sidste ende kaldte pa handling, som
udkrystalliserede sig i fgrnaevnte anleegsudvidelse. Af hensyn til investeringen er der
sket ny |&noptagelse, som i figuren er illustreret ved at indtjeningskravet er gget.

Tabel 6.6. Gaeldsudvikling

Ar 2009 2010 2011 2012 2013

Restgaeld mio. kr. 8,8 6,8 4,4 21,6 28

Tabellen viser, at Thorsganlaegget var godt pa vej til at veere geeldfri for der i 2012
blev optaget nye I3n til finansiering af anlaegsudvidelsen.

Styrker og svagheder.

Thorsg har som et af de fa store feellesanlaeg taget konsekvensen af udsigterne til gget
konkurrence om affaldsressourcerne og etableret et system til forbehandling og ind-
fadning af koncentrerede biomasser. De fgrste erfaringer tyder pa at systemet funge-
rer udmaerket ogsa selvom man som de fleste gvrige store anlaeg foretager opvarm-
ning af hele biomassemangden i et varmevekslersystem.

Optimeringsmuligheder

I princippet har Thorsg mulighed for at gge andelen af koncentrerede biomasser som
en optimeringsmulighed, men vekslersystemet og omrgringskapacitet i reaktorerne
kan vise sig at seette graensen for denne mulighed. Gasafsaetning kan blive en barriere
for yderligere ekspansion. Det vil formentlig kraeve opgradering af biogassen og salg
via naturgasnettet, som til gengezeld er en mulighed.

Thorsganlaegget har jvnf. analyserne i denne rapport relativt hgje udgifter til reparati-
on og vedligeholdelse, som dog skal ses i sammenhang med, at anlaegget har de la-
veste udagifter til pasning af anlaegget. Der er ogsa relativt hgje udgifter til chauffgrign-
ninger, der som tidligere naevnt kan henfgres til omfordeling af afgasset gylle, som
leverandgrerne betaler for, og iszer i nogle &r relativt hgje administrationsudgifter.
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9.7. Blaabjerg Biogas

Bldbjerg Biogas blev etableret i 1996 som et landmandsejet andelsselskab med en
behandlingskapacitet p& godt 110.000 ton biomasse pa arsbasis. Den producerede
biogas er gennem hele perioden solgt til det naerliggende varmeveaerk, der forsyner Nr.
Nebel med fjernvarme. Siden er der etableret en gasledning til Nymindegab til forsy-
ning af Nymindegablejren.

De fgrste ar var der som konsekvens af varmeforsyningslovens hvile-i-sig-selv princip
en del stridigheder om af regningsprisen pa biogas. Efter afggrelse i en voldgiftsret har
afregningsprisen veeret omkostningsbestemt.

Der er bygget to nye reaktorer i de seneste ar, hvorved det er lykkedes at fordoble
omsaetningen i forhold til tidligere. Der behandles i dag godt 160.000 tons
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Figur 9.13. Udvikling i indteegter og driftsudgifter, Blabjerg Biogas

Omsaetningsfremgangen tilskrives anlaegsudvidelsen, forbedrede afregningsforhold for
el og indkgb af organisk affald, hvorved produktionen er gget. Bortset fra det udmaer-
ker anleegget sig ved at vaere drevet for relativt lave omkostninger.

Den Igbende indtjening og indtjeningskrav
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Figur 9.14. Udvikling i den Igbende indtjening i forhold til indtjeningskravet.

Det fremgar af figuren, at den Igbende indtjening kom under pres fra 2007, hvilket
skyldtes vigende energisalg. Denne udvikling kaldte pa handling og derfor blev anlaeg-
get udvidet med to nye reaktortanke pd hver 5.000 m?, og den Igbende indtjening
fglgelig gget markant.

Geaeldsudvikling

Tabel 6.7.
Ar 2009 2010 2011 2012 2013
Restgaeld mio. kr. 24 21 30 25 25

Gealden er gget i forbindelse med investeringer i nye reaktortanke. I gvrigt afvikles
gelden planmeessigt.

Styrker og svagheder.

Anlaegget drives som naevnt for relativt beskedne omkostninger, men har ogsa traditi-
onelt et ret lavt gennemsnitligt gasudbytte. Indtil videre er produktionsforggelsen, i
hvert fald delvist, kommet fra tilsaetning af organisk affald. Anlaegget ma imgdese
stigende konkurrence om dette affald. Energiafsaetningen kan blive en barriere for
yderligere ekspansion. Der er nu etableret en helt ny gasledning for afsaetning til Ny-
mindegab og senere et vandland, der ligger pa straekningen.

