@KO MINIBIOGAS ANLAG

AF S@REN GUSTAV RASMUSSEN

Agrolech Notat AROTECH i3




INDHOLD

1. Baggrund for Projektet ... e 3
2. biomasse grundlag......ccouiiiiiiiii e 3
[ LU =0 V7 e T [ Yo T 3
(NN L=Y A= aTe [ o aT= =TT Lo [T PP 4
ENergiafgraaer ..o e 4
Spildevand fra husstand .......coiiiiiiii e 4
3. forslag til opbygning af biogasanleeg p& Hgjagergdrd.......ccceeevveeeviiiiivririieneeens., 5
4. DIOGASIEAKEON ..t 5
5. Stald/staldanlaag .....cooeieiieiii s 6
LY 1= =N 6
6. Lager for afgasset biomasse ....cocvuivirii e 7
7. CHP @NNEA e e 7
8. Forudsatninger og estimeret methanpoten-tiale..........ccoviiiiiiiiiiic e 8
Salg Af VA e e 9
Salg Af e 10
NaeringsStof UADYEE ..uoni i 10
1] o] a1oT o o FA PP 10
Alternative design/teknikKer ... ..o 11
Alternativ udnyttelse af gasproduktion ........coviiiiiiiiiiii i 11
9.  Konklusion/perspektiVering ...o.iuu it e 12
O = 1 = PPN 13

@ko minibiogas anlaeg . 2013 | 2



1. BAGGRUND FOR PROJEKTET

Der findes i Danmark en del mindre garde, som oftest drives med planteavl og ingen
eller et meget lille husdyrhold. En del af disse vil m3ske i fremtiden vaere attraktive for
naeste generations landmaand, hvis den gkologiske drift suppleres med selvforsyning
med energi og gkologisk ggdning.

Projektet sgger pd en gang at tage hdnd om g@dningshdndtering, naeringsstofoptime-
ring samt den praktiske del af det at drive biogasanlag og hdndtere ggdningsproduk-
tet i marken. Konkret tages der udgangspunkt i Hgjagergdrd, der ejes af Jgrgen Holst.
Projektet er gennemfgrt som et samarbejde mellem Agrotech, @kologisk Landsforening
og Gardejer Jgrgen Holst.

2. BIOMASSE GRUNDLAG

Til brug for vurdering af biogaspotentialet er det vigtigt at kende det praecise biomasse
grundlag.

Husdyrggdning
Der produceres pt. 130 gkologiske slagtesvin med mulig udvikling til 180 indenfor et
3r. Der regnes i det fglgende med 180 slagtesvin.

Det er oplyst, at der produceres ca. 85 m3 ajle og regnvand m.m. (stigende til 101
m3)/ar og 85 t meget affgringsmaettet gedning (stigende til 118 t)/ar.

Der bruges 55 mini bigballer & 250 kg til strgelse. Denne mangde regnes forgget med
forholdet 180/130 - til 19.000 kg eller 105 kg halm/svin. Normtal foreskriver 70 kg
halm/svin til strgelse.
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Tabel 1. Til beregning af biogaspotentialet er anvendt model for bestemmelse af maengder:

Antal slagte svin 130
Gyllemangde og sammensatning Kg T5% Kgialt
Gylle ab dyr (svinegyllens sammensatning 2013) 501,3 9,8% 50234
Heraf Faeces (svinegyllens sammensatning 2013) 171,3 25,0% 30834
Heraf Urin (svinegyllens sammensatning 2013) 330 1,9% 59400
Gyllens fordeling i stald kg feeces kgurin Faecesialt Urinialt
Stier 30,00% 51,4 99,0 9250,2  17320,0
Terrasse 70,00% 119,9 231,0  21583,8 41580,0)
Kg/sv kgialt T5% kg Ts
Halm til strgelse i stier 105 18900  85,00% 16065
kg/sv TS kg T5% Kgialt TSialt
Dybstrgelse fra stier 2554 104,0 40,73% 45970 18722
Gadning mm. fra terrasse 350,9 34,4 9,82% 63164 6200
TS tab i stald 20,00%
Dybstreelse fra stier - t@rstoftab
Kgialt [T5%
Dybstrgelse fra stier til lager eller biogasanlaeg 42226]  35,47%
Gylle til biogasanlaeg eller lager 653164 7.85%

