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Introduktion

@kologisk Landsforening har anmodet IBBK om beskrivelser af standardanleeg til gkologiske
landbrug i Danmark. IBBK har i denne rapport sammenlignet anaerobe fermenteringsteknologier til
gedning og biomasse , der specielt forekommer pa gkologiske landbrugsbedrifter. Til brug i denne
rapport har IBBK fundet teknologiudbydere, som har langvarig erfaring med forgeering af graes,
klgvergraes og dybstrgelse. Ud fra de givne biomasser, er der valgt at se pa to starrelser af
biogasanlag.

De forskellige forslag/leverandgrtilbud omfatter en liste over alle komponenter, som er ngdvendige
for at opna en optimal drift af biogasanlagget. Det var ikke muligt at fa navne pa alle komponenter
og leverandarer, da tyske firmaer ofte ikke afslarer navnene pa deres leverandgrvirksomheder.
Desuden er forslagene meget detaljerede og meget forskellige. Sa denne rapport navner tre
forskellige typer biogasteknologier, som vil blive diskuteret i rapporten. | resumeet har IBBK lavet
en sammenligning for at vise fordele og ulemper ved alle forslagene.

Standard tal: Som standardveerdier for biogasproduktion i denne rapport er anvendt tal fra KTBL -
Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, (teknisk- og bygningsmaessigradgiver
for landbrug). Disse tal er baseret pa gennemsnitstal for tyske energiafgrader og korrigeret til
konservative (forsigtige) veardier. Derfor ber et velfungerende biogasanlaeg veere i stand til at na
disse produktionsverdier eller endda opna bedre resultater.

Teknologi vurdering for stagrre anlaeg
Tilgeengelig biomasse
For storskala-anleeggene er fglgende biomassesammensatning taget i betragtning:

e 1.000 t kyllingegedning

e 1.000 t fast gedning (keer)
e 7.500 t kvaeggylle

e 7.000 t klgvergraes ensilage

For at lave en detaljeret analyse skal den eksisterende ’biomasse infrastruktur” overvejes. Dette
omfatter:

e Biomasse kvaliteter (tarstofindhold, organisk terstofindhold)
e Opbevaringskapacitet til husdyrgadning

e Opbevaringskapacitet til ensilage

e Pumpning og rerfering til gylle

e Transport afstande (omkostninger)

e Arbejdskraft og maskiner til indfgdning



Tor fermentering

Ud fra den tilgeengelige biomasse foreslas det at bruge vadfermentering. Hvis man undlader at bruge
gylle kan ogsa tgrfermentering overvejes. Hovedfokus i denne rapport er primart pa

vadfermentering, tarfermentering er kun bergrt ganske kort.

Til tarfermentering overvejes et batch-system i garageanlaeg. De fglgende parametre ligger til grund
for beregningerne:

e Opholdstid: 35 dage
e Recirkulation pr. batch: 60% af det omsatte materiale
e 4 garager: 731 m? pr. garage
e Percolationstank: 1.200 m*

Tabel 1 og 2 viser de forventede resultater af biogas- og metanudbytte for hhv. tarfermentering
(uden gylle) og vadfermentering (med gylle).

Ton Biomasse TS Organisk- | Kg O-TS Biogasudbytte | Metanindhold | Metanudbytte
TS (I/kg 0-TS) % total m

1.000 | Kyllingeggdning 40% 75% 300.000 500 55% 82.500

1.000 | Fast kveeg- 25% 85% 212.500 450 55% 52.594
ggdning

7.000 | Klgvergres 30% 90% | 1.890.000 580 55% 602.910
ensilage

9.000 | total 30,56% 87,78% 738.004

Tabel 1: Biomasse-input og resultat for biogas-/metanudbytte i tarfermenteringsanlag

Af den producerede metan kan der opnas et elektrisk energiudbytte pa 2.804.415 kWhg pr. ar. Ud
fra 8.000 arlige driftstimer med fuld last vil der opnas en installeret elektrisk kapacitet pa ca. 355

kW.

