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Forord

Formédlet med handbogen ETABLERING AF @KOLOGISKE BIOGASANLAG er at samle nggleinformation
om etablering af gkologiske biogasanlaeg, sa flere gkologiske landmaend vil overveje muligheden for at
investere i og producere biogas. Med denne handbog kan gkologiske landmaend og andre interesserede
derfor fa overblik over, hvad det indebaerer at etablere et biogasanlaeg, og hvilke krav og muligheder der
eridet.

Handbogen henvender sig primeert til gkologiske landmaend, der ensker overblik over processens en-
kelte trin, nar et biogasanleeg skal etableres. Andre interesserede kan ogsa have udbytte af haeftet, idet
konsulenter, myndigheder, brancheorganisationer og virksomheder pa mange mader er involveret, nar
man etablerer gkologisk biogasproduktion.

Gardbiogasanlaeg er i fokus, da det ofte er mere realistisk for gkologiske landmaend at etablere denne
type anleaeg pga. en begraenset koncentration af biomasse af gkologisk oprindelse. En del information er
dog relevant for bade gardbiogasanlaeg og faellesbiogasanlaeg.

Der findes allerede vejledninger for etablering af storre biogasfaellesanlzeg men ikke for gdrdanlaeg. Der-
for kan savel gkologiske som konventionelle landmaend, der interesserer sig for gardbiogasanlaeg, have
udbytte af denne handbog.

Der findes ikke mange biogasanlaeg hos gkologiske landmaend endnu, sa erfaringsgrundlaget er begraen-
set, men de forelgbige erfaringer kan gere stort gavn og bane vejen for de naeste landmaend, der ansker
at gd i gang. | dette haefte folger vi to skologiske maelkeproducenter, som byggede biogasanlaeg i 2015,
Jens Krogh og Hans Martin Westergaard. Der skal ydes en stor tak til Jens og Hans Martin for at ville dele
ud af deres erfaringer.

Handbogen er udgivet i regi af projektet 'Flere gkologiske biogasanleaeg’, som er finansieret af Fonden for
@kologisk Landbrug.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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Bkologisk hiogas -

12015 blev to gkologiske gardbiogasanlag taget i brug
i Danmark hos hhv. Jens Krogh og Hans Martin We-
stergaard. Undervejs i handbogen kommenterer de to
anlaegsejere emnerne og deler deres erfaringer med
leeseren.

Hans Martin Westergaard

@kologisk maelkeproducent ved Kliplev, Aabenraa. 110
kger og 206 ha planteproduktion passes i samarbejde
med sgnnen Kim Westergaard. Anlaegget blev etableret

et overblik

som et tysk 250 kW agriKomp anlzeg leveret i samarbejde
med JH-Bioenergi i Holstebro. Efter ca. 1,5 ars drift blev
motoren pga. ustabil funktion og mange driftsstop skiftet
ud med en 360 kW motor af et andet fabrikat. Desuden
blev anlaeggets kapacitet vurderet til at kunne levere mere
end den fgrste motor kunne omsaette.

Biomasse er ud over gadning fra egen besaetning husdyr-
gadning fra to andre gkologer samt indkebt plantebio-
masse.

FAKTA OM HANS MARTIN WESTERGAARDS ANLAG

®  Anleegget er byggeti2015.

®  Reaktortank er pa 1.200 m*og eftergaeringstanken er pa 1.520 m?.

e  Overdeekket lagertank til afgasset gylle er pa 2.800 m*.

®  Gasmotoren er af maerket 2G med en max. elektrisk effekt pa 360 kW.

®  Biomasse til gasproduktion er kvaeggylle, kvaegdybstraelse, hansegadning, klevergraesensilage,

majs- og helsaedsensilage.

®  Anleegget anslas at producere 2,8 mio. kWh el om aret.

®  Anleegget er levereret af JH-Bioenergi.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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Jens Krogh

@kologisk maelkeproducent ved @lgod med 110 kger og
435 ha planteproduktion, der er udvidet betydeligt de
senere ar. Anlaegget startede som et tysk 340 kW sgster-
anlaeg til anleegget i Kliplev. Anleegget producerer i dag
tilfredsstillende, men der bruges meget dybstraelse, sa
anlaegget ber nok have stgrre tanke og laengere opholds-
tid. Der foreligger planer om at udvide anlaegget og skifte
motoren ud med en starre model.

Biomassen kommer fra ejendommen, hvor der er en rela-
tiv stor andel dybstrgelse, samt fra tre andre gkologiske
meelkeproducenter og en fjerkaeproducent i omradet.

FAKTA OM JENS KROGHS ANLAG

° Anlzegget er bygget i 2015.

o Reaktortanken er pa 1.200 m?® og eftergeeringstanken er pa 1.880 m?.

° Gasmotoren har en max. elektrisk effekt pa 340 kw.

° Biomasse til gasproduktion er kvaeggylle, kveegdybstreelse, hansemog, hestegadning,
graesensilage, majsensilage, blanding af halm og rajgrees-efterafgrade (ensilage).

o Anlaegget anslas at producere 2,7 mio. kWh el om aret.

o Anlzegget er levereret af JH-Bioenergi.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg



8 | 1.KAPITEL | @KOLOGISK BIOGAS - ET OVERBLIK

SKITSE AF ET BIOGASANLAG

Et biogasanlaeg bestar af en eller flere tanke, kaldet reak-
tor-tanke, hvor biomasse som husdyrgedning og andre
organiske produkter holdes omrert, iltfrit og opvarmet til
40-55 grader, hvorved biogassen dannes. Biogassen kan
udnyttes til el- og varmeproduktion, proces-varme pa en
virksomhed eller renses og tryksaettes til afseetning via
naturgasnettet.

Nedenstaende figur og tilhgrende forklaring viser de muli-
ge komponenter, der kan indga i et komplet biogasanlaeg,
der producerer kraftvarme.

BIOGAS-PROCESSEN

Biogas er en blanding af metan og kuldioxid samt andre
luftarter i mindre maengder, f.eks. svovlbrinte. Biogas dan-
nes, nar organisk materiale radner uden tilgang af ilt. Det
kan forekomme i naturen f.eks. pa bunden af sger, hvor
der fra sgslammet kan boble metangas op. | et biogas-
anleeg vil en effektiv biogasproduktion forega ved tem-
peraturer mellem 35 og 55 grader celsius, et neutralt pH
og et iltfrit og fugtigt miljo med omrering af biomassen.
Desuden ma indholdet af kveelstof ikke veere for hgjt, da
der dannes ammoniak, som haemmer metanbakterierne.
Haemningen er storst ved hgj temperatur.

Etablering af okologiske biogasanleeg

DEN BIOGAS-DANNENDE PROCES
KAN DELES OP | TRE TRIN:




Undervejs i alle trin dannes der lgbende ammoniak og
svovlbrinte. Hvis niveauet af disse bliver hgjt, kan det
haemme processen. Derfor skal man holde gje med disse
og forebygge evt. problemer, ndr man planleegger hvor-
dan, anlaegget fodres, f.eks. kan svovlbrinte udfaeldes ved
at tilseette jernklorid. For at sikre, at metanbakterierne
kan felge med, maler man lgbende de flygtige organiske
syrer naevnt ovenfor, og hvis veerdierne er lave, har metan-
bakterierne det fint og kan folge med. Intensiteten, hvor-
med man kan fodre metanbakterierne, kaldes ogsa orga-
nisk stofbelastning og udtrykkes som kg organisk terstof
pr. m*reaktorvolumen pr. degn.

| biogasanlaegget er det en levende bakteriekultur, som
omdanner organisk materiale til biogas. Derfor skal man
drage omsorg for, at kulturen har sa optimale forhold
som mulig. Indsigt i de biologiske krav og rutinemaessig
overvagning af processen er her ngglen til succes. Som
landmand leerer man over tid sit anlaeg at kende og hvor-
dan, bakterierne i tanken reagerer pa forskellige tiltag.

Biogasanlaeg i okologisk landbrug har veeret droftet i 10-15
ar, men har endnu ikke faet nogen stor udbredelse. 1 2009
blev det farste anlaeg etableret ved Bording i Vestjylland,
men anlaegget blev ikke den forventede succes pga. sto-
re tekniske udfordringer med at bruge biomasse med en
hej terstofprocent. | 2015 blev to andre anlaeg sat i drift,
hvormed et tysk anlaegskoncept med teknologi tilpasset
en hgjere torstofprocent i biomassen blev introduceret i

TABEL 1. VIGTIGE PROCESPARAMETRE FOR BIOGASPRODUKTION
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Danmark. Disse anlaeg har hidtil fungeret tilfredsstillende,
idet brug af dybstreelse og klevergraesensilage i moderate
maengder i forhold til gylle ikke har voldt seerlige proble-
mer. | 2017 er et sterre anleeg indviet i regi af Nature Ener-
gy Mansson ved Brande med omkring 40 leveranderer af
biomasse. Desuden har en handfuld initiativtagere planer
om at etablere gkologiske biogasanlaeg eller anleeg med
en gkologisk linje i labet af et til tre ar, sa maske er en stor-
re udbredelse ved at komme i gang.

I udlandet er udbredelsen af gkologiske anlaeg lige sa be-
greenset som i Danmark, hvis man ser bort fra Tyskland,
der har haft et stort biogas-boom i drene 2004-2014, hvor
der ogsa blev etableret omkring 150 gkologiske biogasan-
laeg. | lande som Sverige, Holland, Frankrig, @strig m.fl. er
der blot fa gkologiske anlaeg, dvs. faerre end 10.

biomasse

Temperatur Mesofil drift: 35-42 grader C
Termofil drift: 50-55 grader C
pH Neutralt, ca. 7,5-7,8
Torstof For pumpbart materiale: 8-10 % tarstof
For anlaeg med paddel-omrerer, sprinklersystemer og evt. recirkulering af vaeske:
op til 15-20 %
Kveelstofindhold Forholdet mellem C og N skal veere ca. 30, dvs. at der max. ma vaere 6 kg total-N pr. ton

Organisk stofbelastning

2 - 4 kg organisk terstof pr. m® reaktorvolumen pr. dogn

Mikronaringsstoffer

Nikkel, molybdaen, magnesium m.fl. er nedvendige for processen og kan evt. tilsaettes.

Hammende stoffer For store maengder af visse stoffer kan haemme processen: svovl (fra svovlbrinte) am-
moniak (fra kvaelstof i biomassen) tungmetaller (f.eks. kobber fra klovbade), antibiotika,
desinfektionsmidler, svampetoxiner m.fl.

Hydraulisk opholdstid Den teoretiske opholdstid for biomassen i reaktortankene.

20-30 dage for gylle og industriaffald.
60-90 dage for plantebiomasse og anden fast biomasse som dybstrgelse m.v.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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12015 blev to akologiske biogasanlaeg indviet.
De har kert stabilt siden da.

Etableringsprocessen kort

Processen frem mod et faerdigt biogasanlaeg i drift FIGUR 2. FRA IDE TIL PLANLAGNING AF
er lang og begynder naturligt med, at landmanden har ET BIOGASANLAG

en idé eller en vision om at eje og drive et biogasanlaeg.
Idéfasen rummer bade tanker om det gkonomiske af-
kast, og hvilken nytte et biogasanlag vil have for land-
brugsproduktionen i form af f.eks. bedre udnyttelse af
nzringsstoffer.

For at vurdere realismen i idéen fortsaetter man til en for-
undersggelse, hvor konkrete beregninger og en samlet
vurdering skal bidrage til at afklare, om idéen kan reali-
seres.

Ser det realistisk ud - bade praktisk og skonomisk - skal
der foretages en egentlig projektplanlaegning, hvor flere
detaljer bliver gennemgdet, og hvor eksterne partnere
som banker, myndigheder og eventuelle leverandgrer bli-
ver inddraget.

Hvis dette leder frem til et realistisk og beaeredygtigt pro-
jekt, skal der tages en endelig beslutning om at etablere
et anleeg og drive det i samspil med gkologiske landbrug.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg



Til at begynde med ma ideen om at producere biogas fol-
des mere ud. Hvad er meningen og formalet? Hvordan bi-
drager det til den gkologiske landbrugsbedrift?

Man ved fra forskning og fra praktiske erfaringer i Tysk-
land, at der er potentielle forbedringer for den okologiske
landbrugsdrift ved at have tilknyttet et biogasanlaeg. Det-
te er omdrejningspunktet for det gkologiske landbrugs
interesse i biogas:

1. Forbedret naringsstofforsyning pa bedriften
Naeringsstoffer udnyttes bedre, og neeringsstoffer fra
ukurante typer af biomasse kan indgd i nzeringsstof-
forsyningen.

2. Afgreder kan give hgjere og mere stabile udbytter
og/eller bedre kvalitet
Blandt andet kveelstof er en begraensende udbytte-
faktor pd mange typer gkologiske landbrug, og i for-
seg er der fundet udbyttestigninger pa 20-30 pct. ved
gadskning med afgasset grongedning sammenlignet
med nedmuldet grengadning.

3. Ekstra driftsgren og indtaegt samt flere
arbejdspladser
Udvikling af et landbrug eller en gruppe af landbrug
med en ekstra driftsgren som biogas giver flere ar-
bejdspladser og fleksibilitet i arbejdstilrettelaeggelse,
kapacitetsudnyttelse m.v. afhaengig af de konkrete
forhold.

4. Forbedret klimaperformance og mindre tab af
kveelstof til miljoet
Ved fortreengning af fossil energi og ved mindre ud-
ledning af lattergas og metan kan gardbiogasanleeg i
en starrelsesorden som de to, der beskrives her,
mindske udledningen af CO_ -ekvivalenter med ca.
1.300 ton om aret pr. bedrift.

5. Mindre afhangighed af konventionel
husdyrgedning
Biogasanlaeg i gkologisk landbrug giver mulighed for
i hgjere grad at basere naringsstofforsyningen pa
recirkulering af restprodukter i samfundet fremfor at
veere afheaengig af input af husdyrgedning fra
konventionel produktion.

KILDER OG MATERIALE OM

ETABLERING AF BIOGASANLAG

Patterson, M. 2015. Kom godt i gang med gardbiogas - handbog for land-
maend, KTBL, Oversat af Lone Lindgaard Rasmussen AgroTech / Teknolo-
gisk Institut.

Al Seadi, T. m.fl. 2008. Biogas Handbook. University of Southern Denmark,
Esbjerg. www.lemvigbiogas.com

Tybirk, K. 2014. Kogebog for etablering af biogasanlaeg. Implement / Agro
Business Park. www.inbiom.dk
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Udover begrundelserne for at arbejde med biogas hgrer
ogsa overvejelser om anlaeggets storrelse, organisering af
leveranderer, afsaetning af energi m.v.