Gylle/vandmaangde

Regnvandsmaengden seettes til 765mm(kilde-klimatilpasning.dk) om aret, og der reg-
nes med 60 stipladser, som udlgser et udeareal pd 60 m3. Regnvejrsmaengden udggr

45,9 m3/aret.

Det er oplyst, at der bruges 6 m3 spulevand om aret.

Gylle/vandmangde fra terrasse bliver saledes:

63,2 m3 gylle + 45,9 m3 regnvand + 6 m3 spulevand =i alt 115 m3.

Energiafgrgder

I notat fra Ngrhede Consult fremgar det, at der produceres 56 t rgdklgvergraes, som

tilfgres anlaegget ved 20 % TS.

Spildevand fra husstand

Slam fra septiktank ved udlejning af lejligheder: Oplyst af landmand - ca. 2
tons/maned svarende til 120 PE(1 PE-200ltr/d).

Lovgivningen tillader i dag ikke at lede spildevand fra husstande i biogasanlaeg.

Maengden i dette tilfeelde er dog sa lille, at den ikke bidrager ret meget til gasprodukti-
onen. Septiktank slam medregnes ikke.
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3. FORSLAG TIL OPBYGNING AF BIOGASANLZAEG PA
HOJAGERGARD

63 tons dybstreelse 35% TS blandes 6 KW komplet CHP enhed ingl & m3
med 56 tons redklevergrass ensilage gaslager
20% TS

35 m3 aflang reaktor med horisontalt

| i "| langsomtgaende paddelvasrk

Eksisterende pumpebrand '.

42 tons skologisk gylle/ajle 7.8 % TS

frafastbundsareal, samt 46 m3 regn- Eksisterende 85 m3 gylletank anven-
vand og 6 m3 vaskevand des til lagertank for afgasset biomasse

Figur 1

4. BIOGASREAKTOR

Reaktoren er en aflang vandret liggende tank med et volumen pa ca. 35 m3. Rgrevaer-
ket bestar af en vandret monteret aksel i leengde retningen af tanken. P& akslen er der
monteret padler med blade, der funktionsmaessigt vil sgge at "skubbe” biomassen
fremad i tanken. Rgrevaerket er langsomt kgrende.

Reaktoren kan fremstilles i stal eller som firkantet tank i beton. Det anbefales at bygge
tanken i stal - betonkonstruktionen anvendes som regel ved stgrre anleeg. Tanken
forsynes med udvendig kappe for varmt vand til proces opvarmning. Tanken isoleres
og monteres med trapezplader.

Tilforsel af fast biomasse teenkes udfert via skakt/sluse 8bning som illustreret. Meto-
den er anvendt i Tyskland i bl.a. Sauters biogasanlaeg, og erfaringerne derfra viser, at
det er en udmaerket, simpel og billig made at tilfgre biomassen pa. Herunder ses flere
principper for denne made at tilfare biomasse pa alt efter biomassens sammensaet-
ning. Eftersom der ikke er naevnevaerdige erfaringer med disse systemer under danske
forhold, bgr det afklares, hvilke Igsninger der kan overholde gaeldende lovgivning.
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Figur 2. Der monteres pumpe for recirkulation over tanken og evt. en afvandingsenhed, hvis det

viser sig ngdvendigt i forhold til at f8 den r8 biomasse tilfort tanken.
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Figur 3.skitse af forslag til anlaeg fremvist ved 4bent hus d.19/12-2013 p& Hgjagergdrd

5. STALD/STALDANLAG

Gylle/ajle

Udearealet er udfgrt som fast bund med draen i siderne, der er fgrt til eksisterende

brgnd. Regn- og vaskevand samles her med en del gylle/ajle og ledes til eksisterende
brgnd. Brgnden star i dag i forbindelse med eksisterende gylletank. Denne forbindelse
slgjfes og i stedet forbindes brgnden via fx pumpe med indlgbet til reaktor.