Vadfermentering

| forhold til de beskrevne biomasser foreslas det at bruge vadfermentering med en fuld omrart
reaktor. | forhold til standardtallene kan fglgende metan-/biogasudbytte udledes fra de tilgaengelige

biomasser.
Ton Biomasse TS Organisk- | Kg O-TS Biogasudbytte | Metanindhold | Metanudbytte
TS (I/kg 0-TS) % total m?
1.000 | Kyllingegedning 40% 75% 300.000 500 55% 82.500
1.000 | Fast kveeg- 25% 85% 212.500 450 55% 52.594
ggdning
7.500 | Kvaeggylle 10% 80% 600.000 380 55% 125.400
7.000 | Klgvergraes 30% 90% | 1.890.000 580 55% 602.910
ensilage
16.500 | total 21,21% 84,24% | 2.948.485 738.004

Tabel 2: Biomasse-input og resultat for biogas-/metanudbytte i vadfermenteringsanlaeg




Det resulterer i en installeret elektrisk kapacitet pa ca. 430 kW . For yderligere beregninger se
forslagene.

Sauter anlaegget — vurdering af forslaget

Sauter anlaegget bestar af en mindre forradnetank til det farste omsatningstrin, en hovedreaktortank
og en lagertank. Biomassen blandes ved at pumpe den tynde biomasse op fra bunden af reaktoren og
spraye det ud over toppen af reaktorindholdet. Anleegget behgver ikke yderligere omrgringsudstyr i
reaktoren.

Tankene er lavet af beton og er varmeisolerede (de kan laves som laguner). Opvarmningen sker
gennem en varmeveksler. Gassen opsamles i gasposer pa toppen af beholderne. Gassen opsamles
bade fra reaktortanken og fra lagertanken. | leverandgrens beregning er det daglige metanudbytte
2.571 m®. Dette er en smule hgjere end IBBK’s beregning (se ovenfor) men, hvis anlegget korer
godt, ikke urealistisk. Der er valgt en organisk stofbelastning pa 1,9 kg organisk TS/m? pr. dag.
Sammenlignes denne vardi med standardtal er den organiske stofbelastning relativt lav. Denne
stofbelastsning giver gode og stabile omsatningsforhold. Den lave organisk stofbelastning er i dette
tilfeelde sandsynligvis ngdvendig for at skabe stabile betingelser for en tilstreekkelig nedbrydning af
det organiske materiale.

Gassen fares herefter til gasmotoren (kraftvarmeenheden). Som gasmotor er der foreslaet en 500
kWe Jenbacher-GE motor. I leverandgrens forslag er der regnet med en elektrisk virkningsgrad pa
39%. Virkningsgraden er muligvis en smule over gennemsnittet men kan dog veere realistisk for en
velholdt motor. El-produktionen pa 3.659.415 kWh/ar som fglge af gasproduktionen og -
effektiviteten kan anses som realistisk under gode forhold. Den installerede kapacitet pa 500 kW
giver kun 7.319 fuld-drifts timer, hvilket giver ekstra kapacitet tilovers. Egetforbruget af el for
gasmotoren pa 2% er realistisk. Egetforbruget af el for reaktoren pa 3% er forholdsvis lav i forhold
til standard tal. Da der er installeret et specielt omrgringssystem findes der ingen sammenlignelige
tal.

Alt i alt er forslaget/leverandgrtilbuddet baseret pa realistiske tal. En god drift af anleegget er
forudsat. Ved optimale betingelser kan anlegget endda fa et hgjere energi-output. Efter at have
opnaet erfaring giver anleeggets udformning stadig mulighed for at gge belastningen og na en hgjere
el-produktion.

Lipp anleegget — vurdering af forslaget

Lipp anlaegget fungerer med et separat hydrolyse trin. Efter hydrolysen er der to parallelle
reaktortanke. Ved slutningen af processen er der en gastaet lagertank. Reaktortanke, hydrolysetank
og lagertank er lavet af rustfrit stal (Verinox). Opvarmningen er installeret pa ydersiden af
reaktortankenes vaegge og er derfor tilgeengelige og beskyttet imod syrer og forhindrer fastbraending
af biomasse pa varmelegemerne . Der kan installeres forskellige typer omrgring, pa baggrund af
kundens behov. I tilbuddet er det ikke tydeligt, hvilket omrgrersystem, der er valgt.



I leverandgrtilbuddet er der tilfgjet 1.000 ton majs som biomasse. Leverandgren forklarer dette med
at det vil reducere N-indholdet i biomassen, hvilket vil give bedre betingelser for omsatningen i
reaktoren. Ifglge vores erfaringer er dette ikke absolut ngdvendigt. Der skal ogsa tages hgjde for
rimelige biomasse-omkostninger.