Som udgangspunkt har landbrugsejendomme i Danmark
ikke hver isaer biomasse nok til, at de kan have eget bio-
gasanleeg med en fornuftig skonomi. Derfor bgr mindst
tre-fem andre landbrug involveres, og de interesserede
kolleger skal findes. Kan disse landbrug tilsammen skaf-
fe 3.000-5.000 ton terstof i biomasse, er der gode chancer
for et gkonomisk beeredygtigt anleeg. Spergsmalet i den
forbindelse er, om de pageeldende landmaend skal veere
medejere eller alene vaere leveranderer af biomasse.

Biomassegrundlaget er vigtigt at afklare, for det afger den
skala, man kan ga efter i investering og afseetning. | et om-
rade med mange okologer kan det blive et sterre biogas-
anleeg, hvilket gger afsaetningsmulighederne for gassen.
Kan man producere 2-3 mio. m®biometan om aret, er af-
seetning til naturgasnettet relevant at overveje, mens det
ved en mindre produktion ofte kun er relevant at omdan-
ne gassen til kraftvarme, dvs. salge el og varme. Andre
muligheder som direkte salg af gas til en sterre energifor-
brugende kunde, f.eks. en industrivirksomhed, afhaenger
af de lokale forhold.

Hans Martin

Jeg ville gerne udvikle ejendommen, bl.a. i
lyset af, at sennen skulle hjem og vaere med
i driften. Der skulle vaere mere arbejde og
mere indtjening. Flere kger var en mulighed

men ikke sa let i praksis, nar vi er gkologer pga. arealkravet.
Biogas var en alternativ mulighed, og beregningerne viste, at

det kunne skabe indkomst svarende til 100 kger.

Jens

Der er tre arsager til min investering i bio-
gas: Alle dyr er pa dybstreelse, og jeg ville
gerne have bedre (flydende) gadning.

Jeg onsker at bidrage til den gkologiske

strategi om udfasning af fossilt breendstof. Jeg vil gerne udvide
aktiviteterne og indteegtskilderne pa bedriften. Ejendommen
skal sta pa flere ben. Prikken over i’et var investeringstilskud-
det fra Fodevareministeriet i 2012.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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Beslutningsgrundlag

for et biogasanlaeg

Er man efter de indledende overvejelser fortsat inte-
resseret i at udnytte fordelene ved biogas, skal man i
en forundersogelse undersoge, om det er realistisk at
ga i gang med projektet og derved fa et konkret beslut-
ningsgrundlag etableret.

Det er en fordel at benytte sig af rddgivere med indsigt i
biogasomradet til at finde svar pa felgende spgrgsmal:

1) Hvor stort er biomassegrundlaget, dvs. maengden af
biomasse egnet til at producere biogas af, inden for et
naermere bestemt geografisk opland, f.eks. en radius
af 30 km, og hvor stor en gasproduktion kan forventes?

2) Hvilke samarbejdspartnere skal evt. involveres, f.eks.
flere landmeend, energiselskaber, lokal fjernvarme-
veerk m.fl.?

3) Huvilke typer af anleeg (og leverandgrer heraf) vil veere
relevante til den type biomasse, som er til radighed,
og hvad koster disse anlaeg?

4) Hvordan skal biogassen afseettes? Hvilke kunder erin-
teresserede, og hvilke priser kan opnas? Kan dele af
energien udnyttes pa bedriften?

5) Hvordan ser et investerings- og driftsbudget ud? Er in-
vesteringen rentabel, og hvilke risici er aktuelle?

6) Hvor kan anleegget placeres? Afklar forholdet til nabo-
er og kommunens indstilling.

7) Huvilke positive og negative effekter kan der veere af
biogasproduktion pa landbrugsbedriften?

8) Hvordan ser det samlede beslutningsgrundlag ud i
form af forretningsplan med fordele og ulemper?

TABEL 2. EKSEMPLER PA BIOMASSE TIL BRUG | GARDBIOGASANLAG

BIOMASSEGRUNDLAGET

Biomassetyper

De mest oplagte typer og eksempler pa biomasse ses
i Tabel 2. Det kan veere biomasse fra egen landbrugsbe-
drift eller fra en gruppe af bedrifter. Dertil kan komme
biomasse fra virksomheder og formidlere af restproduk-
ter og affaldsfraktioner, der er egnet til biogasprodukti-
on. Biomasse skal kunne nedbrydes ved iltfri forgeering i
biogasanlaegget. F.eks. kan traeholdigt materiale som flis,
savsmuld eller groft have-parkaffald ikke nedbrydes og er
derfor ikke egnet. Nogle restprodukter, f.eks. madaffald
kraever en hygiejnisering, inden det ma bruges i biogasan-
leegget.

Gylle fra kveeg
ogsvin

Ensilage af klgvergraes
og efterafgrader

Kildesorteret husholdningsaffald (omdannet til
pulp og hygiejniseret)

Dybstrgelse Enggraes

Madaffald fra kekkener og butikker (omdannet til
pulp og hygiejniseret)

Fjerkrae-gadning Halm, fregreeshalm og he

Glycerin (ikke fra GMO-planter)

Heste-gedning Kerne og fro

Mave-tarmindhold fra slagtede dyr

Minkgadning Foderrester

Pektin

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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Biomassesammensaetning

Generelt er det en fordel for biogasprocessen, at *foderet’
bestar af mange forskellige typer biomasse. Sammensaet-
ningen af biomassen skal dog overholde nogle fa krav,
f.eks. hgjst 10-20 pct. torstof i gennemsnit (afhaengig af
anlaegstype) og hgjst 6 kg total-kveelstof pr. ton biomasse
i gennemsnit. Generelt er landbrugsbiomasser velegnede
til biogasproduktion, og det samme geelder restproduk-
ter fra fadevareindustrien. Enkelte industriprodukter kan
dog veere forbundet med problemer som f.eks. lugt eller,
at materialet vil danne skum. Det er vigtigt at bruge en
radgiver til at hjeelpe med at vurdere biomassesammen-
saetningen. Ligeledes ber leverandgren af anlaegget sige
god for, at den gnskede biomassesammensaetning passer
til anlaeggets teknologi og indretning.

Som leverander af afgasset biomasse skal man sikre sig,
at den er tilladt at anvende som gedning i gkologisk jord-
brug. Det betyder, at de oprindelige biomasser skal frem-
ga af Bilag 1 i @kologivejledningen. Reglerne for gkologisk
produktion foreskriver hvilke gadningstyper, man ma bru-
ge pa markerne, og det afspejler derfor ogsa hvilke typer
biomasse, man ma bruge i biogasanlaegget, nar disse ef-
terfalgende skal pa markerne som afgasset gadning. Der
er udarbejdet et Biomassekatalog, som beskriver reglerne
og indeholder en positivliste over godkendte restproduk-

ter. Nogle typer biomasse, f.eks. slam fra slagterier og me-
jerier, som normalt ma bruges til biogasproduktion, ma
ikke anvendes i gkologiske anleeg. Lees mere om dette i
kapitel 6 og i Biomassekataloget.

TABEL 3. BIOGASPOTENTIALE | FORSKELLIGE BIOMASSER

Kvaeggylle 8% 20
Svinegylle 5% 17
Kveegdybstroelse 25% 96
Fjerkraegadning 40 % 150
Hestegadning 27 % 112
Klovergraesensilage = 30 % 157
Enggraes 50 % 128
Majsensilage 30 % 166
Halm 86 % 292
Kildesorteret

husholdsaffald 16 % 95
Glycerin 100 % 842

Etablering af okologiske biogasanleeg
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” Hans Martin

Jeg har fire-fem leveranderer / aftagere. Det
har vaeret nemt at etablere samarbejde. Vi
har mundtlige aftaler, som begge parter har
fordeleaf,oganvenderikkeskriftligkontrakt.
Leverandererne er motiveret af, at de i stedet for dybstraelse
kan fa flydende gylle.

Maengder ind og ud opgeres i kg N. Der er meget at holde regn-
skab med. Leverancer ind og ud skal planlaegges. Alle skal bru-
ge gylle om foraret, og har de krav pa 1000 ton gylle, skal den
veere der. Det kraever store lagre, og samarbejdspartnerne skal
lebende tage gadning hjem til oplagring hos dem selv.

Jens

Jeg har fire faste leveranderer, der ogsa
tager gylle retur; tre maelkeproducenter og
én zegproducent. Andre ringer og tilbyder
biomasser, og nogle gange kagber jeg graes
og majs.

Det har veeret nemt at finde samarbejdspartnere, og jeg kun-
ne sagtens finde flere. Deres motivation er en bedre kvalitet af
returgedningen. Ikke mindst kyllingeproducenter far en mere
jeevn gadningskvalitet. En enkelt har haft fordel af samarbej-
deti.f.m. en miljggodkendelse.

Man skal veere skarp omkring aftalerne, s der ikke opstar
usikkerhed om, om man nu far lige s meget N retur, som man
leverer. Vi tager prover af gyllen, sa der er synlighed omkring
kvalitet.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg

Dagens ration af biomasse ligger klar til
at blive indfodret i biogasanlaegget: ensilage til venstre

Mangden af biomasse

Jo sterre maengde biomasse og dermed gasproduktion,
man kan fa radighed over, jo bedre gkonomi kan man
opna pga. stordriftsfordele, men der er ogsa omkostnin-
ger ved at transportere biomasse, sa der er graenser for
hvor stort et opland, det kan betale sig at samle ind fra.
Det ideelle er en stor maengde biomasse koncentreret
inden for et lille geografisk omrade. Som minimum bgr
man have omkring 3.000-5.000 ton terstof i biomasse om
aret til radighed for at opna en rimelig skonomi med de
nuvaerende afsaetnings- og prisforhold. Dette opndr man
kun ved at samarbejde med andre landmand og / eller
virksomheder om biomasseforsyningen. Derfor er det en
god ide at inddrage mulige samarbejdspartnere og kolle-
ger tidligt i forlebet og i udviklingen af idéen om biogas-
produktion.

Jo sterre maengde biomasse, man budgetterer med ude-
fra, jo sterre er afhaengigheden ogsa af de involverede
leverandgrer og samarbejdspartnere. Hvis man kgber
biomasse pa det frie marked, er afhaengigheden udstrakt
til de prisforhold, som udbud og efterspargsel frembrin-
ger. Det har mange tyske anleegsejere leert pa den harde
made, da en hel del er gdet konkurs. Den sikreste vej for
anleeggets langsigtede forsyningssikkerhed er at opbygge
en stabil, loyal og forpligtende forsyningskreds af leveran-
dorer, som ogsa har fordele af at medvirke til biogasan-
laeggets omsaetning, f.eks. ved at de som landmaend far
en bedre gadning retur. Det kan betyde, at man betaler
lidt mere for biomassen i perioder men til gengzeld ikke
risikerer for hgje priser, ndr der er mangel pa biomasse.

Har man fra 3.000 til 10.000 ton terstof vil det vaere rele-
vant at producere kraft-varme, dvs. el og varme. Hvis man
har over 10.000 ton terstof, er det relevant at overveje at
rense gassen og indfere den i naturgasnettet. Har man un-
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der 3.000 ton terstof er en rentabel biogasproduktion kun
mulig i seerlige tilfelde, hvor omkostningerne og investe-
ringerne er specielt lave.

Det er en god idé at se et biogasanlaeg som et feelles pro-
jekt for flere parter, selvom der evt. kun er een ejer. Der er
mange interessenter, der kan have direkte eller indirekte
interesse i biogasanlaegget. De direkte interessenter er
dem, der bliver gkonomisk eller pa anden made direkte
involveret, f.eks. leveranderer af biomasse, aftagere af
energien og naboer i omrddet. Det er vigtigt at indlede
en tidlig dialog med kommunen og med sine naboer om
muligheden for at fa godkendt byggeri af et biogasanleaeg.
Oginden da skal man have afklaret hvilken starrelse, man
sigter pa at bygge, og hvor meget biomasse det skal om-
seette pr. degn, da dette afger hvilken lovgivning, anlaeg-
get horer ind under.

Et biogasanleeg kan indrettes pa et utal af mader, og der
er udviklet mange tekniske lasninger til de forskellige trin
i anleegget. Der er ikke to anlaeg, der er ens, men man kan
opdele biogasanleaeg i hovedtyper af anlaeg, som der er tra-
dition for at bygge i bestemte omrader eller til bestemte
formal. F.eks. er mange danske anlaeg bygget til at hand-
tere og afgasse flydende biomasse med en forholdsvis
kort opholdstid. Det skyldes, at der isaer har vaeret gylle og
flydende industrielt biologisk affald til radighed gennem
mange ar. | Tyskland har man brugt afgreder som supple-
ment til husdyrggdning, herunder fast husdyrgedning,
og sagar haft anleeg, der alene kgrer pa plantebiomasse.
Derfor er tyske anlaeg anderledes bygget op end de traditi-
onelle danske anlaeg, og virker som interessante lgsninger
til gkologiske biogasanlaeg. Til gkologiske anlaeg er det
vigtigt at finde det anlaegskoncept, som passer til den bio-
masse, man forventer at have radighed over.

Fast biomasse som klovergraesensilage, enggraes, halm,
dybstreelse, hestegadning og anden fast husdyrgedning
erudfordrende typer af biomasse i et biogasanleeg. De kan
ikke pumpes og er sveere at holde omrgrt og homogene,
da de flyder op til overfladen og danner flydelag. Der ar-
bejdes stadig pa at finde veje til at handtere faste biomas-
ser, da disse har et stort gaspotentiale og er gkonomisk
fordelagtige at afgasse sammen med gylle. De storste ud-
fordringer er indfedning i reaktortanken og omrering. Se
evt. Figur 4 side 32. Udfordringen med omrering kan evt.
loses eller mindskes indirekte ved at forbehandle biomas-
sen.

Indfedning

Indfering med snegle fungerer fint og er udbredt pa tyske
gardbiogasanlaeg, men der er stor slitage pa snegleudsty-
ret. Fast biomasse kan ogsa blandes op med gylle i en for-
tank og pumpes ind med en knivpumpe, eller en prop af
biomasse kan presses ned i et ror med en gyllestrom, som
pumpes ind. Biomassen kan ogsa skubbes ind gennem en
vandlas.

Oomroring

Neddykkede propel-omrgrere med hurtigtgdende propel-
ler kommer til kort over for den seje grod af fibre i en blan-
ding af gylle og fast biomasse. Det samme gzelder store
tophaengte propeller,som bruges pa mange danske fzelles-
anlaeg. Derfor er lgsningen ofte at bruge mere langsomtga-
ende omrarere (padler) som traekker flydelaget ned i den
flydende del af reaktorindholdet. En anden lgsning er at
pumpe biogas blandet med gylle ind midt i reaktoren og
derved mindske vaegtfylden af det gverste af det flydende
reaktorindhold. Sa bliver flydelaget tungere end veesken
nedenunder og synker derfor ned i vaesken. Endelig kan
man lade flydelag veere flydelag og sprajte veeske henover
flydelaget, sa det holdes fugtigt og processen i gang.