Optimeringsmuligheder

Anlaegget har ikke hidtil arbejdet med planer om systemer til forbehandling og indf@d-
ning af dybstrgelse og andre koncentrerede biomasser, hvilket derfor kunne vaere et
oplagt optimeringsomrade. Anlaegget bruger relativt mange penge pa indkgb af orga-
nisk industriaffald for at opna tilstraekkelig produktion. Derfor er det vigtigt at holde
gje med at man far valuta for pengene. Alternativt kan man som naevnt vaelge at satse
pa at gge torstofindholdet og dermed gasudbyttet af den tilforte biomasse.
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9.8. Nature Energy Vaarst (tidligere Vaarst Fjellerad biogas)

Vaarst Fjellerad biogas blev etableret i 1997 som et relativt lille faellesanlaeg med en
behandlingskapacitet p& godt 31.000 ton p& arsbasis. Den producerede biogas blev
solgt til kraftvarmeproduktion, og som nedenstdende figur viser gik det egentlig rime-
lig godt i en arraekke. Men da det blev ngdvendigt at etablere hygiejniseringsanlaeg
ifbm. indfgrsel af biproduktforordningen gik det galt. Det lykkedes ikke ledelsen at
finde finansiering til den ngdvendige investering, og renovering af anleegget i gvrigt.
Derfor matte anlaegget frasige sig organisk affald af animalsk oprindelse, hvorved pro-
duktion og indtjening faldt drastisk. Det endte i en konkurs, hvorefter Nature Energy
overtog anleegget i 2014. Anlaegget har i projektperioden veeret under rekonstruktion,
og derfor er der ingen aktuelle gkonomiske resultater for det nye selskab.
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Figur 9.15 Udvikling i den Igbende indtjening for det gamle Varst- Fjellerad biogassel-
skab.

Det nye selskab far en behandlingskapacitet p& 300.000 ton p& arsbasis. Det bliver
udstyret med et system til forbehandling og indfgdning af dybstrgelse og gasafsaetnin-
gen sikres gennem opgradering af biogas og salg via naturgasnettet.

Anlaegget har veeret under ombygning i projektperioden, og har derfor ikke bidraget
med nye gkonomidata.
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9.9. Biokraft Bornholm

Biogasanlaegget blev etableret pa Bornholm i 2006.

Oprindeligt blev der i tilknytning til anlaagget etableret et avanceret anlaeg til separati-
on af den afgassede gylle. Denne del af projektet led imidlertid relativt hurtigt skibbrud
af tekniske og gkonomiske arsager.

Fra starten blev det forsggt at tilfgre anlaegget fiberfraktion fra separeret gylle, men
tekniske og gkonomiske problemer med dette fik mange landmaend til at opgive at
separere gyllen. Der er dog fortsat 7-9 leverandgrer af fiberfraktion.

Det efterlod anlaegget i en vanskelig situation hvor manglen p& biomasser med et hgit
gaspotentiale praeger de gkonomiske muligheder. Med til denne historie hgrer, at an-
laegget ikke rader over hygiejniseringsanlaeg, hvorfor anlaegget ikke kan modtage af-
fald af animalsk oprindelse.

Anlaegget var i drift i en arraekke fgr der blev etableret mulighed for varmeafsaetning
til Akirkeby

Der foreligger ikke gkonomioplysninger til brug for projektet
Styrker og svagheder.

Anlaegget er i mellemstgrrelsen, og ligger ifglge Figur 4.4. mht. gasudbytte pa niveau
med gvrige feellesanlaeg, men ville med de rette biomasser kunne producere mere.
Anlaegget er umiddelbart begraenset i afsaetning af varme. Anlaagget har generelt lidt
af en lang raekke tekniske problemer, og ggr det stadig. Anlaegget rader over et ind-
fadningssystem til koncentrerede biomasser, som ogsd anvendes, men som har vist
sig at veere fglsom overfor fremmedlegemer.

Optimeringsmuligheder.