Udregnet med de tyske standard tal produceres der med den ekstra majs ensilage yderligere 50.943
m?® metan. Sammenlagt med den oprindelig valgte biomasse (863.404 m®) vil dette give 914.347 m®
metan. Firmaet Lipp’s beregning er 1.858.000 m® biogas med 55% metan, hvilket giver 1.021.900
m?® metan. I leverandgrforslaget ligger det estimerede gasudbytte over standardtallene. Dette
gasudbytte vil realistisk kunne opnas under gode driftsforhold.

| forslaget er der foreslaet 600 kW . Elektricitets-virkningsgraden er noteret til at veere 42%. Denne
effektivitet opnas normalt under laboratorieforhold for motorafpravning. | virkeligheden bar der
ikke estimeres en effektivitet pa mere end 39%. Derfor bar det elektriske energiudbytte (baseret pa
gasudbyttet i tilouddet) vaere 3.985.410 kWh/ar i stedet for 4.292.000 kWh/ar.

Det hgjere gasudbytte og den hgjere elektriske virkningsgrad taget i betragtning, ligger
leverandgrens beregnede energiudbytte 20% over standard tal. For at opna disse resultater vil
optimale betingelser vaere ngdvendige.

D&K anlegget — vurdering af forslaget

D&K tilbuddet omfatter et anleeg bestaende af en hoved- og en eftergeringstank. Der er ingen
serskilt hydrolyse planlagt. Det skal naevnes, at reaktorstarrelsen er beskrevet som bruttovolumen,
sa det reelle arbejdsvolumen vil vaere mindre. Ud fra anleeggets starrelse beregnes den organiske
stofbelastning til at vaere 4,3 organisk TS/m pr. dag. Den hydrauliske opholdstid vil veere 41 dage.
Det bemeerkes, at D&K beregner aflgbsstreammen fra ensilagepladsen som en ekstrabiomasse. Der er
ingen detaljerede beregninger af aflabsvandet som er medtaget i tilouddet. Meget groft kan der
estimeres et flow pé ca. 1.000 m*/4r. Dette vil kun svagt pavirke verdierne beskrevet ovenfor.
Generelt er vaerdierne realistiske og mulige under gode driftsmassige forhold.

Ved beregning af gasudbytte og energiproduktion bruger D&K standardtallene som vist ovenfor
(tabel 2). Den eneste forskel er, at der ved klgvergraes ensilage er regnet med et tarstofindhold pa
33% i stedet for 30%. Pa baggrund af den a&ndring opstar der en afvigelse pa omkring 4%. Ved god
landbrugspraksis kan denne biomassekvalitet opnas. Hvis det i praksis “kun” er muligt at opna
standardtallene foreslar D&K, at bruge ca. 2 ton ekstra gres pr. dag, for at anvende hele anleeggets
kapacitet.

Som ved Sauter anlegget foreslas en 500 kW gasmotor. Pa baggrund af standard gasudbyttet er
dette en realistisk starrelse.

I henhold til tysk lovgivning skal biomassen veere i gastat beholder i 150 dage for at undga metan
emission. Derfor skal der bygges et ekstra slutlager (ikke opvarmet eller isoleret, inkl. overdaekning
og omrgrer). Dette geelder ikke ngdvendigvis i dansk lovgivning.



Ifalge D&K er der gode erfaringer med denne type anlag. Det er ogsa muligt at nedskalere anleegget
med 20%.

Teknologi vurdering for mindre anlaeg
Tilgeengelig biomasser
For mindre anlaeg er fglgende biomassesammensatning taget i betragtning:

e 375t kyllingegadning

e 200 t fast gadning (kaer)

e 1500t kveeggylle

e 2.800 t klgvergraes ensilage

Tar fermentering
Som for de starre anlaeg er her givet et kort overblik over mulighederne for tarfermentering.

Til terfermentering overvejes et batch-system i garageanleeg. De falgende parametre ligger til grund
for beregningerne:

e Opholdstid: 35 dage

e Recirkulation pr. batch: 60% af det omsatte materiale
e 4 garager: 307 m® pr. garage

e Percolationstank: 447 m*

Tabel 3 og 4 viser de forventede resultater af biogas og metan udbytte ved hhv. terfermentering
(uden gylle) og vadfermentering (med gylle).