Forbehandling

Mange forskellige teknikker afpraves og bruges: mekanisk
neddeling, knusning, brikettering, kogning, ensilering
mm. Pa Aarhus Universitets biogasanlaeg i Foulum star
en Extruder, som moser enggraes og dybstroelse, sa det
suger vaeske til sig og nemmere blandes med gylle. Andre
steder bruges en kaedeknuser, som ogsa moser materia-
let. Faelles for alle de mekaniske metoder er, at de kraever
ekstra investeringer i udstyr og er forbundet med en del
driftsomkostninger. Hvis man har lang opholdstid, eges
gasudbyttet ikke ved forbehandlingen, men biomassen
bliver nemmere at omrere i reaktoren. Ensilering af snittet
halm sammen med graes eller efterafgrade er en interes-
sant low-cost mulighed, som mgrner halmen og ger den
nemmere at holde omrort.

Hans Martin

Jeg har hele tiden villet have agriKkomps an-
leeg og fik i forste omgang et tysk tilbud. Det
far man ikke noget ud af at gd i banken med.
Det hjalp, da JH-Bioenergi gik i samarbejde
med agriKomp og vi fik noget materiale pa dansk.

Jeg har ikke umiddelbart nogle rad andet end, at man skal
indstille sig pa, at det er tidkreevende at hente tilbud hjem og

vurdere og forhandle dem pa plads.

Jens

Det har vaeret nemt at indhente tilbud, men
tal og beregninger skal tjekkes af uvildig
part. Jeg har valgt anleeg bl.a. ud fra pris.
Laeg 10 pct. til. Der er altid noget, der bliver
anderledes, nar man gar i gang.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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Indfedning gennem en vandlds

Indfedning med snegl

Padler til omroring af biomasse
GasMix til omrering af flydelag

Dyse sprajter vaeske henover flydelaget
Kaedeknuser moser biomassen

N O A W N~

Extruder moser fast biomasse for indfedning

Etablering af gkologiske biogasanlaeg

KILDER OG MATERIALE OM FAST
BIOMASSE OG ANLAGSTEKNIK

Biogasanlaeg til afgasning af klevergraes og andre faste biomasser.
Videnscenter for Landbrug, 2014. www.landbrugsinfo.dk

Notat - Praktisk anvendelse af dybstrgelse som substrat pa biogasanleeg
- kommende som eksisterende. PlanEnergi, 2013. www.ens.dk
Fremtidens Biogasanleaeg - Kortlaegningsprojekt for Region Midtjylland.
SEGES, 2016. www.rm.dk
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AFSZATNING AF ENERGI / BIOGAS
Den producerede biogas kan omsaettes / seelges pa hoved-
sageligt tre forskellige mader.

Egen kraftvarmeproduktion

| biogasanlaegget bliver der integreret en kraftvarmemo-
tor, som kan afbreende biogassen i dens ra form og levere
strem og varme. Strammen sendes ud pa el-nettet gen-
nem en transformator, som det lokale el-selskab saetter
op. Varmen udnyttes til at holde processen i biogasanlaeg-
gets tanke pa den optimale temperatur. | sommerhalvéret
er der et varmeoverskud, som ikke kan udnyttes, og det
kan man evt. bruge til tarring eller varmebehandling af
afgrader, eller man kan szelge den som fjernvarme til nzer-
liggende beboelse eller institutioner.

Prisen for stram, der szelges til el-nettet er fastlagt i en po-
litisk aftale i energiforliget af 2012 og kan svinge i forhold
til naturgas-markedsprisen. Se afsnittet Prisudvikling for
biogas-elektricitet side 38. Prisen for varmen, hvis den kan
salges, forhandles individuelt med aftagerne og afhaen-
ger af de udgifter, de pageeldende har som reference, og
hvilke investeringer, der skal baeres til fiernvarmergr m.v.
og af hvem.

Opgradering til naturgasnettet

I tilfzelde af en stor biogasproduktion kan det betale sig at
investere i et opgraderingsanlaeg og en modtagestation,
der kan indfere biogassen i naturgasnettet. Dette betyder
en ekstra investering pa 20-25 mio. kr. og er kun rentabel,

TABEL 4. INVESTERINGSBUDGET EKSEMPEL

hvis anlaegget producerer over 2-3 mio. m® metan om aret
(=5-6 mio. m*biogas). Prisen for metan er ogsa fastlagt via
energiforliget af 2012. Prisen er mere stabil end prisen for
biogas-el, fordi naturgasprisen er reference.

Salg af gas til proces

Biogassen kan salges direkte til en virksomhed, som har
brug for varme eller f.eks. damp. Gassen kan feres direkte
til virksomheden via gasrer, og omsatning af gassen til
varme, damp eller andet sker pa virksomheden, som der-
for skal investere i passende udstyr.

Pristilleegget for gassen er lavere end ved opgradering til
naturgasnettet, fordi behovet for investeringer ved selve
biogasanlaegget er lavere. Men prisen er lige sa stabil som
ved salg til naturgasnettet.

Priserne for biogas-energi afhaenger fremover af de poli-
tiske vinde, hvor der pa den ene side er en klima-malsaet-
ning om, at mere husdyrgedning skal afgasses, og en gko-
logi-malsaetning om at fa mere gkologisk biogas i gang. Pa
den anden side er vedvarende energi fra sol og vind blevet
meget billig og kraever mindre gkonomisk stette. Det kan
afstedkomme, at politikerne er tilbageholdende med at
holde et tilstraekkeligt hgjt stotteniveau til biogasomradet.

Biogasanlaeg med opgraderingsanlaeg i for-
grunden. Her bliver biogassen renset til natur-
gaskvalitet og indfert i naturgasnettet.

Biogasanlaeg med motor, 340 kW 9.600.000
Gylletank, overdaekket, 5.000 m? 750.000
Udstyri alt 10.350.000
Jordarbejde og vejarbejde samt oplagsplads 500.000
Jordprever og jordundersggelse 10.000
Podegylle 15.000
Installation til elnettet og ekstra ampere 370.000
El-arbejde 60.000
Bygherrerddgivning 50.000
Konsulent, sagsbehandling 50.000
lalt 11.405.000

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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Det er vigtigt at fa et troveerdigt billede af sdvel investe-
ringsomfanget som driftsskonomien i et gkologisk biogas-
anlaeg. Der er ikke i Danmark mange fortilfeelde, man kan
budgettere efter, men der kommer forhabentligt flere.

Investeringsbudget

Et eksempel pd et investeringsbudget ses i Tabel 4. Et
gardbiogasanlaeg leveres typisk som et nogleferdigt an-
laeg, hvilket betyder, at selve anlaegget og al teknik leve-
res, bygges og installeres af leverandgren af anleegget. Der
er dog en del andre komponenter og services, som leveres
af andre leveranderer, og disse skal ogsad med i budgettet.
Til et gardbiogasanlaeg til kraftvarmeproduktion vil fel-
gende dele indga:

Jordarbejde m.v.

I nogle tilfeelde er jordarbejde ikke med i hovedentrepri-
sen, og det er anlaegsejeren, der selv skal bestille udgrav-
ning af fundament til biogasanlaegget, render til rerfering
og andre elementer i anlaegget.

Ekstra gylletank / ekstra opbevaringskapacitet

| biogasanlaegget omsaettes en del fast materiale, som bli-
ver flydende efter afgasning. Derfor bliver der behov for
mere opbevaringskapacitet, typisk 0,85 x vaegten af den
faste biomasse, da ca. halvdelen af terstoffet bliver til gas.
Med en terstofprocent pa 30 i gennemsnit i den faste bio-
masse forsvinder dermed 15 pct. af friskveegt-massen.

| stedet for at bygge en ekstra gylletank kan man investere
i en separator og fa fiberfraktionen skilt ud via separation.
Denne skal i sa fald opbevares pa betonplads eller lignen-
de og overdaekkes, hvilket der skal budgetteres med.

Opbevaring af fast biomasse

En plansilo eller beton-/asfaltplads til opbevaring af fast
biomasse er oftest nedvendig - i det mindste som mod-
tageplads, nar biomassen leveres af andre. Det kan veere
til halm, fragraeshalm, enghg, dybstreelse, ensilage m.v.
Pladsen bruges dagligt til hentning af foder, sa den skal
indrettes gennemtaenkt og praktisk.

Tilkerselsvej

Med eksterne leverandgrer er det ngdvendigt med gode
tilkerselsforhold for lastbiler, der skal bringe og hente gyl-
le og anden biomasse. Et fornuftigt vejforlab, hvor bilerne
kan komme ind og ud uden at skulle vende og bakke, er
en stor fordel i det daglige. Desuden ma transporten med
biomasse ikke krydse de interne transportveje til fodersi-
loer m.v.

Tilslutning til el-net

Der er omkostninger til at etablere transformatorstation
og kabelfgring samt omkostninger til den lokale elektri-
ker, der skal tilslutte anleegget og de forskellige stramfor-
brugende komponenter. Det kan ogsa vaere nedvendigt at
indlaegge storre kapacitet til forbrugssiden, hvis der ikke
er kapacitet nok i forvejen, dvs. ekstra kabler pa ind-siden
samt ampere-rettigheder.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg

Opstart af anleegget

Keb og transport af podegylle fra et andet biogasanlaeg
udger en omkostning. Podegylle indeholder metanbak-
terier, som skal opformeres i det nye biogasanlaeg. Hertil
kommer opvarmning af biomassen med en ekstern var-
mekilde, f.eks. et mobilt oliefyr, indtil motoren kan sluttes
til og overtage forsyningen af procesvarme.

Konsulentopgaver

Dette punkt indeholder opgaver som planlaegning af pro-
jektet, budgetter og beregning af biogaspotentiale m.v. Til
ansggning om miljgtilladelse m.v. er der bade udgifter til
miljgkonsulenten og gebyr for sagsbehandling hos kom-
munen. Endelig er der honorar til bygherrerddgivning,
hvis en sddan inddrages.

Byggerente

Indtil den endelig finansiering kan overtage betaling af de
forskellige omkostninger, vil der typisk lgbe byggerenter
pa som en engangsomkostning.

Diverse til uforudsete udgifter
Et godt polstret budget afsaetter 10 pct. her.

Driftsbudget

Driftsbudgettet er det mest afggrende for biogasanlaeg-
gets gkonomi, og her er energipriserne (for solgt energi) og
omkostninger til fremskaffelse af biomasse de mest afge-
rende poster. Et eksempel pa et driftsbudget ses i Tabel 5.

Udgiftsposterne er:

Biomasse

Nar man bruger biomasse fra landbrug, vil de pageelden-
de landmaend gerne have neeringsstofferne retur i form af
afgasset gylle. Dette geelder ikke mindst gkologer, da de
ofte ikke har udnyttet deres N-kvote og P-loft. Biogasan-
laegget laner sa at sige bare biomassen. | de tilfzelde, hvor
naeringsstofferne ikke skal retur, kan man aftale en kabs-
pris, sa de kan afszettes andre steder. Nar man betaler for
biomasse inkl. transport, kan man skele bade til gaspo-
tentialet pr. ton biomasse og til veerdien af de nzeringsstof-
fer, der kan gere gavn i marker hos modtagere af afgasset
biomasse.

Host af biomasse

Hvis man bruger afgreder, kan man enten kgbe ensilage
leveret, dvs. inkl. hgst og transportomkostninger, eller
kebe afgrader pa roden og afholde hgst- og transportom-
kostninger separat. Hvis der er tale om sterre arealer, kan
kgb pa roden veere en fordel, idet man kan lave et udbud
af opgaven til maskinstationer.

Transport

Dette kan veere en stor post. Det kan ikke betale sig at
hente gylle over store afstande, f.eks. over 20-25 km, da
gaspotentialet i gylle er begraenset, hvorimod det bedre
kan betale sig at hente fast biomasse som dybstrgelse og
ensilage over storre afstande.
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TABEL 5. DRIFTSBUDGET FOR ET GARDBIOGASANLAG MED KRAFTVARMEMOTOR

Majs 50 kr. /ton 500 ton 25.000

Halm 300 kr./ton 1.000 ton 300.000
Husholdningsaffald 100 kr./ton 5.000 ton 500.000 825.000
Transport, dybstrgelse 50 kr./ton 1.200 ton 60.000

Transport, svinegylle 20 kr./ton 3.500 ton 70.000 130.000
Elforbrug 0,80 kr. /kWh | 141.499 kWh | 113.199 | 113.199
Vedligehold, motor | 0,115 kr/kWh, | 2.820.984 kWh, | 325.448 |

Vedligehold, anleeg | 2,2 % afiinvestering | 9.181.125 kr. | 201.985 | 527.433
Personale, mandear | 450.000 kr./ar | 0,25 person | 112.500 | 112.500

Forbrugsmaterialer, analyser 84.000
Revisor, regnskab, radgiver 28.727
Div., forsikring m.v. 143.763 256.490

Elsalg 1,11 kr. /kWh 2.829.984 kWh 3.132.227
Varmesalg, fjv. 1 0,00 kr. /kWh 891.709 kWh 0
Gedningssalg N 10,00 kr./kgN 31.500 kg 315.000
Resultat 1.482.604

Etablering af okologiske biogasanleeg
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Energiforbrug

Standardforbruget af elektricitet angives til at ligge pa 5
til 10 pct. af den maengde, som anleegget producerer, hvis
der er tale om et stremproducerende anlaeg. Det er billigst
at kebe strom til anleegget, da salgsprisen for strem er vee-
sentligt hgjere pga. pristillaegget.

Hvis anlaegget leverer gas til naturgasnettet eller til en
virksomhed, og man derfor ikke selv har varmen fra en
kraftvarmemotor, skal der etableres en anden varmekilde.
Det kan veere fra et flis- eller treepillefyr, halmfyr, gas-ke-
del, evt. med tilslutning af naturgas. Nogle anleaeg bruger
ogsa varmepumper, hvor den afgdende gylle varmer den
indgaende gylle op i ferst en varmeveksler og siden med
varmepumper. Det er sveert at vurdere, hvad der er mest
ogkonomisk, da energipriser, afgifter m.v. kan aendre sig
meget.

Der forbruges ogsa diesel til traktor eller teleskoplaesser til
at fylde fast biomasse i et indfedningssystem.

Vedligehold

Der kan findes faste satser for, hvad man skal afseette til
vedligehold af biogasanleegget og ikke mindst gasmoto-
ren. Nogle anlaegsleverandgrer angiver mellem 7 og 11 gre
pr. kWh produceret el til kraftvarmemotoren samt 2,5 pct.
af investeringen om aret til selve biogasanleegget. Nogle
dele af anlaegget slides saerligt meget, f.eks. pumper og
disses membraner, transportsnegle m.v.

Forbrugsmaterialer

Olie til olieskift pa motoren, nye stempelhoveder, paknin-
ger til motoren, analyseomkostninger, diverse forbrugs-
materialer.