Dybstrgelsen tilfares skakt/slusedbning, som vises pa illustration ovenfor. Hvor meget
og hvor ofte der kan fyldes dybstrgelse i slusedbningen, er uvist og ma afprgves i
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praksis. Det er vigtigt at understrege, at dybstrgelsen tilfgres s hurtigt som muligt, da
der er et betydeligt TS tab forbundet med héndtering og lagring.

6. LAGER FOR AFGASSET BIOMASSE

Den eksisterende gylletank p& 85 m3 bevares og anvendes som lager for afgasset
biomasse. Tanken forbindes til udledning fra reaktortank via pumpe.

7. CHP ENHED

Til produktionen installeres en gasmotor fra firmaet EC-Power. Motoren taenkes ind-
bygget i stgjteet container, hvor ogsa et evt. gaslager pd 5 m3 bliver placeret.

Tabel 2. Motoren har fglgende specifikationer:

Stojniveau dsa)

Mal (L x B xH)cm

Grundflade m:

Veegt kg

Garanti @an

Serviceinterval i driftstimer

Braendsler naturgas (ale kval), Propan, Butan
Elektrisk produktion (modulerende) kw

Termisk produktion kw

Braendstofforbrug (aas) kw

Elektrisk virkningsgrad

Termisk virkningsgrad (uden evt. reggaskondensator)
Totalvirkningsg rad (uden evt. roggaskondensator)
Fremlobstemperatur onstant) °c
Returtemperatur wariabel) °c maks.

Maksimal udstedningstemperatur °c

Emissioner

49

92 x 64 x 96
0,59
440

5
10.000
ja
25-6
8-13,56
21,4

28 %
64 %
92 %
80-85
5-75
100

CO: <150 mg/Nm?
NOX: < 350 mg/Nm?
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8. FORUDSATNINGER OG ESTIMERET METHANPOTEN-

TIALE

Tabel 3. De estimerede biomassedata anvendt til modelberegning af indteegter og

driftsudgifter af et biogasanleeg.

Beregningerne er uden ansvar

Biomasse input/output Flow TS VETS Vs Andet CH4
id Husdyrgedning Biomasse ton/ar % % % kgt Nm3i
19 | oybetracizs, svin [=] 42 35,4 80% 24,0 42,00 5819
26 | Srinegylle, akologizh B 63 79 67% 53 2226 19,12
Arligt input [- (=] 105 189 72% 12,8 30,2 3477
Omssstning af proteiner 550%, Indhold i husdyrgedning Nm3 CH4/ar 3663
4.0 5,0 80 13,0 19
Biomasse input/output Flow TS %VSTS Vs Andet CH4
d Plante Biomasse ton/ar £ %% £ kgt Nm3t
107 Klarargracs ikhe fortarret EI 56 20,0 90% 18,0 3,21 50,58
Arligt input (=] 56 20,0 80% 18,0 32 50,58
Omssstning af proteiner 5o Indhold i energiafgrader Nm3 CH4/ar 2832
4.0 5,0 80 13,0 19
Biomasse input’output Flow TS HVETS VE Andet CH4
d Andet Biomasse ton/ar S % S kgt Nm34&
308 [ Feegnivaskerand [=] 52 -] 0%] -] - -
Arligt input [- [=] 52 = 0% 0,0 0,0 0,00
Omszstning af proteiner 55% Nm3 CH4/r 0
J|’.'u|igt indput 213 145 59% 11,03 28,45 6.495

VflLs beregningsmodel er anvendt, som imidlertid er designet til beregninger over an-
laeg med vaesentlig hgjere kapacitet. Der ma derfor regnes med betydelig usikkerhed
pd isaer de beregnede driftsudgifter(se tabel 4), der umiddelbart virker lave. Der skal
ikke mange reparationer til, fgr de bliver endog meget hgjere.
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Tabel 4. Beregningerne viser, hvorledes energifordelingen er mellem el og varmeproduktion, hvis
man gnsker at udnytte gasproduktionen til produktion af el og varme via gasmotor.