Ton Biomasse TS Organisk- Kg O-TS | Biogasudbytte | Metanindhold | Metanudbytte
TS (I/kg 0-TS) % total m*

375 | Kyllingeggdning 40% 75% 112.500 500 55% 30.938

200 | Fast kveeg- 25% 85% 42.500 450 55% 10.519
ggdning

2.800 | Klgvergrees 30% 90% 756.000 580 55% 241.164
ensilage

3.375 | total 30,81% 88,04% 282.620

Tabel 3: Biomasse-input og resultat for biogas-/metanudbytte i tarfermenteringsanlag

Af den producerede metan kan der opnas et elektrisk energiudbytte pa 1.017.432 kWhg pr. ar. Ud
fra 8.000 arlige driftstimer med fuld last vil der opnas en installeret elektrisk kapacitet pa ca. 130
KW.




Vadfermentering

I forhold til de beskrevne biomasser foreslas det at bruge vadfermentering med en fuld omrart
reaktor. | forhold til standardtallene kan fglgende metan-/biogasudbytte udledes fra de tilgaengelige

biomasser.
Ton Biomasse TS Organisk- | Kg O-TS Biogasudbytte | Metanindhold | Metanudbytte
TS (I/kg 0-TS) % total m*
375 | Kyllingeggdning 40% 75% 112.500 500 55% 30.938
200 | Fast kvaeg- 25% 85% 42.500 450 55% 10.519
ggdning
1.500 | Kveeggylle 10% 80% 120.000 380 55% 25.080
2.800 | Klgvergraes 30% 90% 756.000 580 55% 241.164
ensilage
4.875 | total 24,41% 85,56% | 1.018.213 307.700

Tabel 4: Biomasse-input og resultat for biogas-/metanudbytte i vadfermenteringsanlaeg

Der er et resultat pa en installeret elektrisk kapacitet p& ca. 150 kW 2. For yderligere beregninger se
forslagene.

Sauter anlaegget — vurdering af tilbuddet/forslaget

Sauter anlaegget bestar af en mindre forradnetank til det farste omsatningstrin, en hovedreaktortank
og en lagertank. Biomassen blandes ved at pumpe den tynde biomasse op fra bunden af reaktoren og
spraye det ud over toppen af reaktorindholdet. Anleegget behgver ikke yderligere omrgringsudstyr i
reaktoren.

| forslaget/leverandgrtilbuddet pa det mindre anleeg er der ingen detaljerede beregninger.

Der er valgt en reaktorstarrelse pd 2.281 m*, heraf et arbejdsvolumen pé ca. 2.015 m>. Den
organiske stofbelastning er 1,39 kg organisk TS/d x m®. | forslaget er navnt en organisk
stofbelastning pé 1,9 kg oTS/m? pr. dag fordi Sauter bruger 3.000 ton gylle. Den organiske
stofbelastning pa 1,39 0TS/dag pr. m® er forholdsvis lav og efterlader en stor tolerance for tilfarsel
af mere biomasse. Den hydrauliske opholdstid i reaktortanken (forreaktoen undtaget) vil veere 109
dage. Resultatet af beregningen er, at reaktorens volumen efterlader meget plads til yderligere
biomasse. Dog skal det tages i betragtning, at specielt ved denne type anleeg uden vandret omrarer,
skal der leengere opholdstid til, for at kunne nedbryde biomassen.

Gasudbyttet beregnes til 1.016 m®/dag og vurderes at veere realistisk. | forhold til, at der med tyske
standardvardier estimeres 841 m®/dag med 1.500 ton gylle. Gas fra bade reaktortank og lagertank
opsamles.

Som gasmotor forslas en Hagl-MAN motor. Den elektriske effektivitet er i forslaget udpeget til at
vaere 37%. Gennemsnitlige vaerdier for gasmotorer viser en lidt lavere effektivitet ved 190 kW
motorer sammenlignet med 500 kW motorer (starre anleeg). Det er realistisk at ansla en effektivitet
pa 36%. Set i forhold til beregningen af gasudbyttet beregnet ud fra Sauter-tal resulterer dette i et
elektrisk energiudbytte pa 1.378.803 kWhe/ar. | betragtning af 8.000 fuldlast timer pr. ar ville en



169 kW gasmotor veere tilstraeekkelig. Sa 190 kW-motoren giver plads til yderligere
biogasproduktion.

Samlet set kan det papeges, at reaktorens dimensioner er designet stgrre pa grund af den givne
proces. Reaktorvolumnet kan reduceres. De overordnede beregninger vedrgrende gas- og
energiudbytte vurderes realistiske, hvis der er gode driftsbetingelser for anlaegget.