Personale

Her skal man vurdere, hvordan pasning af anlaegget skal
organiseres. Mindre anlaeg kan maske passes med eksiste-
rende arbejdskraft, mens der andre steder skal ansaettes
"4 til to personer. Pasningsbehovet kan veere meget skaevt
fordelt med f.eks. kun en times daglige rutiner og hele el-
ler flere dage, nar udstyr skal skiftes ud eller repareres.
Administration og aftaler om biomasse kan erfarings-
maessigt tage megen tid, i hvert fald indtil det bliver rutine
for de involverede. Til daglige rutiner herer udfyldelse af
kontrolskemaer, dokumentation af biomasse-maengder
og N-indhold. Det tyske landbrugsinstitut KTBL har sat
arbejdskraftforbruget pa formel: Et lille anleeg pa 75 kW
kraever 9,6 timer pr. KW om dret mens et stort anlaeg pa
1.000 kW kraever fire timer pr. kW, dvs. hhv. 720 timer og
4.000 timer til de to starrelser anlaeg.

Diverse

Denne kan indeholde det administrative som f.eks. regn-
skab og revision og forsikring.

Kundeservice, hvis anlaegsleveranderen tilbyder en sa-
dan, kan evt. vaere en del af entreprisen det fgrste ar.
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” Hans Martin

Den daglige pasning bestdr i at tjekke tem-
peratur samt hvor hgijt, indholdet i reaktor-
tanken star, og fodre anleaegget (pt. 17 ton).
Det tager ca. en time.

Det er ikke seerligt kompliceret, og bade jeg og min sen kan
gore det. Det ville ogsa veere muligt at instruere andre i det.
Den daglige udfordring er ikke selve rutinearbejdet men at
sorge for, der altid er foder’ pd lageret. Det kraever meget plan-
leegning, og der gar meget tid med:

Aftaler med leveranderer

Hoste foder

Hente/modtage biomasse

Holde regnskab med biomasse

Kgre i stak, nar der kommer biomasse

Besggende

Vurdere tilbud om biomasse

En af os skal altid veere hjemme. Det duer ikke, hvis vi begge
er vaek. Der ligger noget indkering i det, og jeg forventer, det
bliver lettere med tiden, nar leverandererne ogsa opbygger
rutiner og kender pladsen.

Jens

Den daglige rutine er fodring (20 minutter)
samt opsyn med produktion, temperatur,
maengder i tankene, pumper og felere (20-
30 minutter).

Periodiske opgaver er smering (10 min/uge) og olieskift (30
min/5.-6. uge). Gearmotoren efterses hvert halve ar.

Alle kan fodre, bade de to medarbejdere og mine to sgnner.
Sa laenge der ikke er fejlmeldinger, er det ikke noget problem,
og nogle fejl kan de ogsa ordne, eller jeg kan guide via telefon.




Indteegtsposterne i driftsbudgettet er:

Elsalg

For et biogasanlaeg med en kraftvarmemotor er salget af
el den vigtigste indteegt. Udviklingen i elprisen kan ses i
Figur 5.

Varme

Den varme, der ikke udnyttes til procesvarme, kan evt.
ogsa seelges, hvis der investeres i fijernvarmerer til naer-
liggende boliger eller institutioner, men ofte er det ikke
muligt. Udnyttelses til terring og varmebehandling af af-
groder kan overvejes.

Salg af biogas
Endelig er der salg af gas til naturgasnettet eller til en virk-
somhed. Disse to markeder er reguleret med forskellige
tilskud, da der er starre omkostninger forbundet med at
fa gassen pa naturgasnettet, end der er ved direkte salg til
en virksomhed

Salg af naeringsstoffer

De neeringsstoffer, der er i overskud, f.eks. fordi de ikke
skal retur til leveranderen, kan saelges, og veerdien af dem
pa markedet varierer fra omrade til omrade. | husdyrteet-
te omrader har gkologiske landmaend ofte et alternativ i
form af gadning fra gkologiske eller konventionelle hus-
dyr, og her kan det vaere sveert at opna en pris for naerings-
stofferne pga. konkurrencen. | andre omrader, f.eks. i det
ostlige af Danmark, er det svaert at skaffe gylle til gkologi-
ske afgrader, og her man kan beregne en pris ud fra ind-
holdet af nzeringsstoffer og de alternativer, aftagerne har
til radighed.

21

Kraftvarmemotor kreever lobende vedligehold,
da den skal kare konstant, dvs. over 8.000 timer om dret.

o TR AT

Det er vigtigt at inddrage kommunen tidligt i forlebet, nar
man planlaegger et biogasanleeg. Sammen med en erfaren
miljokonsulent kan man fremlaegge nogle placeringsfor-
slag for kommunen og bede den om at tage stilling til, om
det er realistisk at bruge en af de foreslaede placeringer.

Der er ikke egentlige afstandskrav fra anlaegget til nabo-
er, men der anbefales en minimumsafstand pa 300 m til
enkeltbebyggelse og 500 m til en samlet bebyggelse i det
abne land. Kommunen vurderer konkret, om de pageel-
dende naboer vil fa gene af biogasanleegget, og giver til-
ladelsen ud fra dette.

Ud over afstand til naboer vurderer kommunen en raekke
andre ting, som trafikforhold, landskab, miljg og natur,
samt hvilke typer og maengder af biomasse, der skal be-
handles. Se mere i kapitel 5 Ansggning om tilladelse til
etablering af biogasanleeg, side 24.

Den vigtigste grund til at gd i gang med ekologisk biogas-

produktion er, at det kan give landbrugsproduktionen et

loft pa forskellige mader. Hvordan og hvor meget, denne

forbedring slarigennem, afhaenger af de konkrete forhold.

Her folger et kort overblik over de mest relevante land-

brugsfordele.

Generelle fordele

e  Bedre udnyttelse af kveelstof i ggdningen og derved
mulighed for hgjere udbytte: Omfanget afhanger af
hvilket gadskningsniveau, man har i forvejen. | nogle
tilfeelde kan import af totalkveelstof veere sterre end
for, da lavere krav til udnyttelse spiller ind i regne-
stykket.
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® Mere koncentreret godning og faerre transport- og
udbringningsomkostninger: Afheengig af de anvendte
biomasser vil den afgassede gylle blive mere kon-
centreret mht. maengde naeringsstoffer pr. ton. Der
kan derfor kgres med flere naeringsstoffer i den sam-
me fulde gyllevogn.
Lugtgener ved udbringning bliver vaesentligt mindre.
Biogasanlaeg kan vaere portal for recirkulering af bade
ikke-udnyttet plantebiomasse som halm, ukurant en-
silage og enggraes savel som biomasse fra virksom-
heder og husholdningsaffald fra borgere og madaf-
fald fra butikker og kekkener.

® Sterre indtjening og mere alsidighed fra en ekstra
driftsgren i landbruget - biogassen - under de rette
omstaendigheder.

Fordele pd kveegbrug

® Her kan seerligt fremhaeves, at hgjere grovfoderud-
bytter pga. hajere N-tilgeengelighed kan lette et lidt
anstrengt seedskifte, sa der bliver leengere mellem
klovergraes i saedskiftet.
Sygdomskim og ukrudtfre i gyllen bliver nedbragt.
Fast gadning kan omsaettes til flydende gedning, og
flueproblemer mindskes.

Fordele pad svine- og fjerkraebrug

®  Overskud af fosfor kan fordeles pa sterre arealer, nar
flere typer landbrug indgdr i leveranderkredsen. Det
bliver nemmere at overholde fosforlofterne.

®  Sadskiftet kan blive mere alsidigt, nar klevergraes
kan bruges til biogas.

®  Fast ggdning kan omseettes til flydende gadning, og
flueproblemer mindskes.

Fordele pd planteavlsbrug

®  Sadskiftet kan blive mere robust og er sammenligne-
ligt med et samarbejdsforhold mellem en planteavler
og kvaegbruger om foder og gadningsudveksling.

® Efterafgreder og halm kan udnyttes til biogas og gad-
ning.

® Rod- og freukrudt forebygges bedre med et robust
saedskifte.

® Den mere tyndtflydende biogasgylle kan bruges til
eftergadskning i voksende afgrader og give mulighed
for specialafgrader med hgjere deekningsbidrag.

Ved at hdndtere husdyrgedning og anden biomasse i bio-

gasproduktionen bliver pavirkningen af det omgivende

miljg mindre og udledning af klimaskadelige drivhusgas-

ser ligesa. Mindre miljgpavirkning er i landbrugets interes-

se, da forbrugertilliden til iszer gkologiske produkter skal

plejes godt.

®  Mindre udvaskning af N: Potentialet for udvaskning af
kvalstof fra afgasset husdyrgedning er mindre.

®  Fzrredrivhusgasser: Udledning af metan og lattergas
bliver mindre ved brug af biogasteknikken.

® Neeringsstoffer fjernes fra enge og andre falsomme
naturomrdder: Ved hest af enggraes kan naeringsstof-

Etablering af gkologiske biogasanlaeg

fer i falsomme omrader flyttes til produktionsarealer
og gare nytte der.

e Recirkulering af neeringsstoffer fra samfundet: Bio-
gasanleeg er portal for modtagelse af restprodukter,
der indeholder neeringsstoffer, som derved kan ud-
nyttes i landbruget igen og igen.

e \edvarende energi og gren omstilling: Biogas kan
fortreenge naturgas og andre fossile energikilder,
samtidig kan gassen, i modsaetning til sol- og vind-
energi, lagres og bruges ndr det er vindstille.

e Flere landbrug kan omlaegge til gkologisk drift, nar
adgang til neeringsstoffer bliver bedre via biogasan-
laeggene.

Det anbefales at f& udarbejdet en samlet forretningsplan
ud fra alle de emner, der er beskrevet i dette kapitel. For-
retningsplanen szetter de gkonomiske og praktiske mu-
ligheder ind i en sammenhaeng og beskriver ogsa risici og
ikke-gkonomiske aspekter. Til det kan f.eks. en SWOT-ana-
lyse veere et godt opsamlende veerktgj (SWOT= styrker,
svagheder, muligheder og trusler)

En forretningsplan er typisk pd omkring 15-18 sider og bar

indeholde:

® Formalet med investeringerne, dvs. generel arsag til
at investere samt specifikke grunde for landmanden
til at investere

e Beskrivelse af ikke tekniske aspekter, f.eks. juridisk
selskabsstatus, placering, markedsanalyse, tilskud,
sociale og gkologiske aspekter

e  Oversigt over tekniske aspekter samt dimensionering
af biogasanlaegget; tekniske beskrivelser af anlaeg,
biomassemaengde, transport, krav til arbejdskraft til
driften etc.

e  Jkonomisk baeredygtighed inkl. tabeller med gkono-
miske data; investeringsplan, plan for arlige omkost-
ninger, plan for indtaegter pr. ar samt plan for rentabi-
litet, etc.

SWOT analyse
Yderligere forklaringer og evt. anbefalinger fra bio-
gas-ekspert.

| en velskrevet forretningsplan er de kritiske punkter i pro-
jektet droftet og tjekket, saledes at beslutningsgrundlaget
nu er solidt og robust.

Forretningsplanen har adskillige vigtige funktioner:

e Under forberedelserne af forretningsplanen skal
landmanden veere kritisk over for projektet for at un-
dersgge projektets rentabilitet.

® Det er et informativt dokument til banker og andre
langivere og/eller investorer og samarbejdspartnere.
Langiverne vil eftersparge en forretningsplan, men
ogsa for forretningspartnerne er det et vigtigt doku-
ment.

Alti alt er det en god investering at fa udarbejdet en pro-
fessionel forretningsplan, som kan hjzelpe til at treeffe sik-
re beslutninger og bidrage til at skaffe kapital.
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Indhent viden fra praktikere

At investere i egen biogasproduktion er en stor mund-
fuld for enhver landmand. Der er meget viden at saette
sig ind i, og inden beslutningen treeffes, har man brug Hans Martin

for at se og hore om andres erfaringer.
Vi overvejede leenge pga. oko-

Den viden og de beregninger, man kan fa fra radgivere og nomien i det. Muligheden for

andre ervigtige, men nar beslutningsgrundlaget, gennem- tilskud og energiforligets hgjere

gaet i de foregaende afsnit, er pa plads, skal man tage sig elpris gjorde udslaget for os.

tid til at besgge nogle etablerede biogasanlaeg bade i ind- Vaer opmaerksom pa, at det kan tage lang tid, fra
og udland. man gar i gang, til anlaegget karer. For os fire ar.

Der er endnu kun fa gkologiske anleeg i Danmark, sa det er
overkommeligt at besege dem og hare ejernes erfaringer.
Ud over de to anlaeg, der omtales i dette heefte, er der er
ogsa konventionelle bade gardanlaeg faellesanlaeg, som
har erfaringer med biomasse, som er relevant for gkolo-
giske landmeaend, f.eks. dybstreelse, ensilage, halm, orga-
nisk dagrenovation (KOD) m.v.

Hovedinspirationen til gkologisk biogas kommer fra Tysk-
land, der har haft gkologiske biogasanlaeg i mange ar. Der
er forskellige leverandgrer af disse anleeg, sa her er storre
bredde i anleegskoncepter. Desvaerre er der kun fa gkologi-
ske anleeg teet pa den dansk-tyske graense, sa en studietur
pa to-tre dage er godt givet ud. Der findes radgivnings- og
kursusvirksomheder i Tyskland, hvor man pa et kursus af
omkring en uges varighed kan blive sat grundigt ind i alle
forhold omkring teknik og biologi og se nogle praktiske
eksempler. Bdde SEGES og @kologisk Landsforening har
arrangeret biogasstudieture til Tyskland. Turreferater kan
findes herunder.

ANBEFALET MATERIALE VEDRGRENDE PRAKTISKE ERFARINGER MED BIOGAS

Tersbgl, M. 2014. (Red.) Studietur til Tyskland. Biogasanleaeg der kan omsaette planter og fast gedning. 9.-12. november 2014.
Udgivet af SEGES med bidrag fra @kologisk Landsforening og IBBK. www.landbrugsinfo.dk

Biogasstudietur til Tyskland - 25. september 2013. Kompetencecenter for @kologisk Biogas, Gkologisk Landsforening. www.okologi.dk
Gerlach, F. 2012. Etablering og drift af biogasanlaeg med klovergraes som input materiale. Erfaringer fra driftsledere pa skologiske
biogasanlag i Tyskland. Oversat og udgivet af Kompetencecenter for @kologisk Biogas, Gkologisk Landsforening. www.okologi.dk
Biogasstudietur. 10.-13. oktober 2011. Kompetencecenter for @kologisk Biogas, @kologisk Landsforening.

www.okologi.dk

Tyske erfaringer med grees i biogasanlaeg. Kompetencecenter for @kologisk Biogas, @kologisk Landsforening

www.okologi.dk

Biogaskurser i Tyskland hos IBBK: www.ibbk-biogas.de

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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Ansggning om tilladelse
til etablering af biogasanlaeg

At fa godkendt et biogasanlag hos kommunen kan vir-
ke som en omstandelig og indviklet proces, og derfor
er det forste rad at bruge en erfaren miljokonsulent til
at sta for processen.