Som det eneste anleeg pa Bornholm har anlaegget vaere selvskrevet til at modtage
organisk industriaffald af animalsk oprindelse fra fadevareproduktionen pa gen. Men
anlaegget rader ikke over de ngdvendige faciliteter til modtagelse og hygiejnisering af
sadant affald. Det er en oplagt optimeringsmulighed at anskaffe sig en hygiejniserings-
tank.
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9.10. Maabjerg Bioenergy

Anlaegget ligger i Holstebro, og blev taget i drift i 2012. Der behandles 700.000 ton
biomasse p& arsbasis.

Styrker og svagheder

Anlaegget er det stgrste af de deltagende anlaeg, med deraf fglgende mulighed for at
realisere stgrrelsesgkonomiske fordele, og veere i stand til at modtage en hvilken som
helst maengde affald, som en affaldsleverandgr matte std med.

Projektet blev udviklet i en tid hvor der var et gnske eller et behov for at eksportere
overskydende naeringsstoffer ud af omradet. Derfor var det fra starten tanken, at al
afgasset gylle skulle separeres og fiberfraktionen afbraendes i det naerliggende biomas-
sefyrede kraft-varmeveaerk. Derfor er anlaegget udstyret med en raekke decantercentri-
fuger, som foretager separering af hele mangden. Derefter skal ca. 40.000 ton fiber-
fraktion fjernes, hvilket er blevet yderligere kompliceret ved, at kraft-varmeveerket
alligevel ikke gnsker at aftage fiberen til afbreending. @konomisk er disse forhold en
klods om benet pa anlaegget.

Optimeringsmuligheder.

Anlaegget drives i dag ved relativt lavt tgrstofindhold, s8 en ggning af tgrstofindholdet
synes at veere en oplagt mulighed. Men der er problemer med at omrgre fortankene
fordi der star baerestolper i tankene. Erfaringer med anvendelse af forbehandlet
dybstrgelse tyder imidlertid ogsd pa, at omrgrerkapaciteten i reaktorerne kan veere
underdimensionerede. Hvis det er en barriere for at gge tgrstofprocenten ma det over-
vejes at skifte omrgrerne til stgrre modeller.

Analyser i neerveerende rapport viser, at anlaegget med fordel kan gge opholdstiden.
Det vil gge gasudbyttet og reducere maengden af fiberfraktion, der skal afszettes. Pa
sigt bgr anlaegget ud af forpligtelsen med at separere og afsaette den enorme maengde
fiberfraktion. Problemet er for neervaerende, at landmandenes miljggodkendelser er
haengt op pa denne praksis. Det anbefales at undersgge, om dette kan andres, Ende-
lig bruges der ret betydelige ressourcer pd at rense varmevekslere og rgrstraekninger
for struvit. Erfaringer fra Blabjerg viser, at dette kan Igses ved tilszetning af polymer.

Der foreligger ikke gkonomidata til brug for projektet.
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9.11. Lynggard

Biogasanlaegget tilhgrer den generation af gardbiogasanlaeg, der blev bygget omkring
artusindskiftet, med lodret reaktortank med topmonteret omrgring.

Styrker og svagheder.

Anlzegget er velforsynet med biomasse og kgrer med relativt hgjt tgrstofindhold og
realiserer det hgjeste gasudbytte blandt de deltagende anlaeg. Omkostningerne malt
pr. ton biomasse behandlet er hgjere end ngdvendigt fordi anleegget drives for nedsat
kapacitet, fordi den nuvaerende miljggodkendelse ikke muligggr fuld udnyttelse af an-
laegget. Som alle andre anlaeg er Lynggardanlaegget falsomt overfor gget konkurrence
om organisk industriaffald. Som hos andre gdrdanlseg kan det vaere et problem at
udnytte varmeproduktionen fra gasmotoren.

Optimeringsmuligheder.

Som gardbiogasanlaeg er der mulighed for i gnsket omfang at kompensere for mang-
lende affald ved at inddrage halm og andre restbiomasser fra landbrugsdriften, hvilket
der ogsa er planer om. Der er planer om at etablere et formalingsanlaeg til halm fgr
det blandes med gylle og pumpes ind i anleegget.
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9.12. Grgngas

Biogasanlaegget tilhgrer ligeledes den generation af gardbiogasanlaeg, der blev bygget
omkring artusindskiftet.

Anlaegget drives med relativt hgit terstofindhold og gasudbytte, som opnas ved tilszet-
ning af roer, majsensilage og organisk industriaffald

Styrker og svagheder.