Lipp anleegget — vurdering af forslaget

Lipp anleegget fungerer med et separat hydrolysetrin. Efter hydrolysen er der to parallelle
reaktortanke. Biomassen ender efter processen i en gastaet lagertank. Reaktortanke, hydrolysetank
og lagertank er lavet af rustfrit stal (Verinox). Opvarmningen er installeret pa ydersiden af
reaktortankenes vaegge og er derfor tilgeengelige og beskyttet imod syrer. Der kan installeres
forskellige typer omrgring, pa baggrund af kundens behov. I tilbuddet er det ikke tydeligt, hvilket
omrgrersystem, der er valgt.

Ogsa i dette leverandertilbud er der tilfgjet en ekstra biomassemangde pa 1.000 ton majs. Derfor er
resultaterne ikke umiddelbart sammenlignelige med dem for Sauter anleegget. Som reaktorvolumen
er valgt 1.500 m®. Inklusiv majs ensilagen er den samlede biomasse 1.331 ton oTS/4r, hvilket
resulterer i en organisk stofbelastning pa 2,443 kg oTS/m?® pr. dag. Dette er et realistisk tal, som
fortsat giver plads til yderligere biomasse. Den hydrauliske opholdstid vil veere 93 dage og
efterlader en stor mangde biologisk raderum til processen.

Lipp beregner biogasudbyttet ved 55% metan til at vaere 777.000 m®. Dette er et metanudbytte pa

omkring 427.350 m*/ar. Tyske standardtal beregner et gasudbytte p& 1.131 m®/dag svarer til 412.815
3/2

m°/ar.

Derfor vurderes Lipp-beregningen varende realistisk ved gode driftsbetingelser.

Lipp beregner en elektrisk effektivitet pa 39% for gasmotoren. Som anfart ovenfor er en effektivitet
pa 36% realistisk i forhold til standardtal. P& baggrund af gasudbyttet Lipp beregnede, vil det
elektriske udbytte veere 1.538.460 kWh/ar i stedet for 1.667.000.kWh/ar med lavere motor-
effektivitet .

Ud fra det forventede gasudbytte og motorens elektriske effektivitet forventer leverandgrtilbuddet et
elektrisk energiudbytte, der ligger 12% over de tyske standardtal. Dette kan veere realistisk ved gode
driftsbetingelser.

D&K anlaegget — vurdering af forslaget

For mindre anlag er der valgt et reaktorvolumen pa 1.374 m® (brutto: 1.526 m3). P& baggrund af
biomasserne i tabel 4 far man en organisk stofbelastning pa 2 kg oTS/m?® pr. dag. Det giver en
hydraulisk opholdstid pa 102 dage. | leverandgrtilbuddet er det gjort klart, at reaktorstgrrelsen giver
plads til yderligere biomasseflow (og gasudbytte) . Det skal nevnes at D&K medregner flowet fra



aflgb fra ensilagepladsen som en ekstra biomasse. Der er ingen detaljer omkring beregningerne pa
denne ekstra biomasse i leverandertilbuddet.

Desuden er der i denne beregning brugt et terstofindhold pa 33% for klgvergras ensilagen. Dette
kan vare realistisk ved god landbrugspraksis. Men det betyder at der opstar en afvigelse pa 8% fra
standardtal.

Som i Sauter forslaget er der foreslaet en gasmotorstarrelse pa 190 kW. Dette er realistisk under
gennemsnitlige forhold. Det er foreslaet, at have en udvidet kapacitet pa 250 kW motor. Dette vil
kun veere ngdvendigt, hvis der anvendes yderligere biomasse.
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Resumeé af vurderingerne af de tekniske forslag

Sammenlignes tallene fra leverandgrtilbuddene med standardtal er udbytterne generelt hgjere. Dette
er ikke udseedvanligt, fordi virksomheder generelt vurderer deres teknologi, som overlegen i forhold
til standarden. Se tabel 5.

Sauter | Lipp D&K

Store anlaeg 8% 20% 8%

Sma anleaeg 3% 12% 4%

Tabel 5: Ekstra energiudbytte beregnet i leverandgr-
tilbuddene sammenlignet med tyske standardtal