Biogasanleeg bergres af flere forskellige lovgivninger, og
dette afgores primeert af hvilken biomasse, der bruges pa
anleegget, og hvor meget anleegget omsaetter i degnet.
Sammen med kommunen kan man fa et overblik over,
hvilke oplysninger, der skal bruges for at fa en godkendel-
se inden for de relevante lovgivningsomrader.

| den generelle forstaelse skelner man mellem gardanlaeg
og feellesanlaeg. Men overgangen mellem disse er flyden-
de, sa det er mere relevant at se pa hvor meget biomasse,
anleegget behandler i dognet:

e Hvis et biogasanleeg kun behandler landbrugsbio-
masse og under 30 ton i degnet, kan godkendelsen
begraenses til en landzonetilladelse og en bygge-
tilladelse.

® Hvis maengden er over 30 ton, skal der ogsa seges
om en miljegodkendelse og en anmeldelse af projek-
tet til kommunen med henblik pd VVM-screening.
Kommunen kan endvidere vurdere, om den finder det
nedvendigt med en lokalplan for projektet og et kom-
muneplantilleeg.

®  Hvis maengden er over 100 ton i degnet, er anlaegget
obligatorisk VWM-pligtigt. Hvis der skal udstykkes et
areal til byggeriet, skal der findes en egnet placering
efter Planloven, dvs. at der skal laves en lokalplan og
om ngdvendigt et kommuneplantillaeg.

VWM-rapport, lokalplan og miljggodkendelse skal i hering
med risiko for, at de kan blive paklaget til Natur- og Mil-
jeankenaevnet. Det kan resultere i, at der gar ekstra lang
tid, for der bliver truffet en afggrelse i sagen.

KILDER OG MATERIALE VEDRGRENDE TILLADELSER

,’ Hans Martin

Det har veeret enkelt at fa land-
zonetilladelsen igennem.

En konsulent har staet for det.
Jeg skulle ikke have miljggod-
kendelse, kun landzonetilladelse. Der har ikke vae-
ret problemer, og ingen klager fra nogen.

Jens

Det har vaeret et langstrakt for-
leb. Det er et nyt omrade for
kommunen som ikke havde en
kereplan for processen, men jeg
har faet en god og fair behandling.

Man skal ikke undervurdere betydningen af at in-
volvere lokalsamfundet pa et tidligt tidspunkt. Min
sag var i Miljgklagenaevnet to gange, hvilket trak
sagen ud uden, at det i gvrigt endrede projektet,
bortset fra et krav om overdeekning af lagre.

Tybirk, K. 2014. Kogebog for etablering af biogasanlaeg. Implement / Agro Business Park. www.inbiom.dk
Biogassekretariatet, 2011. Introduktion til biogasanlaeg. Miljestyrelsen. www.naturstyrelsen.dk
Kommuneplanlaegning for Biogasanlaeg. Apropos nr. 5. Naturstyrelsen. www.naturstyrelsen.dk

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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Relevante regelsat og

krav om tilladelser

Udover tilladelser til at bygge og etablere anlaegget er
der en raekke andre myndigheder og regelsaet, der skal
involveres.

Der findes ikke seerlige regler for gkologiske biogasanleeg.
Udgangspunktet er de regler, der geelder for ggdningsan-
vendelsen pa gkologiske brug. Der er en raekke forskellige
forhold omkring dokumentation, som man skal vaere op-
maerksom pa. De er beskrevet i Vejledning om gkologisk
jordbrugsproduktion.

I praksis vil biomasse i et gkologisk biogasanlaeg ofte veere
af bade gkologisk og ikke-gkologisk oprindelse. Den af-
gassede biomasse vil have status af ’delvis gkologisk’ med
en given gkologiprocent. Derfor er det et krav, at man kan
beregne, hvor stor en andel af det udnyttede kveelstof, der
kommer fra henholdsvis den ene og anden oprindelse.
Husdyrgadning og plantebiomasse fra hhv. dyr og marker
under omlaegning teeller som gkologisk, nar den gkologi-
ske andel skal udregnes.

Reglerne handler bdde om typer af gadning (det kvalita-
tive) og maengder af gadning, der ma bruges (det kvanti-
tative)

MZNGDEN AF GZDNING

Reglerne kan kort opstilles saledes:

Typer af godning

En vigtig begraensning er, at alle typer biomasse, som
omsaettes i biogasanlaegget, skal fremga af Bilag 1 i Vej-
ledning om gkologisk jordbrugsproduktion. Imidlertid er
mange af de typer, som normalt bruges i biogasanlag,
ikke pa bilag 1 i @kologivejledningen, f.eks. de fleste rest-
produkter fra mejerier, slagterier og medicinfremstilling.
| Biomassekataloget udgivet af @kologisk Landsforening i
2017 findes mere specifikke lister over biomasser, som ma
anvendes i biogasanleeg, der leverer afgasset biomasse til
okologer, eller som er forbudt til gkologisk brug. Eksem-
pler pa det sidste er spildevandsslam, biomasse, hvor der
er brugt GMO i produktionsprocessen (geerflade fra Novo
etc.) og affald fra mejerier og slagterier. Biomassekatalo-
get skal regelmaessigt opdateres, da der lgbende kommer
nye restprodukter til, og produkter kan sendre status. Er
du i tvivl, s tjek hellere en gang for meget, end en gang
for lidt.

e  Jkologiske arealer ma modtage op til 170 kg totalkveelstof pr. ha.
® Derma pr. ha. hgjst tilferes 50 kg udnyttet kvaelstof, som kommer fra konventionel husdyrgedning

og biomasse.

e Der ma maximalt ggdes med 100 kg udnyttet N pr. ha. (gkologisk og konventionelt kvaelstof)

for at modtage gkologitilskud til arealet.

e Der ma maximalt ggdes med 60 kg udnyttet N pr. ha, hvis der sgges tilleeg for reduceret kveelstof

som en del af gkologitilskuddet.

Samlet set betyder det, at nar landmanden udbringer 100 kg udnyttet kvaelstof pr. ha. sa skal mindst 50 kg
heraf vaere af gkologisk oprindelse, og hgjst 50 kg heraf ma veere af konventionel oprindelse.

KILDER OG MATERIALE VEDRGRENDE REGELSAT
Biomassekatalog, @kologisk Landsforening 2017. www.okologi.dk

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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For kunne overholde disse regler skal man udregne maeng-
den af udnyttet gkologisk og konventionel kveelstof, og
det ggres ud fra de typer af biomasse og husdyrgedning,
der indgar. For hver biomasse bruges det lovbestemte ud-
nyttelseskrav og indholdet af totalkveelstof. | Tabel 6 ses et
simpelt eksempel pa udregningen. Maengden af udnyttet
okologisk kveaelstof udger i eksemplet 67 pct. af den sam-
lede maengde udnyttet kvaelstof, sa landmanden ma gede
med op til 100 kg udnyttet N med denne biomasse, nar
den er afgasset. Hvis man antager at den gkologiske andel
kun er 40 pct., kan landmanden kun ggde med 83 kg ud-
nyttet N, som sa indeholder 50 kg konventionelt udnyttet
N og dermed overholder kravene. For den afgassede bio-
masse behgver man kun at kende indholdet af total-kvael-
stof for at kunne beregne tildelingen rigtigt, ndr man har
oplysninger om inputbiomassen, som dem i tabellen.

Der er krav om, at biogasanlaegget skal oplyse modtagere
af den afgassede biomasse om udnyttelseskravet, som er
veegtet ud fra hvordan, totalkveelstoffet er fordelt pa de
enkelte ggdningstyper og deres udnyttelseskrav. | eksem-
plet er den vaegtede udnyttelsesprocent for den afgassede
biomasse beregnet til 68 pct.

Man skal tilsvarende beregne og oplyse om fosforloftet for
blandingen, da hver ggdningstype har et defineret fosfor-
lofti kg P pr. ha. Den vil i eksemplet her vaere 33,28 kg P pr.
ha. (ikke vist i tabellen).

Teknologi til separering af afgasset biomasse i vaeske- og
fiberfraktion skal veere godkendt af Landbrugsstyrelsen,
uanset om det er gkologisk, delvist gkologisk eller ik-
ke-gkologisk separeret ggdning, der gnskes anvendt.

GKOLOGI-AUTORISERET BIOGASANLAG

Hvis et biogasanleeg er knyttet til en eller flere gkologi-
ske ejendomme, og der kun bruges gkologisk biomasse
fra disse ejendomme, er biogasanleegget omfattet af den
gkologiske autorisation pa den ejendom, hvor anlaegget
ligger. | den situation er der ikke krav om en selvsteendig
autorisation af anlaegget.

Hvis anleegget bruger biomasse af ikke gkologisk oprin-
delse, eller hvis anlaegget har sit eget CVR-nr., skal anleaeg-
get autoriseres som en gkologisk virksomhed. Afgasset
biomasse, der salges som gedning, skal analyseres og
deklareres. Analyseveerdier, andelen af gkologisk kveel-
stof, udnyttelseskrav, fosforloft og bilag for indgangspro-
dukterne skal folge med deklarationen. Hvis der er brugt
glycerin eller andre produkter fra plantebaseret fedt, skal
der vaere en erkleering fra leverandgren om, at det ikke
stammer fra GMO-planter.

Gedningen skaligvrigt deklareres efter reglerne for maerk-
ning af gadning.

GODKENDELSE EFTER
BIPRODUKTFORORDNINGEN

Anlaeg, der forarbejder husdyrgedning, skal registreres
og godkendes efter Biproduktforordningen. Fedevare-
styrelsen og deres regionale afdelinger er myndighed pa
omradet. Der indsendes et skema med beskrivelse af den
sammenszetning af biomasse, man vil behandle. Fgdeva-
restyrelsen besgger ejendommen, og der skal udarbejdes
en Egenkontrolplan, hvor man beskriver hvordan, man
opretholder god hygiejne i handtering af biomasserne.
F.eks. ma kareveje for afgasset biomasse ikke krydse ke-
reveje for grovfoder, og der skal veere god forebyggelse af
gener fra skadedyr, som f.eks. rotter.

Hvis man vil handtere affald fra virksomheder, butikker
eller forbrugere - det kunne f.eks. veere kildesorteret hus-
holdningsaffald, skal materialet hygiejniseres, inden det
fores i biogasanlaegget. Der er en seerlig egenkontrolplan
for hygiejnisering, hvor partikelsterrelse, temperaturer og
opholdstid ved hygiejnisering skal overholdes. Opholdsti-
den er minimum en time ved 70 grader C.

TABEL 6. EKSEMPEL PA BEREGNING AF @KOLOGISK ANDEL AF UDNYTTET KVALSTOF

@kologisk Kvaeggylle 10.000
Bkologisk Fjerkreemog 500
1 alt okologisk

Konventionel Svinegylle 5.000
lalt@+K 15.500

Etablering af gkologiske biogasanlaeg

48.000 70% 33.600
12.225 45% 5.501

39.101 67%
25.750 75% 19.313 33%
85.975 68% 58.414 100%
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Finansiering af biogasanleg

Investeringer i et biogasanlzaeg kan lebe op i et belgb pa
mellem 10 og 50 mio. kr., og hvis der er tale om et feel-
lesanlaeg, kommer det eventuelt op i en til flere hund-
rede mio. kr.

Finansiering af en sddan investering er en stor udfordring,
da saedvanlige finansielle partnere som banker og kredi-
tinstitutioner ikke ser biogasanlaegget som et sikkert og
brugeligt pant. Derfor er finansiering med sikkerhed i an-
dre aktiver blevet brugt indtil nu.

Hvis anleegget er et starre gardbiogasanleeg eller et faelles-
anleeg, hvor biogassen skal afsaettes via naturgasnettet,
kan energiselskaberne veere interesseret i at vaere med-
ejere, og pa den made finansiere noget af investeringen.
Der kan ogsa veere andre specielle finansieringsmulighe-
der for sterre gardanleeg, og disse mad man opsege i det
konkrete tilfeelde sammen med sin biogasradgiver.

Pa baggrund af forretningsplanen og de konkrete maeng-
der af biomasse, man har screenet, kan man skrive et
udbud, som sendes til relevante leverandgrer af biogas-
anlaeg som i en licitationsprocedure. For at fa sa relevante
tilbud som muligt er det vigtigt at arbejde grundigt med
informationerne i udbuddet. Det er ikke kun prisen, der er
afgerende for valg af leverander. Kvaliteten og indholdet
i tilbuddet ber i lige sa hgj grad have opmarksomhed,

f.eks. hvilke tjenester og services, der tilbydes, og hvilke
dele derevt. ikke er med i tilbuddet direkte men forventes,
at landmanden skaffer fra anden side. Brug en biogasrad-
giver til at hjeelpe med dette. Tilbudsgiver er sarligt inte-
resseret i hvilke biomasser, der er til radighed, samt hvilke
rammevilkar biogassen kan produceres i. Det sidste vil en
evt. udenlandsk tilbudsgiver ikke ngdvendigvis veere for-
trolig med. Tilbudsgiver vil gerne regne gasproduktionen
og gasindtaegten ud for at vurdere, om projektet er reali-
stisk, men maske ogsa for at kunne saette prisen pa anlaeg-
get efter, hvad projektet har rad til at betale.

Kontrakter med leverandorer

Kontrakten beskriver iszer rollefordelingen mht. ansvar i
byggeprocessen, herunder hvilke leverancer der ikke er
med, og som ordregiveren selv skal levere eller skaffe fra
anden side. Desuden er garantiforhold m.v. veesentlige.

Det er vigtigt, at man som ordregiver szetter sig ngje ind i
de forpligtelser og leverancer man selv skal bringe til veje,
via egne aftaler med entreprengr, elektriker, el-selskab
m.v.

Man bgr bruge en biogasradgiver og advokat til at hjaelpe
med vurdering af et tilbud og den endelige kontrakt med
en leverander.

Treeloftet i et biogasanlaeg under opforelse holder
gas-dugen oppe og bliver ogsa levested for
svovlbakterier, der nedbryder svovlbrinte.

g L2

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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Byggeri af biogasanleg

Dette adskiller sig i princippet ikke fra anden type byg-
geri i landbruget. Det er vigtigt at have en god koordi-
nering mellem de forskellige leveranderer og handvzer-
kere. En bygherreradgiver, der er med til byggemoder
og tilser byggeriet undervejs samt har styr pa papirer
og tegninger, er en god investering.

Landmanden skal lave en detaljeret tidsplan sammen
med anlaegsleveranderen for at fa et overblik over hele
processen omkring byggeriet. Det gor det muligt for de
forskellige parter at tage sig af flaskehalse og undga af-
brydelser pa et tidligt stadium. Regelmaessige byggemg-
der med rapporter om byggeprocessen skal bidrage til at
holde tidsplanen opdateret. | den forbindelse bgr man pa
et tidligt tidspunkt ogsa involvere det lokale el-selskab, sa
deres leverance af transformerstation og tilslutningen til
elnettet er ngje passet ind i tidsplanen.