Ammoniak/ammeniumindheldet, max 4,85 kgt (svarer til 4 kgt ammenium-MN)

Ammenium-N i reaktor Indho ma ikke overstige 4 kofton, da det giver anledning til hesmning af bisgasprocessen. [

Indholdet afhaenger af ammaoniak-‘ammaoniumindhol proteinindhold i feden (gyllen)

Kan veere hdjereved
Opholdstid (HRT) a0 dage lang opholdstidog
mesafil drift. Langsom

Headspace L tilveznning til NH3
Reaktorvolumen (effektiv) 29 m*
Reaktorvolumen (total) 32 m
Organic loading rate (OLR) 2.2‘ kg VSim3/dag
Retur til landm
Afgasset retur til mark ca. 25 kg/h 200 ton/dr
Driftstimer/ &r 8.000 |h I _I
Warmekrav til opvarmning/hygiejnisering fra 10 til 38 grader C ca. 0,27 | kWh
Indtzegt pr. r
Arlig indtasgt ved saly af &l 1,09 dkk/KWvh 19.713 |dkk
Arlig indtzegt ved salg af varme 0,53 dkk/k\Wh 8.921 (dkk

Arlig indtzegt i att 28633 |dkk
Arlige driftsudgifter 6.873 dkk
Arlige indtesgter 30.500 dkk
Arlig resultat (overskudiundersk 20 drig periode | 23.?2?|dkk

En gasproduktion pd 17,8 m3 metan/dggn medfgrer, at der skal vaelges en relativ lille
gasmotor for at kunne fa en stabil drift uden for mange start/stop. En 6 kWh-el Gas-
motor fra EC-Power, der er noget af det mindste p& markedet, vil kunne fungere, men
for ikke at virkningsgraden bliver for lav, er det vigtigt, at motoren kgrer pa fuld last
hele tiden dvs. 6 kW. I beregningen ovenfor er der regnet med 8000 timers drift pa
3rsbasis, hvilket ggr, at motoren kun kgrer pd halv kraft og dermed mindsker virk-
ningsgraden og ligeledes udgver ungdvendig slitage i forhold til den producerede el
effekt.

Ved fuld last af motoren er der gasproduktion nok til ca. 3000 timers drift, som skal
fordeles jaeevnt over hele aret. Det giver imidlertid en udfordring i forhold til at opret-
holde en stabil varmeforsyning, som er ngdvendig bade i forhold til processen, men
o0gsa i forhold til at kunne szelge varmen eksternt.

Salg af varme
Det er i beregningerne forudsat, at varmen saelges eksternt til 0,53 kr., og at salget vil
indbringe 8.921,- kr./ar.

Hojagergard kgber treepiller til opvarmning for omkring 18.000,-/ar i alt 6 tons, som
svarer til 29,4 MW. Hvis al overskydende varme anvendes, 0gsa reéggasvarmen, er der
nok til at daekke dette behov og derved opnd en besparelse pd 18.000 om aret. Udgif-
terne til at opkoble motorvarmen pa bedriftens varmesystem er beskedne i forhold til
at skulle kobles op p& naboernes varmesystem.