Som alle andre biogasanlaeg er anlaegget fglsomt overfor gget konkurrence om affalds-
ressourcerne. Omvendt er der som gdrdanlaag mulighed for at kompensere for mang-
lende affald ved at tilfgre energiafgrgder, halm og afgrgderester. Anlaegget saelger
varme til fijernvarmesystemet i Hjgrring by.

Anlaegget har ikke bidraget med gkonomidata til projektet.
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9.13. Holbak Biogas

Anlaegget blev etableret i 2011/2012. Biomassegrundlaget bestar af gylle og dybstrg-
else fra egen kvaegbesaetning og fra naboer. Der suppleres med majsensilage, kornaf-
rens og afgrgderester.

Styrker og svagheder.

Gassen salges til et naerliggende kraftvarmevaerk. Desuden er der pa anlaegget et
motorgeneratoranlaeg designet til at forsyne anlaegget med procesvarme. Der er et
system til oprgring og indfgdning af koncentrerede biomasser, hvilket muligggr at an-
laegget handterer et relativt hgjt terstofindhold, der giver et gget gasudbytte. Anlaeg-
get rader over en relativt lang opholdstid, og den afgassede gylle er godt udradnet.

Anlaegget har ikke bidraget med gkonomidata til projektet.
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9.14. Combigas

Anlaegskonceptet repraesenter en i dansk sammenhang ny generation af anlaeg, der
pa flere punkter adskiller sig fra traditionel dansk teknologi.

Anlzaegget tilfgres koncentrerede biomasser ved at opblande dem i en pumpestrgm fra
en forhydrolysetank, hvorefter blandingen pumpes ind i anlaegget. Der tilfgres dog
0gsa ragylle.

Styrker og svagheder.

De koncentrerede biomasser oprgres i en lille fortank i ragylle eller recirkuleret gylle
og pumpes videre med en langakslet knivpumpe. Dette system muligggr, at der kan
opnas et hgit tgrstofindhold i reaktortankene, med bl.a. deraf falgende hgijt gasudbyt-
te. Der tilfgres ogsa organisk industriaffald, som anlaegget afholder betydelige trans-
portomkostninger for at fa tilfart. Som alle andre er anleegget sarbart overfor gget
konkurrence om affaldet. Omvendt r@der anlaegget allerede nu over systemet til oprg-
ring og indfedning af dybstrgelse, vad halm og andre koncentrerede biomasser, hvilket
gger fleksibiliteten ifht. hvilke biomasser der er til rédighed.

Optimeringsmuligheder

Der er planer om gasafsaetning til naturgasnettet. Indtil videre er gassen anvendt til
kraftvarmeproduktion.

De meget hgje omkostninger til kgrsel med affald springer i gjnene. Det bgr overvejes
om denne praksis er rentabel i laengden.
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9.15. Madsen Bioenergi

Madsen Bioenergi er et helt nyt gdrdbiogasanlaeg. Det er et stort anleeg, der behandler
gylle fra ejerkredsens husdyrhold og fra naboer. Der suppleres med dybstrgelse, ener-
giafgrgder og frggraeshalm.

Styrker og svagheder

Det er en styrke for anlaegget at gasproduktionen kan afsaettes til naturgasnettet. Det
er ogsa indtil videre en styrke, at der modtages henvendelser om leverance af
dybstrgelse. De fgrste erfaringer har vist at der maksimalt kan indpumpes biomasse
med 11,5 % tgrstof fgr det giver problemer med opvarmningen

Optimeringsmuligheder.

Tarstofindholdet vil kunne gges yderligere safremt en del af de koncentrerede biomas-
ser blev sneglet ind i reaktor tanken. Det vil kunne gge gasudbyttet.

Der bruges halm og varmepumpe til opvarmning. Det kan undersgges om det er ren-
tabelt at genvinde varme fra den afgassede gylle.
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10. SAMMENLIGNENDE ANALYSE AF INDTJENINGEN

P& baggrund af gennemgangen af udviklingen i fellesanlaaggenes Igbende indtjening i
det foregdende kapitel er nedenstdende figur udarbejdet for en tveergdende sammen-
ligning. I Figur 10.1 nedenfor er seks faellesanlaeg praesenteret med den Igbende ind-
tjening for 2011-2013. det beregnede indtjeningskrav er indtegnet med sort som en
tveerstreg.
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Figur 10.1 Lgbende indtjening og indtjeningskravet.