Hans Martin

Byggeriet er gaet efter planen.
Det begyndte primo maj, og 5.
august startede vi motoren. Der
er ikke noget, der adskiller dette
byggeri fra andre. Men vi var heldige at blive feerdi-
ge inden den tyske sommerferie.

Jens

Det er gdet som planlagt. Det
adskiller sig ikke fra andet byg-
geri.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg

Under byggeriet skal landmanden og bygherrerddgiveren
omhyggeligt kontrollere tre punkter:

e Kuvalitet: Bliver jobbet professionelt udfgrt? Far
landmanden hvad han forventede/bestilte? Er
anlaeg fejlbehaeftet? Sikkerheden pa anlaegget er
meget vigtigt.

® Finansielle aspekter: Er der uventede udgifter?
Hvis ja, hvorfor var disse ikke forventede, og hvem
betaler dem?

e Deadline: Skrider arbejdet planmaessigt frem?

Erfaringerne fra de fa gardbiogasanlaeg leveret til gkologer
indtil videre er, at anleegget kan veere bygget og sat i drift i
lobet af tre-fem maneder.
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Ibrugtagning og opstart

Inden anlaegget kan afleveres til bygherren skal det tes-
tes for vaeske- og gastaethed. Der skal ogsa foreligge en
dokumentation for de tekniske enheder, herunder in-
struktioner for indledende drift, risikovurdering og et
eksplosionssikringsdokument.

Opstarten af anleegget bor foretages af leveranderen af
anleegget, da denne har bade kendskab, erfaring og an-
svaret for, at det kommer rigtigt i gang. Landmandens
og dennes ansatte skal instrueres i at passe anlaegget og
foretage de mere overfladiske indgreb, vedligeholdelse og
reparationer, samt instrueres i sikkerhedsforhold.

Processtarten har leverandgren ansvaret for. Men den kan

i princippet foretages saledes:

1. Den primeere reaktortank fyldes ca. halvt med ragylle,
der evt. er fortyndet med vand, sd udgangsrer og
vandldse med videre er lukkede. Der ma ikke kunne
slippe gas ud eller luft ind. Som ekstra sikkerhed kan
anlaegget fyldes op med CO, for at fortreenge atmos-
feerisk luft fra anlaegget. Blanding af biogas og atmos-
feerisk luft er eksplosiv.

Hans Martin

Den 31. juli tilferte vi 600 tons
podemateriale og satte varme
til via oliefyr. Da temperaturen
var oppe pa 37 grader, fodrede
vi nyt frisk materiale i, og 5. august var der gas nok
til at starte motoren. Det gik faktisk hurtigere end
forventet. Vi havde kgbt majs til opstarten og kerte
med halvt majs, halvt dybstrgelse samt gylle.

Det er vigtigt ikke at lave bratte foderskift.

Jens

Jeg havde mine egne ideer om
fodring i starten: dybstrgelse,
dybstrgelse, dybstroelse og lidt
gylle, og det holdt jeg fast i alt
for laenge, selv om det ikke gav gas nok. Jeg skulle
have lyttet mere til fagfolkene og brugt noget majs
og ensilage. Det farste halve ar gik pa den made,
og motoren kom aldrig op pa fuld kraft. Jeg bru-
ger stadig lidt majs og greesensilage for at holde
produktionen oppe. Der er for kort opholdstid til
at kere uden.

2. Ragyllen varmes langsomt op, dvs. hgjst ca. 1 grad pr.
dogn, sa bakterierne kan tilpasse sig. Der bruges var-
me fra en ekstern lejet varmekilde som f.eks. et mo-
bilt oliefyr eller lignende, da der endnu ikke produce-
res varme fra kraftvarmemotoren.

3. Dertilfores podegylle svarende til ca. 20 pct. af ragyl-
lemaengden. Ved opstart skal podegyllen og den ra
biomasse ikke have for stor temperaturforskel, da det
kan give metanbakterierne et kuldechok. Hgjst fire
grader C i forskel.

4. Gasproduktionen stiger, og den farste gas med lavt
CH,-indhold slippes ud gennem overtryksventiler el-
ler afbraendes i en fakkel om muligt. Gaslageret tom-
mes fire-fem gange, sd al atmosfzerisk luft er ude af
tanke og gaslagre.

5. Narmetan-indholdet er over 45 pct., kan den bruges i
kraftvarmemotoren.

6. Na&r metan-indholdet er over 50 pct., kan man begyn-
de at fodre med ny frisk biomasse og ugentlig oge
belastningen med organisk stof med 0,3-0,4 kg orga-
nisk terstof/dag/m*om ugen.

7. Der tages analyser en gang om ugen for at holde gje
med, om bakterierne holder niveauet af organiske sy-
rer nede og ikke bliver overfodret i forhold til deres
kapacitet.

Det er vigtigt at fa anlaegget i stabil drift, dvs. at gaspro-
duktionen er konstant pa det budgetterede niveau, og at
fodringen er sa konstant som muligt. Som ny biogaspro-
ducent er man ngdt til at laene sig op af leveranderens in-
struktioner og erfaring med at na frem til dette.

Podemateriale

Podemateriale er ngdvendig for at fa biogasproduktionen
i gang hurtigt. | praksis modtager man noget afgasset gylle
fra et andet biogasanlaeg og bruger det som bakteriekul-
tur, ligesom nar man bager bred med en surdej. Podegyl-
len skal overholde de gkologiske regler, og her kan det
veere en udfordring, at der kun ma vaere brugt biomasse,
der er opfert i @kologivejledningens bilag 1. Der kan des-
veerre endnu veere langt mellem biogasanlaeg, der kan op-
fylde dette. Alternativt kan man lave en aftale med @kolo-
gi-kontrollen om, at ggdningen bruges pa ikke-gkologiske
arealer, indtil anlaegget har veeret fodret med gkologisk
biomasse svarende til opholdstiden. | sa fald kan anlaeg-
get startes op som et konventionelt anleeg uden skelen
til oprindelsen af podegyllen. Det kan endvidere vaere en
fordel, hvis podegyllen kommer fra et anlaeg, der bruger
samme typer biomasse, som man selv vil bruge mest af.
Undersggelser pa Aarhus Universitet har vist stor forskel
pa gaspotentialet fra samme biomasse, hvor der var brugt
podegylle fra forskellige anleeg.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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Allerede inden biogasanleaegget skal kgres ind og overle-
veres fra leverandgren, skal man vaere opmaerksom pa
sikkerhedsspargsmalene. Biogas er eksplosiv i forholdet
5-15 pct. biogas og 85-95 pct. atmosfaerisk luft. Den farste
gas, der dannes i tanken, bliver blandet med den atmo-
sfeeriske luft, der allerede eri tanken, og blandingen bliver
eksplosiv. En mere sikker og dyrere procedure er at fylde
tankene med CO,, inden man begynder at varme gylle op
og tilsaette podegylle.

Eksplosion kan ske ved opstart, aendringer, ombygninger
eller reparationer af biogasanleegget, hvor atmosfaerisk
luft kommer i kontakt med biogassen. Det kan ogsa ske
ved laekage af biogas til det fri, hvis der samtidig arbejdes
med veerktej, maskiner m.v., der kan sla en gnist.

I kommunens byggesagsbehandling skal det pases, at
Arbejdsmiljgloven er overholdt. Heraf fremgar, at arbejds-
giveren har pligt til at gennemgd virksomheden for at
identificere, klassificere og afmaeerke eksplosionsfarlige
omrader, dvs. omrader hvor der kan forekomme eksplo-
siv atmosfeere i stgrre eller mindre omfang. F.eks. kraever
Arbejdstilsynet, at der skiltes med de sakaldte ATEX-zo-
ner rundt om biogasanlaegget. ATEX star for ATmosphere
EXploxible (pa dansk: eksplosiv atmosfaere)

® ATEX Zone 0: Konstant eksplosionsfare
(konstant risiko)

® ATEX Zone 1: Eksplosionsfare kan forekomme
under normal drift (lejlighedsvis risiko)

® ATEX Zone 2: Eksplosionsfare kan forekomme
under unormal drift (midlertidig risiko)

Hvis det er et storre anlaeg, hvor der oplagres mere end
10 ton biogas svarende til 8.000 m* biogas, skal anlaegget
sikkerhedsgodkendes som en kolonne 2-virksomhed i for-
hold til et EU-direktiv. Det sker i regi af Sikkerhedsstyrel-
sen, og man benytter en specialiseret radgiver til at lave
ansggningen om godkendelsen.

KILDER OG MATERIALE OM ARBEJDSMILJ@
At-VEJLEDNING D.2.7. Februar 2002. Projektering og drift af biogasanlaeg
www.arbejdstilsynet.dk

Etablering af gkologiske biogasanlaeg

Kommunen er den lokale myndighed og skal sikre, at land-
manden er vejledt omkring reglerne. | forbindelse med
afslutning af byggeriet, skal bygherre sgrge for et teknisk
dossier  (CE-maerkning/overensstemmelseserklaeringer)
fra de enkelte leverandgrer. Ved evt. kontrol fra arbejds-
tilsynet skal dette kunne forelaegges i lobet af 14 dage, og
det kan veere meget vanskeligt at fremskaffe, nar leveran-
doren har faet fakturaen betalt. Hvis der forekommer et
gastryk over 0,5 bar skal anleegget godkendes i forhold til
Beredskabsstyrelsens Tekniske forskrifter for gasser, men
i et alm. gdrdanleeg med kraftvarmemotor bruges et lavere
tryk end 0,5 bar.

Danger

Explosive
atmosphere

Det anbefales at anskaffe en mobil gas-detektor, s man
kan teste om den usynlige biogas slipper ud gennem
eventuelle laekager. Alternativt kan man med mellemrum
og isaer efter opstart fa en virksomhed, som tilbyder laeka-
gemalinger, til at g& anleegget igennem i forbindelse med
overleveringen. Brancheforeningen har etableret et frivil-
ligt maleprogram for tjek af biogas-laekager og udslip.
Ved normal drift skal der ikke vaere udslip af biogas i et vel-
passet anlaeg, hvor ventiler, vandlase kondensatskakt m.v.
er eftersete og vedligeholdte. Veer opmaerksom pa forskel-
le mellem sommer og vinter. Om sommeren kan gas-lage-
ret veere opvarmet af solen og derfor fylde mere. Trykket
stiger i lageret. Om vinteren kan overtryksventiler, kon-
densatskakter m.v. fryse til, hvis de ikke er frostsikrede,
og derved stoppe for fri passage af gas, biomasse og vand.
Det giver risiko for overtryk og udslip.

Koncentrationer af svovlbrinte i biogassen kan vare hgije,
iseer indtil afsvovlningsudstyret er kert ind. Atmosfaerer
med svovlbrinte over 200 ppm skal maerkes og er farlige at
opholde sig i. Svovlbrinte kan optages gennem huden og
give andedreaetsproblemer med dgdelig udgang.

Miljggodkendelsen fra kommunen foreskriver hvilke
handleplaner og andre dokumenter, man som biogaspro-
ducent skal have nedskrevet og styr pa i forhold til f.eks.
gylleudslip og andre ugnskede haendelser.
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Den daglige drift og overvagning

Pasning af et biogasanlaeg er enkelt, nar ferst man har
faet indarbejdet nogle meningsfulde daglige rutiner og
anlaegget er kort ind. Manualen fra anlaegsleverande-
ren skulle gerne komme med en plan for disse rutiner,
hvori ogsa indgar at fere logbog over alle daglige opera-
tioner, fodring, kontroller og observationer m.v., samt
skemaer for vedligehold og rengering af udstyr m.v.

Ideelt set passer et biogasanlaeg sig selv. Bortset fra fod-
ring med den faste biomasse er anlaegget indrettet til at
kere fuldautomatisk, men i virkeligheden kraever det dag-
lig pasning og overvagning. Biogasanleeggets drift kan
forenklet set deles op i to typer processer, nemlig den
biologiske og den mekaniske proces. Begge dele skal man
holde godt gje med som en del af rutinerne.

Den mekaniske proces

Anlzeggets aktive komponenter som pumper, indfednings-
snegle, ventiler, kraftvarmemotor m.v. styres over den le-
verede software, hvor komponenternes drift er reguleret,
igangsaettes og stoppes automatisk. Men den mekaniske
funktion af disse komponenter skal selvfalgelig overvages
og ofte korrigeres manuelt. Desuden vedligeholdes med
smgring osv. Den mest pasningskreevende del er uden
tvivl gasmotor-generatoren, som skal smeres og have
skiftet olie. | Figur 4 ses en undersggelse af hvilke dele af
biogasanlaeggets funktioner, som havde flest fejl og behov
for indgreb, nemlig kraftvarme-motoren.

Den biologiske proces
Processen i selve biomassen i reaktortankene foregar bio-
logisk og kan ikke direkte ses. Men man kan skabe de rette
omsteaendigheder for den og pa en raekke parametre ogsa
male pa processens tilstand. Fglgende parametre kan
vise, om biogasprocessen er velfungerende eller ej.

®  Gasproduktionen

®  Temperaturen

®  Analyser af pH, bufferkapacitet, organiske syrer,

ammoniak og svovl

Som driftsleder far man hurtigt en fornemmelse af, om
der bliver produceret den forventede maengde biogas.
P3a nogle anlaeg ses det pa, om gasbeholderen er spaendt
ud eller ej. Det gaelder anlaeg som f.eks. agriKkomp, hvor
gasbeholderen er en lgs dug hen over reaktortanken. An-
dre anleeg har installeret sensorer, der viser gasvolumen i
gaslageret. Man kan ogsa se det pa motorens produktion
af strem eller, hvis et sddant er monteret, pa et flowmeter
pa gasreret, hvorigennem gasforbruget i motoren males.
Hvis gasproduktionen er mindre end forventet, bliver der
produceret for lidt strem til el-nettet, og indteegten falder,
sa det skal man straks reagere pa. Problemet kan skyldes
flere ting: at man har fodret for lidt biomasse ind, at fode-
ret har for darlig kvalitet, eller at der er noget galt med den
biologiske proces.

Temperaturen skal veere konstant og ligge pa det niveau,
som er aftalt med anlaegsleveranderen som passende til
anleeggets konfiguration og biomasseprofil. Man veelger
mellem mesofil temperatur (35-45 grader) eller termofil
temperatur (50-55 grader). Termofilt niveau giver hurtige-
re gasproduktion end mesofilt niveau, men er ogsa mere
folsomt bade for for hgjt kveelstofindhold (ammoniak) og
for temperaturudsving. Metanbakterierne vil reagere ne-
gativt, hvis temperaturen inden for et degn svinger mere
end to grader C. Hvis man vil 2endre temperaturniveau ma
man hgjst a&endre med fem grader C pr. uge. Hvis tempe-
raturen afviger fra det malsatte, kan der veere noget galt
med opvarmningssystemet, og det bor straks tjekkes.