Der er imidlertid ikke her taget hgjde for arsvariationen i varmebehovet svarende til,
at stgrstedelen af treepillerne bruges i vinterperioden. Ved jeevn produktion af biogas
over aret kan der vaere problemer med at levere nok varme om vinteren, ligesom der
meget vel kan veere et overskud om sommeren.
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Salg af el

Det er i beregningerne forudsat, at alt produceret el afsaettes til det offentlige el-net.
Det har vaeret overvejet at koble sig pa nettomalerordningen for VE-anlaeg. Biogasan-
laegget kan godt tilsluttes nettomalerordningen, men ifglge energinet er den oversky-
dende produktion af strem, der produceres for anlaeg <=6 kW pa 130 gre/kWh i 2013,
og derefter falder prisen med 14 gre om aret. I det viste tilfaelde er motoren pa 6 kW.

Ifglge energiforliget er el afregningsprisen 108 gre/kWh i hele forligsperioden, som
Igber indtil 2020. El afregningsprisen reguleres dog i forhold til naturgasprisen.

At anvende nettomalerordningen i dette tilfaelde ville ikke vaere Igsningen.

140
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100 \\
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\ == Netto-malerordning
60

e Energiforlig

40

20

O T T T T T T T 1
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figur 4. Nedenst8ende kurve viser el-afregningspriserne ved valg af nettom8lerordning og
energiforliget.

Naeringsstof udbytte

I bilag "Etablering af biogasanleeg hos gkologisk svineavler Jgrgen Holst” af Ngrhede
Consult beskrives, hvorledes markdriften og udnyttelsen af naeringsstofferne i den
afgassede biomasse udnyttes bedst muligt.

Det er oplyst af Jgrgen Holst, at hvis den i bilaget beskrevne markplan udnyttes, vil
der evt. kunne spares omkring 10 til 12.000,- kr. om aret pa indkgb af naeringsstoffer.

@konomi

P& grund af det manglende erfaringsgrundlag er det vanskeligt at estimere den samle-
de investering. I det fglgende er der foretaget en beregning, der tager udgangspunkt i,
hvad de estimerede indteegter kan forventes at kunne forrente og afskrive.

Hvis Hgjagergdrd installerer gasmotoranlaeg, som ogsa udnytter rgggasvarmen, vil den
samlede indtaegt fra elproduktion og varme vaere 37.703,- kr./ar. Seettes besparelsen
pa indkegb af naeringsstoffer til 10.000,-, er det samlede belgb, som kan bruges til for-
rentning og afskrivning af anlaegget 47.703,- kr./ar. Fratraekkes de estimerede drifts-
udgifter, reduceres dette belgb til ca. 40.000 kr. pd rsbasis. Den nutidsvaerdi af inve-
steringen, der kan afskrives over 15 ar med en rente pa 6 %, er beregnet til knap
400.000 kr.
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Da alene gasmotorinstallationen anslds at koste ca. 200.000 kr., skal resten af biogas-
anlaegget kunne etableres for 200.000 kr. Dvs. indkgb, opstilling og tilslutning af reak-
tor, gasrensningssystem- omkobling af eksisterende rgrforbindelser og evt. anskaffel-
se af neddelersystem for dybstrgelse samt diverse el- og reguleringsopgaver, som
varierer alt efter, hvor detaljeret styringssystemet skal vaere. Det skgnnes, at det kan
vaere vanskeligt at etablere selv et ganske lille biogasanlaeg udfgrt i almindelige mate-
riale som traditionel leverance. Det kan imidlertid ikke afvises, at investeringsomkost-
ningen kan reduceres ved selvbyg/medbyg samt anvendelse af brugt udstyr og mate-
rialer.

AgroTech har sggt at indhente pris fra flere forskellige leverandgrer af biogasanlaeg, og
faelles for dem alle er, at de ikke vil g8 ind i at bygge anlaeg. der er s sm3, som det er
tilfeeldet her. De mindste anlaeg, der findes pd markedet i dag som en turn key leve-
rance, er pd 75 kW el effekt, hvilket er langt fra de 6 kW, vi her opererer med.

Alternative design/teknikker

I dette projekt er det sggt at finde det mest optimale biogas design til behandling af
den ovenfor beskrevne sammensaetning og maengde af biomasse ud fra en betragtning
om at det skal vaere billigt, enkelt og nemt at betjene.