Figuren viser at de her viste anlaeg i alle arene har praesteret en Igbende indtjening pa
niveau med eller over det beregnede indtjeningskrav, pa naer det fgrste ar hos Bla-
bjerg Biogas. Nar der gas lidt ind bag ved tallene fremgar det, at s8 godt som alle
udsvingene i den Igbende indtjening kan henvises til udsving i energisalget. Det skyl-
des dels udsving i produktionen, dels andringer i afregningsprisen. Den store stigning
i indtjeningen for Lemvig og Bldbjerg i 2013 kan sdledes henfgres til udbetaling af det
nye elstilskud (for bdde 2012 og 2013) og den efterfglgende vaesentligt hgjere gaspris.
Eneste stgrre udsving, der kan henfgres til ggede driftsudgifter er nedgangen for Lin-
kogas's vedkommende i 2013.

Det er saledes jvnf. figurerne i kapitel 9 ikke udsving i og manglende kontrol af drifts-
udgifter, der er afggrende for om indtjeningen ndr det niveau, der kan honorere ind-
tjeningskravet. Derimod synes anlaeggenes udfordring fgrst og fremmest at veere at
skaffe tilstraekkelig kvalitet i den tilfgrte biomasse til at den ngdvendige gasproduktion
kan opnds ved den aktuelle gaspris.

Anlaeggene sgrger med andre ord f@grst og fremmest for at regulere produktionen for at
balancere gkonomien, hvilket ogsa er i trad med, at flere af dem er underlagt varme-
forsyningslovens hvile-i-sig-selv princip.

Mange af faellesanlaeggene har et urealiseret potentiale for at gge tgrstofindholdet i
anlaegget. Det vil ganske vist kraeve betydelige investeringer for de fleste af de i Figur
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10.1. praesenterede anlaeg, som derfor fortsat er i overvejelsesfasen ndr det drejer sig
om at fa gennemfgrt den far eller siden ngdvendige omstilling til at finde alternativer
til industriaffald fx i form af dybstrgelse til supplering af gyllen. Denne omstilling vil for
mange veere den langtidsholdbare strategi, med mindre der bliver adgang til nye af-
faldsressourcer i form af affald fra servicesektoren og kildesorteret husholdningsaffald.

Men foruden at fokusere pd fremtidens ravareforsyning ma anlaeggene ogsa holde et
vdgent gje med andre vigtige elementer i anlaagsgkonomien, herunder forbruget af
procesel og procesvarme, men ikke mindst driftsudgifterne. Her er der isaer fundet
forskelle i niveauet for kgb af anden biomasse mv., personaleudgifter, reparation og
vedligeholdelse samt administration. Der henvises til kapitel 4 for analysen af driftsud-
gifter.
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11. KONKLUSION OG ANBEFALINGER

Det er primart den opndede produktion af biogas, der er afggrende for om anlaegge-
nes indtjening nar det gnskede niveau i de enkelte ar. N&r man ser pa feellesanlaagge-
nes Igbende indtjening er det altovervejende udsving i energiproduktion og salg, der er
afggrende for det realiserede niveau for indtjening. Dette er i sagens natur afhangigt
af gasudbyttet, men ogsd andringer i afregningsprisen for el, varme og gas. Man kan
sige, at faellesanlaaggene sa vidt muligt skaber gkonomisk balance ved at sikre sig
biomasse, der kan give den ngdvendige produktion for gkonomisk balance.

Der er en ret markant forskel i det tgrstofindhold, der behandles i faellesanlaaggene og
i gdrdanlaeggene. Gardanlaeggene kan handtere mest, og det er medvirkende til, at de
0gsa opnar et hgjere gasudbytte. En anden &rsag er, at enkelte af dem anvender
energiafgrgder.

Det er ogsd medvirkende til at de har et hgjere elforbrug end faellesanlaaggene typisk
har. En anden arsag hertil er, at de typisk har en laengere opholdstid, og nogle af dem
udelukkende dykkede omrgrere, som er mere strgmforbrugende.

Der er pa nogle punkter konstateret betydelige forskelle i driftsudgifter anlaeggene
imellem. Det gaelder iszer udgifter til kgb af anden biomasse mv., personaleudgifter,
herunder isaer chauffgrignninger og administration. Mht. chauffgrignninger er der imid-
lertid det seerlige at bemeerke, at i hvert fald en del af forskellene kan tilskrives at
nogle anlaeg afhenter affald meget egne biler, og/eller foretager omfordeling eller flyt-
ning af gylle mod betaling, hvilket der ikke er korrigeret for i opggrelsen af udgifterne.