Hans Martin

Produktionen svarer til forvent-
ningerne. Mangler der gas, fod-
rer vi med lidt mere majs.
Erfaringen viser, at dybstrgelse
skal veere frisk. Har den ligget i markstak laenge, er
der ikke noget gas i den. Det betyder, at vi gerne vil
have jeevnlige leverancer.

Det er nemmere med majs og ensilage, der ligger
i lukket stak.

Vi kgrer med temperatur pa 45 grader. Vi har prg-
vet at kere op til 53 grader, men det fungerede ikke;
produktionen blev mere ujaevn.

Jens

Produktionen har ikke vaeret
tilfredsstillende i begyndelsen.
Man skal fodre, sa motoren kan
kare pa fuld kraft. Fodermidler-
ne ma ikke begraense dig. Kvalitet skal vaere i or-
den, ellers svinger produktionen. Det skete f.eks.
da jeg fik et laes dybstroelse, der sejlede i vand. Jeg
har ogsa set det med to forskellige partier majs.
Man skal tjekke analyserne. Jeg kunne godt teenke
mig nogle modeller, der kan koble kvalitet og pris
ved forskellige biomasser.

Anlaegget karer stabilt nu med fast temperatur pa
52 grader. Jeg tager jeevnlige prover fra reaktoren
for at folge, om det gar, som det skal. Det er vigtigt
at vide, om mikroorganismerne arbejder, som de
skal.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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FIGUR 4. OFTEST DOKUMENTEREDE HANDELSER PA 31 TYSKE BIOGASANL/AG OVER EN PERIODE PA ET AR.

(KTBL 2009). BEMARK LOGARITMISK SKALA.
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ANALYSER

Biomassen i anleegget skal jeevnligt analyseres, og derfor
bor det vaere en regelmaessig rutine at udtage repraesenta-
tive biomasseprover ved et tapningssted f.eks. i forbindel-
se med pumperne.

pH og bufferkapaciteten

pH-veerdien kan males med et simpelt pH-meter og skal
veere konstant i det optimale omrade 7,5-7,8, og hvis den
falder, ber man stoppe fodringen og undersege biomas-
sen narmere. pH-vaerdien holdes konstant af en natur-
lig bufferkapacitet i biomassen i reaktoren, iszer hvis der
bruges husdyrgedning som biomasse. Hvis der dannes for
meget syre, vil det slide pa bufferkapaciteten, dog uden
at pH falder. En malt pH-veerdi siger derfor ikke noget om,
hvor slidt bufferkapaciteten er og dermed, hvor teet pro-
cessen er pa at bryde sammen. Derfor er det mere sigende
men ogsa mere omstaendeligt at male bufferkapaciteten,
som inden for visse graenser er med til at holde pH kon-
stant. Nar bufferkapaciteten er opbrugt, falder pH plud-
seligt, og sa er katastrofen i gang. | et laboratorie vil man
male bufferkapaciteten med en titrering, og mange starre
biogasanlaeg har da ogsa eget mini-laboratorie med titre-
ringsudstyr.

I Tyskland er der kommet et apparatur, BiogasPro, pa mar-
kedet, der gor det nemmere at male bufferkapaciteten
og i farste omgang fa konstateret, om den har andret sig.
Den maler dannelsen af CO, ved at tilsaette saltsyre. Det er
en metode, der er nemmere at handtere for landmaend,
der ikke er vant til at arbejde i et laboratorie eller ikke
har laboratorieudstyr. BiogasPro tager man i brug samti-
dig med, at man starter processen i biogasanlaegget op.

Etablering af gkologiske biogasanlaeg

I lebet af 10 uger finder man anlaeggets individuelle buf-
ferkapacitet, f.eks. at der dannes 600 ml CO, ved at tilfare
saltsyre til 200 ml biomasse. Efterfalgende holder man
gje med, at CO,-maengden forbliver pa dette niveau. Hvis
malingen en dag pludselig viser 300 ml CO,, er halvdelen
af bufferkapaciteten gaet tabt, og processen er tilsynela-
dende ved at lgbe af sporet. | den situation bgr man som
det naeste tage prover ud til en egentlig laboratorieanaly-
se for at fastsld det reelle problem og hvilken kur, der skal
til. Bufferkapaciteten skal helst veaere konstant, sa den kan
stabilisere pH pa et konstant optimalt niveau. Se mere pa
http://www.biogaspro.de

Hvis bufferkapaciteten er blevet nedbrudt kan det tage
to-tre uger at bygge den op igen, og en ny podning med
metanbakterier fra en anden biogas-tank kan veere ngd-
vendig.




Organiske syrer

De organiske syrer myresyre, eddikesyre, propionsyre,
smarsyre og valerianesyre udger metanbakteriernes mad.
Hvis disse syrer begynder at optraede i analyseresultater-
ne i starre maengde, er det tegn pd, at metanbakterierne
ikke kan falge med. Det kan skyldes, at de er haeemmet af
en eller anden pavirkning, eller at der fodres for meget el-
ler med for koncentreret foder. Fodringen begr straks ind-
stilles, indtil det er afklaret, hvad bakterierne er heemmet
af. Er syreindholdet omvendt teet pa nul, er det tegn pa, at
metanbakterierne er sultne og evt. godt kan omsaette en
sterre maengde biomasse.

Kveelstof

Ammoniakindholdet ber ikke overstige 3 kg pr. m® reaktor-
volumen. Det er isaer aktuelt at holde gje med, nar man
bruger kveelstofrige biomasser som klovergraes, hense-
meg m.v. Ammoniakindholdet kan ogsd males med Bio-
gasPro, og det kan ogsd males i en gasprove. Over arene
kan bakteriefloraen tilpasse sig til at tale mere kveelstof,
og der er eksempler pa gkologiske biogasanleeg, der er
oppe pa at tilseette 10 kg kveelstof pr. ton biomasse. Det
vil vaere en gkonomisk fordel for landmanden, hvis han
pa sigt kan arbejde med hgjere N-indhold i den afgassede
biomasse.

Svovl og mikronzeringsstoffer

Et svovlindhold pa over 1000 ppm kan haeamme metanbak-
terierne. Hvis der bruges meget svovlholdige biomasser
som husholdningsaffald eller anden ikke-landbrugsbio-
masse, kan man afsvovle biomassen kemisk ved at tilsaet-
te jernklorid, som udfzelder svovlbrinten i biomassen. Fe-
devareaffald konserveret med sulfit er ogsa et problem for
bakterierneireaktoren. Biologisk afsvovlning af biogassen
kan ske med bakterier, ved at tilsaette lidt ilt til gaslageret
over reaktorbeholderen. Med ca. 1-2 pct. atmosfeerisk luft,
som automatisk tilseettes med en kompressor, vil der vok-
se gule svovlbakterier frem pa gaslagerets sider m.v., og
disse oxiderer svovlbrinte i gassen til frit svovl, som falder
ned i biomassen som sma gule klumper. For meget svovl -
brinte kan binde mikronaeringsstofferne og gare dem util-
gaengelige, sa de mangler i bakteriernes naeringsstofforsy-
ning. Svovlbrinteindholdet i gassen skal vaere under 200
ppm, nar det forlader gaslageret og sendes til motoren.
Her skal det sidste svovl renses fra med f.eks. med et filter
af aktivt kul, da det ellers skader motoren. Tilsatning af
mikronaeringsstoffer som ’gadning’ til processen er mest
brugt i anlaeg uden husdyrgedning. En analyse af biogas-
gyllen kan vise om, der er tilstraekkeligt med mikronae-
ringsstofferne jern, kalcium, kobolt, molybdaen, m.fl., som
er ngdvendige for en effektiv proces.

Fodringen er den vigtigste daglige operation i biogas-
produktionen. Biogasprocessen bliver stabil og effektiv,
hvis fodringen fra dag til dag er sa ens som muligt. Fo-
derskift kan ikke undgés, men det bgr forlgbe over flere
dage, ligesom nar man endrer fodringen af malkekeer.
Processen drager ogsa fordel af, hvis mange forskellige
substrater/biomasser indgar, da alsidig kost fremmer le-
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Landmands-laboratorium til titrering af gylleprove.

vemulighederne for bakterierne. Blanding af let og tun-
gere omsattelige biomasser er ogsa en fordel og kan give
synergieffekter, da de letomsaettelige biomasser fremmer
omsaetningen af de tungere. Heri ligger ogsa, at struktur-
rigt materiale giver steder for bakterierne at faestne sig.
Det trives de bedre med end at flyde frit rundt i strukturles
vaeske.

Organisk stofbelastning

Den daglige fodring ber afstemmes efter anlaeggets og
bakteriernes kapacitet. Begrebet organisk stofbelastning
udtrykker den maengde foder, bakterierne kan na at om-
saette, og veerdien ber ligge mellem 2 og 4 kg organisk
torstof pr. m® reaktorvolumen pr. degn. Samtidig ber
kveelstofkoncentrationen i rationen ikke overstige 6 kg
total-kveelstof pr. ton biomasse. En for hgj tilforsel af or-
ganisk stof kan ophobe organiske syrer, som metanbakte-
rierne ikke kan na at omsaette, hvorved processen gari sta,
fordi syrerne gdeleegger bakterierne.

Opholdstid

Forholdet mellem anlaeggets volumen og den daglige fod-
ring bestemmer hvor lang tid, biomassen er om at komme
igennem anleaegget, hvis der er tale om en omrgrt homo-
gen biomasse. Det kaldes den hydrauliske opholdstid. Den
bestemmes som netto-volumen i reaktortanken / m* input
af biomasse pr. degn.

Eksempel:

Reaktorvolumen 1200 m?, fodring pr. degn: 25 m*

1200/25 =48 degns opholdstid

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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Visse typer biomasse som gylle og affald fra fedevarein-
dustrien, der kan omszettes hurtigt, behgver kun 20-30
degns opholdstid for stort set at udnytte gaspotentialet.
Fast landbrugsbiomasse som ensilage, dybstrgelse o.l.
skal bruge over 60 degns ophold for at udnytte gaspoten-
tialet ordentligt. | Tyskland anbefaler man en opholdstid
pa mindst 90 degn for fast landbrugsbiomasse. Det er des-
uden et lovkrav, at biomassen skal vaere i gas-taet system
i 120 degn. Metanbakterierne reproducerer sig langsomt,
sa en kort opholdstid risikerer at fortynde populationen.
Lang opholdstid indebaerer en sterre investering i reaktor-
kapacitet men giver til gengeeld nogle proces-biologiske
fordele, s processen og produktionen bliver mere stabil.

SERVICE OG VEDLIGEHOLD

Anlaegsleverandgren tilbyder opfelgende service, efter an-
laegget er taget i brug. Dette inkluderer, at leverandgren
online har adgang til software-brugerfladen for anlaegget
over internettet og derved kan folge og analysere den da-
taindsamling, som anlaeggets system selv gennemfarer.
Biomassen kan kun analyseres i et laboratorie, og der
kan leverandgren stille et antal gratis laboratorie-test til
radighed. Desuden kan der i leveringen veere aftalt en vis
maengde radgivning over en afgraenset periode.

Pasning, vedligehold og overvagning af anleegget og dets
komponenter vil fremga af anlaeggets manual.

TABEL 7. KARAKTERISTIKA VED KORT OG LANG OPHOLDSTID

Hans Martin

Leveranderen kom en gang om
ugen i opstartsperioden og ju-
sterede anlaegget ind, tog pre-
ver, tjekkede temperatur mm.
Der var mange alarmer i begyndelsen, og de fik
slukket for de ligegyldige, sa jeg kun far dem, der
betyder noget.

Det har fungeret fint.

Der har veeret lidt bavl med motoren, der skulle
ombyttes.

Jeg ser mod Tyskland efter rddgivning. Det tyske
firma er godt nok gaet konkurs, men jeg ringer sta-
dig til den tidligere medarbejder.

Biomasse Hurtigt omsaettelig:

glycerin, fedt

Helsaed, majsensilage, fadevareaffald, gylle,

Langsomt omsaetteligt: Graesensilage,
halm, dybstreelse, enggrees

Varmetilfarsel Kraever starre varmetilfarsel

Kraever mindre varmetilfarsel

Temperatur Mere ustabil

Mere stabil

Kapacitet Hoj gasproduktion pr. m® reaktorvolumen

Hej gasproduktion pr. m* biomasse

Metanbakterier

Risiko for udtynding af populationen

Stabil population

Fodring Sterre risiko for overfodring

Lav risiko for overfodring

Overvagning Starre krav til overvagning

Mindre krav til overvagning

KILDER OG MATERIALE OM BIOGASPROCESSEN:

KTBL 2009. Schwachstellen an Biogasanlagen verstehen und vermeiden.
Flere forfattere. Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Land-
wirtschaft.
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Brug af afgasset hiomasse

Afgasning af husdyrgedning og restprodukter resulte-
rer i en gadning med en sterre ammoniumandel, hvil-
ket ager dens vaerdi som plantegaedning.

BIOGASGYLLENS KVALITET

Ved afgasning af husdyrgedning og andre restprodukter i
biogasreaktoren omsaettes en del af det organisk bundne
kvaelstof til ammonium (NH,), der kan optages af plan-
terne. | afgasset biomasse, som overvejende er baseret
pa husdyrggdning, findes 75-85 pct. af kveelstoffet som
ammonium. Dette er hgjere end i den typiske kvaeg- og
svinegylle. Jo hgjere ammoniumandel, des sterre 1. ars
virkning af kveelstoffet. Andelen falder med stigende in-
put af halm, dybstroelse, energiafgrader, afgrederester
og nogle typer af restprodukter, f.eks. dagrenovation. |
tilfelde, hvor andelen af tungt omseaetteligt materiale er
hejt, kan ammoniumandelen vaere under 50 procent. Da
de fleste tidligere forseg og analyser af afgasset biomasse
er fra husdyrgadningsbaserede anlaeg, skal man passe pa

med at omsaette resultaterne til anlaeg med storre andel af
halm og restprodukter.

Nzeringsstofindhold i afgasset biomasse

| Tabel 8 er vist gennemsnitsresultater fra analyser af
kvaeg- og svinegylle og afgasset biomasse, som er anvendt
i Landsforsegene med husdyrgedning fra 1997-2016. Ana-
lyser af afgasset biomasse er fra biogasfeellesanleeg og
stammer dels fra 20 analyser fra Landsforseg, dels 100
analyser fra biogasanleaeg i 2015-2016. For terstof er der
kun resultater fra 55 analyser i 2015-2016.

Nederst i tabellen vises, hvad der bliver tilfert af nzerings-
stoffer pr. ha, nar der udbringes 50 kg udnyttet N af hver
gadningstype. Det ses, at der tilfores mest totalkveelstof
og kalium pr. ha med afgasset biomasse sammenlignet
med kvaeg- og svinegylle - og mere ammonium-kvaelstof
(hurtigvirkende) end i dybstrgelse. Sender man dybstre-
else gennem biogasanlaegget, far man ombyttet det til en
gadning med hgj ferstears-virkning af kveelstof.