Der findes mange forskellige og meget simple design af biogasanlaeg, isser anvendes
der under varmere himmelstrgg som i Indien og Kina simple konstruktioner uden
hverken omrgring eller varme installationer, og som fungerer som endog meget sma
anlaeg - kun beregnet til affald fra en enkelt families husholdning. Disse anlaeg kan
dog ikke anvendes i dette tilfeelde, bade fordi der i Danmark er koldere og derved
kreever ekstern varmetilfgrsel, men ogsa grundet tilfgrslen af meget struktur holdigt
materiale som dybstrgelse der kraever en opblanding/omrgring for at en effektiv om-
satning kan finde sted.

Et alternativ kunne ogsd veere at udnytte den eksisterende gyllelagertank som biogas-
reaktor, som en form for batchanlaeg. Investeringen ville givet blive mindre, men gas-
produktionen vaesentligt mere usikker og svaerere at styre. Der er desuden fortilfaelde i
Danmark, hvor landmand selv har bygget simple biogasanlaeg. Dog har biomasse-
maengden i disse tilfeelde vaeret vaesentligt hgjere end det her er tilfeeldet.

Alternativ udnyttelse af gasproduktion

I stedet for at installere en dyr og vedligeholdelsestung gasmotor enhed kan det over-
vejes at udnytte hele metanproduktionen til varme i en braender-/kedelinstallation.
Varmen kan her evt. anvendes til opvarmning af et vaeksthus med eksempelvis pro-
duktion af gkologiske tomater el. lign., der kan saelges i den allerede eksisterende
gardbutik. Den mest rentable anvendelse af energien vil imidlertid nok veere at erstat-
te treepillerne til opvarmning af stuehuset.
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9. KONKLUSION/PERSPEKTIVERING

At drive gkologisk biogasproduktion er forbundet med h@ndtering af biomasser med
relativt hgjt tgrstof, der som oftest har en beskaffenhed, der ggr det vanskeligt at tilfg-
re/h@ndtere i biogasanlaeg af traditionel type. Her taenkes bl.a. pa den store anvendel-
se af dybstrgelse og energiafgrgder, som er ngdvendig for at fa bdde en stabil og god
gasproduktion og ikke mindst den gnskede hgje nzeringsstofveerdi, som den afgassede
biomasse repraesenterer, og som er et vigtigt incitament for gkologiske landmaand for
at g8 i gang med biogasproduktion.

Derfor er det sandsynligvis ngdvendigt at investere i teknik, som kan handtere denne
form for biomasse; fx neddeler teknik, god effektiv omrgring, opvarmede systemer og
relativt lange opholdstider grundet de sveert nedbrydelige biomasser. Det er alt sam-
men forhold, der ggr sig gaeldende uanset anlaeggets stgrrelse. Derfor er det relativt
dyrere at etablere et system til hdndtering af sma maengder biomasser, da den an-
vendte teknik stort set er den samme - drift og vedligehold af anlaegget er ogsa for-
holdsvis dyrt i forhold til den behandlede mangde biomasse.

Det er ikke lige meget, hvorledes gasproduktionen udnyttes. Det er forholdsvist dyrt at
investere i gasmotorudstyr, ogsa driftsmaessigt relativt dyrt. Kan gassen braendes af i
et kedel/braenderanlaeg, og der findes anvendelse for varmen, vil det muligvis vaere en
mere rentabel Igsning, der er billigere i anlaeg og billigere i drift.

At bygge et traditionelt biogasanlzaeg i denne stgrrelse kan godt lade sig ggre, men
motivationen skal nok ligge mere i viljen til selvforsyning frem for gkonomisk vinding.

Det i biogassammenhaeng meget begraensede biomassegrundlag kalder p& meget sim-
ple og prisbillige lgsninger, som der kun er begraenset erfaring med i Danmark.
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10. BILAG
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