Optimeringspotentialer i relation til driftsudgifterne er imidlertid minimale i forhold til
det gkonomiske potentiale som isaer flere af de gamle biogasfeaellesanlaag kan realisere
ved enten at forgge opholdstiden, s& man far mere af gaspotentialet ud, og/eller ved
at indrette sig pa et hgjere tgrstofindhold i den tilfgrte biomasse.

Det er i neervaerende rapport fundet, at flertallet af de deltagende anlaeg kan behandle
et ton biomasse for ca. 80 kr. pr. ton. Med et standard gasudbytte p& 30 Nm? biogas
pr. t on biomasse behandlet kan produktionsprisen for biogas saledes beregnes til 2,66
kr/ Nm? biogas eller 4,09 kr/Nm? CH, svarende til 114 kr. pr. GJ, ekskl omkostninger
til konvertering eller opgradering af biogassen.

De laveste driftsomkostninger findes hos anlaeg, der har en enkel anleegsopbygning og
fa led i vaerdikeeden samt hgj kapacitetsudnyttelse pa transportmateriel og mandskab.
Derved opnads nogle grundforudsaetninger der ggr, at det er muligt at drive anlaegget
for relativt f& omkostninger.

Det er i rapporten, ved brug af forudsaetninger fra de deltagende anlaeg, beregnet, at
dybstrgelse mv. kan forbehandles for mellem 60 og 80 kr. pr. ton. Med forbehandling
menes i denne sammenhaeng at dybstrgelsen knuses, oprgres i gylle og pumpes ind.

Indfgdningssystemer, der ikke indbefatter en egentlig forbehandling, kan foretages
noget billigere, isaer ved hgj kapacitetsudnyttelse.

Det er i neervaerende rapport analyseret, hvordan en reekke anlaeg kan realisere et
betydeligt optimeringspotentiale alene ved at forleenge opholdstiden.
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Det er i rapporten konkluderet, at det naeppe er rentabelt at foretage en forbehandling
alene af hensyn til gasudbytttet i den pagzeldende biomasse. Men der er gode grunde
til at ggre det alligevel. Ikke mindst det forhold, at en forbehandling meget vel kan
vaere en forudsaetning for at kunne handtere betydelige maengder dybstrgelse eller
halm. Det er i rapporten endvidere pavist, at det gkonomiske potentiale ved at gge
tgrstofindholdet i reaktorerne er endog meget stort.

Den gennemfgrte analyse af transportomkostningerne viser at transporten koster ca.
25 kr. pr. ton biomasse behandlet. Enkelte anlaeg har hgjere omkostninger pr. ton,
men det tilskrives at de enten afhenter organisk industriaffald med eget materiel
og/eller kgrer ekstra km. for at omfordele overskudsgylle. Anlaeggene opkraever beta-
ling herfor, men det er ikke modregnet i naervaerende omkostningsanalyser.

Konklusionen pa naervaerende rapport er, at det er anlsegskoncepter, der formar at
handtere en stgrre tgrstofmaengde, der vil vinde frem. Vi ser blandt de i naervaerende
projekts deltagende anlaeg flere forskellige bud pa hvordan det kan ggres. Men maske
kommer fornyelsen fra den generation af biogasanlaeg, der er pa vej.

Det anbefales at eksisterende og nye anlaeg ggr sig overvejelser om at ga i denne ret-
ning, nemlig at indstille sig pa at kunne handtere gylle og restbiomasser med hgjere
torstofindhold, men ogsa at tilpasse opholdstiden sd den er optimal i forhold hertil.

For gjeblikket er der en ny udvikling, der gar ud pa, at nye store biogasanlaeg sikrer

sig forsyningen med affald fra servicesektoren ved, at der i samarbejde med affalds-
branchen etableres forarbejdningsstationer for affald i tilknytning til de nye biogasan-
laeg.

Det er en kendt sag, at der er et vist optimeringspotentiale i at gge tgrstofindholdet i
den leverede gylle. Potentialet er imidlertid langt stgrre dersom staldsystemerne fra
starten var indrettet pa at levere en prima kvalitet gylle, hvilket vil sige frisk gylle med
hgjt organisk tgrstofindhold. Det anbefales derfor, at statslige stgtteordninger til nye
staldbyggerier indrettes, sa det bliver muligt at opna stette til hvad man kunne kalde
“den biogasoptimerede stald.”
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