TABEL 8. INDHOLD OG UDBRAGTE MANGDER AF NARINGSSTOFFER | AFGASSET BIOMASSE, KVAG- OG SVINEGYLLE FRA LANDS-
FORS@G OG BIOGASF/ALLESANLAG 1997-2016 (SEGES, 2016) SAMT ENKELTE ANALYSER AF DYBSTRGELSE FRA @KOLOGISKE BRUG
(ZKOLOGISK LANDSFORENING, 2016).

Terstof, pct. 4.4 7,0 4,3 27

Total-N, kg pr. ton 4,8 3,4 4,4 9,2
Ammonium-N, kg pr. ton 3 2,0 3,5 1,8
Fosfor, kg pr. ton 0,8 0,6 0,9 1,3
Kalium, kg pr. ton 4 2,9 2,4 10,3
pH 7,9 7 7,2

Ammoniumandel 63 60 80 20

Udnyttelseskrav 63 70 75 45

Ton/ha ved 50 kg udnyttet N pr. ha 17 21 15 12

Total-N, udbragt kg/ha 79 71 67 111
Ammonium-N, kg pr. ha 50 42 53 22

Fosfor, kg pr. ha 13 13 14 15

Kalium, kg pr. ha 66 61 36 124

* Udnyttelseskravet varierer med input til anleegget

Etablering af gkologiske biogasanlaeg
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Udnyttelseskrav

Afgasset biomasse har et udnyttelseskrav til kvaelstof, som
er et vaegtet gennemsnit af udnyttelseskravet for de bio-
masser, som tilgar anleegget. Da der ofte tilgar biomasser
med lavt udnyttelseskrav, ligger det veegtede udnyttel-
seskrav under kvaeg- og svinegylles. Derved kan man alt
andet lige udbringe en storre maengde total-N og stadig
overholde kravet om maks. 50 kg udnyttet N i konventio-
nel husdyrgedning og restprodukter.

SEPARERING AF DEN AFGASSEDE BIOMASSE
Nogle biogasanlaeg veelger at separere den afgassede bio-
masse. Herved far man to forskellige typer gadning med
forskellig sammensaetning og konsistens: En fiberfraktion
rig pa kulstof og fosfor, og en flydende fraktion med en hgj
ammonium-andel, og som dermed er en hurtigvirkende
N-godning. Da kalium er vandopleseligt, er indholdet i
den flydende fraktion uzendret. Separering dbner mu-
lighed for at optimere udnyttelsen efter lokale behov, sa
f.eks. en jord med lav fosforstatus og kulstofindhold kan
fa gavn af fiberfraktionen. Der kan laeses mere om separe-
ringsmetoder og udstyr pa Landbrugsinfo.

LAGRING AF AFGASSET BIOMASSE

Ved afgasningen stiger pH i gyllen med 0,5-1 enhed. Jo
hejere pH-veerdien er, desto mere af biomassens ammoni-
um-N findes pa ammoniak-form (NH,), som let fordamper.
Det er derfor ekstra vigtigt at have fokus pa at minimere
ammoniakfordampningen. Flydende afgasset biomasse
er som regel meget homogen, men da terstofindholdet
varierer med inputmaterialet, er der stor forskel pa hvor
let et flydelag dannes i gyllebeholderen. Det kan derfor
veere ngdvendigt at etablere et flydelag af snittet halm,
lecangdder eller lignende. Ved levering til gyllebeholder,
er det vigtigt at nedsaenke afgangsroret til under flydela-
gets overflade.

Fiberfraktionen holdes overdeaekket af teet plastdug.

OPTIMER UDNYTTELSEN | MARKEN
Ammonium-andelen er den gedningsparameter, som har
starst betydning for kveelstofudnyttelsen i afgreden. Som
tommelfingerregel afspejler ammonium-andelen den
maksimalt opnaelige 1. ars virkning af kveelstof ved opti-
mal udbringningsteknik, tidspunkt, meengde og vejrfor-
hold.

Afgasset biomasse med lavt terstofindhold infiltrerer hur-
tigt i jorden efter overfladeudbringning, hvilket reducerer
risikoen for ammoniakfordampning. Omvendt er en bio-
masse med hgj pH-veerdi og terstofindhold meget udsat
for ammoniakfordampning, og en sikker kveelstofvirkning
opnas ved at nedfeelde biomassen i jorden eller afgraden.
Sortjordsnedfzeldning er den mest effektive udbringnings-
metode, nar ammoniakfordampningen skal minimeres.

Den hgjeste udnyttelse i marken opnas derfor ved:

® At nedfzaelde mest muligt inden saning og til afgrader
med hurtig veekststart

® Atnedfelde biomassenifodergraes/andre etablerede
afgrader

Ved udbringning med slanger, er det vigtigt at udbringe
biomassen under vejrforhold med lille afdampning. Dvs.
udbringning:

* |keligt ogstille vejr

® Ved udsigttil nedbar

® |enteetafgrede

® Pafugtigjord

® Med slangerne helt nede i afgreden

Forsgg med maling af ammoniakfordampningen efter
slangeudleegning af afgasset biomasse har vist, at man
kan tabe op mod halvdelen af ammonium-delen af kvael-
stof ved udbringning ferst pa dagen pa en varm og blae-
sende dag. Ammoniaktabet er storst de forste otte timer
efter udbringning, sa udbringning sidst pa dagen, nar vin-
den lgjer af, er helt optimalt.

TABEL 9. EKSEMPEL PA NZRINGSSTOFFERNES FORDELING VED MEKANISK SEPARERING
(FARMTEST NR. 37, 2007)

Fiber fraktion 23 13,0 5,8 9,4 4,9 45
Flydende fraktion 2 5,1 4.6 0,4 49 90
Ubehandlet afgasset biomasse 45 6,5 5,1 1,4 49 78
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OG MATERIALE OM BRUG AF
SET BIOMASSE

ech, 2010: Demonstration af anlaeg til separering af svinegylle pa
Mors. www.yumpu.com

SEGES, 2016: Markeffekt af kveelstof i afgasset biomasse. Planteavlsorien-
tering 1010. www.landbrugsinfo.dk

Farmtest Bygninger, nr. 37, 2007: Gylleseparering af afgasset biomasse.
Orienterende undersegelse af anlaegget hos Banlev Biogas i samarbejde
med Kemira A/S.
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Politik og ekonomi

Indtjeningen ved produktion af biogas kan komme fra
salg af elektricitet og varme eller af gas. Pa gardbiogas-
anlaeg s=lger man typisk elektricitet og varme.

PRISUDVIKLING FOR BIOGAS-ELEKTRICITET
Prisen pa solgt elektricitet er helt afgerende for gkono-
mien i et anleeg med kraftvarme-motor, og derfor er det
vigtigt at kende til, hvordan prisen reguleres ifalge lovgiv-
ningen. Om den aktuelle lovgivning kan du leese mere i
boksen.

Sadan reguleres el-prisen for biogasproduceret kraftvarme:

Elprisen bestar af tre pristilleeg:

Et grundtillaeg, som opskrives arligt med 60 pct.
af nettoprisindekset. 2017: 81,6 are pr. kWh.

26-gres tilleeg, der reguleres modsat af natur-
gasprisens beveaegelser. Med lavere gennemsnit-
lig naturgaspris pa gaspointnordic.com stiger
tilleegget aret efter. 2017: 48,1 gre pr. kWh.

10-gres tilleeg, der aftrappes med 2 gre arligt i
arene 2016-2020: 2017: 6 gre pr. kWh.

Samlet er prisen i 2017 135,7 gre pr. kWh.

FIGUR 5. FAKTISK UDVIKLING AF BIOGAS-

REFERENCE TIL NATURGASPRISEN

Hvordan har prisudviklingen vaeret indtil nu, og hvad skal
man forvente om fremtidens priser for biogas-el, og der-
med gkonomien i et gdrdbiogasanlaeg? Nedenstdende
punkter refererer til grafikken i Figur 5.

1. 12012 blev prisen for biogas-el sat markant op som
folge af Energiforliget. Der gik imidlertid et stykke tid,
inden de danske priser blev godkendt i EU. Den bla
kurve viser de faktiske priser for biogas-el for 2011 til
2017.

| 2014 forudsagde Energistyrelsen, at naturgasprisen
ville stige i fremtiden. Derfor blev forventningerne til
fremtidige biogas-elpriser ret pessimistiske. Progno-
sen forudsagde faktisk, at 26-gres pristilleegget helt
ville forsvinde pga. en hgjere naturgaspris. Se den
rede kurve.

| 2014 faldt naturgasprisen imidlertid stik i mod for-
udsigelserne, og aret efter blev elprisen efterregule-
ret til et hgjere niveau. Det samme skete i 2015-17. Se
den bld kurve.

| april 2016 har Energistyrelsen i en ny prognose for-
udsagt elprisen til at ligge pa et fortsat hgjt niveau pa
baggrund af en stadig lav naturgaspris. Se den gren-
ne kurve.

Hvad vil der ske i de kommende ar? En fremskrivning
uden skelen til naturgasprisen kan veere lige sa rele-
vant som den tidligere fremskrivning fra 2014, hvor
naturgasprisen ville stige. Den gule kurve viser,
hvordan elprisen ville veere, hvis den var uafheengig
af naturgasprisen.

ELPRISEN OG PROGNOSER MED OG UDEN
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Som lovgivningen er i dag, kender man kun prisen for bio-
gas-el for et ar ad gangen. 26-gres pristilleegget fastsaettes
i begyndelsen af aret ud fra den gennemsnitlige natur-
gaspris aret for. Det ligger ogsa fast, at 10-gres-tilleegget
aftrappes frem mod 2020, som besluttet i Energiforliget.
26-gres tilleegget kender man saledes ikke storrelsen af,
da det sammen med naturgasprisen skal summeres til
en konstant stgrrelse. Man kan dog godt forestille sig, at
reguleringen pa et tidspunkt vil eendres, saledes at na-
turgasprisen ikke far indflydelse der, hvor produktion af
biogas-kraftvarme ikke har naturgasprisen som reference.
Derfor kan man med en vis rimelighed i sit projekt-bud-
get bruge 2016-prognosen frem til 2020 (gren kurve), og
derefter bruge den pris-kurve, hvor naturgasprisen ikke
indvirker (gul kurve).

PRISUDVIKLING FOR GAS

Prisen for opgraderet biogas afsat via naturgasnettet er
reguleret pd samme made som elprisen, dvs. en basispris
og to pristilleeg, hvoraf det ene tillaeg udfases mod 2020.
Det andet pristilleeg reguleres, sa det sammen med natur-
gasprisen aret for udger en konstant. Der skal fradrages
en gasafgift, men der er til gengeeld mulighed for at sael-
ge certifikater for gron gas pa gasmarkedet, hvilket nogle
storre gaskunder eftersparger og vil betale en merpris for.
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NYT ENERGIFORLIG 2018

Folketinget skal forhandle et nyt energiforlig i foraret
2018. Ifelge Klima- og energiministeren, Energistyrelsen
og Brancheforeningen for biogas er der ikke lagt op til at
pristilleeggene og stetteordningerne som sadan skal aen-
dres, nar der skal laves et nyt energiforlig i 2020. Men alt
kan vel ske i politik. EU-godkendelserne af stattesatserne
skal fornys i 2023, og her kan der evt. ske andringer.

TILSKUD TIL ETABLERING AF BIOGASANLAG
Der er i skrivende stund ingen tilskudsordninger til etab-
lering af biogasanleaeg. Der har tidligere veeret en ordning
med tilskud pa 30 pct. af omkostningerne til etablering af
biogasanlaeg under landdistriktsprogrammet. Ordningen
erikke viderefort efter 2012. Der har ogsa frem til 2017 vee-
ret mulighed for at salge energibesparelsen (nettoener-
giproduktionen) fra forste ar til energiselskabernes ener-
gispareindsats. Denne mulighed er ogsa lukket.

BIOGAS TASKFORCE

| forbindelse med Energiforliget i 2012 blev der nedsat et
overvagnings- og udredningsarbejde under Energistyrel-
sen, hvor forskellige arbejdsgrupper skulle fglge udviklin-
gen inden for biogasomradet i Danmark. Dermed kunne
politikerne fa fgling med, om udbygning pa biogasomra-
det rent faktisk kom i gang. Der blev ogsa undersggt for-
skellige faglige, tekniske og gkonomiske problemstillinger,
som kunne belyse, hvilke barrierer der er for at fa mere
biogasproduktion i Danmark. En af analyserne omhandler
biogas i gkologisk landbrug. Her blev det konkluderet, at
det er seerligt udfordrende at fa en udbygning af gkologisk
biogasproduktion, da teetheden af gkologiske ejendom-
me og dermed den biomasse, disse ejendomme kan byde
ind med, er mindre end for konventionelt landbrug. Der
er derfor brug for en saerlig politisk indsats for at fa flere
biogasanlaeg i gang i det gkologiske landbrug.

KILDER OG MATERIALE

Man kan lzese mere om Biogas Taskforce pa Energistyrelsens hjemmeside,
hvor alle rapporterne er tilgeengelige, herunder ogsa rapporten om biogas
i okologisk landbrug. www.ens.dk

Biogas i gkologisk jordbrug - analyseopgave for Energistyrelsen. @kologisk
Landsforening 2015. www.ens.dk
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YDERLIGERE GENEREL INFORMATION OM BIOGAS

Websteder om biogas og gkologi:

SEGES: Artikler, projektresultater, erfaringsindsamling, pjecer m.v. www.landbrugsinfo.dk

@kologisk Landsforening: Artikler, projektresultater, onlineberegner, erfaringsindsamling, materiale- og linksamling. www.okologi.dk
EU-projekt med fokus pa gardbiogasanleaeg: www.bioenergyfarm.eu

Brancheforening i Danmark: Foreningen Biogasbranchen. www.biogasbranchen.dk

Dansk Fagcenter for Biogas: Er et nyt uddannelsescenter for bestyrelser, driftsledere og ansatte pa biogasanlaeg m.v.

Tilbyder kurser og driftleder-erfa-mader. www.dffb.dk

Danske tidsskrifter om biogas og bioenergi
FIB: www.biopress.dk
Bioenergi Magasinet: www.bioenergi.dk

Tyskland

Den tyske brancheforening for biogas: Fachverband Biogas. www.biogas.org

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe. www.fnr.de

Videnscenter for teknik og byggeri i landbruget: Udgivelser, rapporter, handbeger onlineberegner vedr. biogas. www.ktbl.de
Internationalt kompetencecenter for biogas: kurser, radgivning, studieture m.v. pa tysk og engelsk. www.ibbk-biogas.de

Sverige
Bioenergiportalen: Materiale- og linksamling om biogas. www.bioenergiportalen.se

EU
EU branchen: Den Europaeiske Biogas Organisation EBA. www.european-biogas.eu
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