Det skal tages i betragtning, at Lipp-beregningerne er baseret pa en hgjere motor elvirkningsgrad.
Ifalge vores ekspertviden, er dette ikke realistisk i henhold til eksisterende data. Det skal undersgges
om den seneste udvikling indenfor motorteknologi betyder, at disse virkningsgrader kan opnas ved
langvarig anvendelse. Figur 1 og figur 2 viser den typiske motor-el-virkningsgrad for henholdsvis
500 kW og 190 kW. | forhold til gasudbytte skal det siges, at de tyske standardtal er konservative,
som beskrevet tidligere. Derfor kan de beskrevne gasudbytter i forslagene vise sig at vaere
realistiske. For at drive anleegget med et godt resultat og opna de beskrevne resultater er det vigtigt
at:

e Have stabile biomassemangder, -kvalitet og effektiv biomasselogistik

e VVaere opmaerksom pa den biologiske proces og lav regelmaessige malinger af vigtige parametre
e VVaere i stand til at fortolke malingerne og reagere, sa snart der ses ubalancer

e Holde anlagget i god stand og reagere pa tekniske problemer pa et tidligt tidspunkt

Under disse betingelser er en anlaegsdrift med resultater, som beskrevet i forslagene realistisk.

5%
Radiation
Loss

15% Flue
Loss

100%
Renewable
Fuel

Heat

Engine

R

38% Electricity

42% Heat

Figur 1: Motor virkningsgrad 500 kW
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CHP & HP system overall efficiency

Electricity supply — »— Elecirical
l requirements
elec 35%
Loss
20%
Fuel Heat 45% v =
100%

Combined Heat & Power

Figur 2: Motor virkningsgrad 190 kW

Det bliver ogsa tydeligt, at virksomheder, som s&lger biogasanlag, har tendens til at
overdimensionere anlaeggenes kapacitet for at vaere i stand til at klare en ekstra biomassebelastning.
Det bar overvejes ngje om denne ekstra kapacitet virkelig er ngdvendig. Der skal regnes pa om det
er muligt at kebe biomasse til en rimelig pris. Det skal ogsa tages med i beregningerne, at ekstra
biomasse kraever ekstra lagerplads og transportkapacitet.

D&K er den eneste leverandar, der kort forklarer dette forhold. | en email navnte leverandgren
0gsa, at volumenet kan reduceres med 20%.

| de fleste af de foreslaede anlaegsopbygninger er motorkapaciteten den begraensende faktor. Derfor
skal der ogsa kabes en ekstra motor, hvis biomassemangden gges til den biokemiske proces’
greense. Ellers vil biogassen ga til spilde og blive lukket ud i atmosfaren eller blive afbreendt.
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Vurdering af investeringer

I D&K tilbuddet er betonarbejdet til reaktoren ikke inkluderet. Arbejdslgnnen er heller ikke
inkluderet hos D&K GmbH. Omkostningerne til betonarbejdet er overleveret fra D&K via email og
telefon. For at gare leverandgrtilbuddene sammenlignelige for motor-enhederne er priserne for
Sauter forslaget beregnet. Hvilket er en 500 kW GE-Jenbacher og en 190 kW Hagl.MAN motor
(pris kun basisversion).

Anlagsinvesteringen for D&K er beregnet og vist nedenfor.

Stort anlaeg 500 kW Lille anleeg 190 kW

Investering som beskrevet 596.000 € 471.300 €
Beton reaktor 124.000 € 106.000 €
Slutlager 178.000 €

Gasmotor 375.750 € 98.000 €
| alt netto 1.273.750 € 675.300 €
19% moms 242.012 € 128.307 €
| alt brutto 1.515.762 € 803.607 €

Tabel 6: Beregning af samlet investering for D&K tilbuddet

Netto investeringsomkostningerne som anfgrt i tilouddene er:

Sterre anlag:

- Sauter: 1.402.764 €
- Lipp: 1.855.700 €
- D&K: 1.273.749 €

Mindre anlag:

- Sauter: 999.404 €
- Lipp: 1.035.900€
- D&K: 675.300 €

Hverken i Sauter eller i D&K’s tilbud er der inkluderet en fakkel eller rensning af udstedningsgas.
Det skal kontrolleres om lovgivningen kraever disse komponenter. For 500 kW anlaegget kan der
paregnes ekstraomkostninger pa omkring 140.000 €. I Lipp tilbuddet er en fakkel inkluderet (ikke
rensning af udstedningsgas, som koster 120.000 € ekstra).

Nedenstaende tabeller viser investeringsomkostningerne pr. KW installeret motorkapacitet (effekt)
som beskrevet i leverandgrtilbuddene. Som omtalt tidligere er motorkapaciteterne noget
overdimensioneret, sa investeringerne i forhold til det reelle energioutput kan vare lidt hgjere.
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€/kW Sauter Lipp D&K
installeret

effekt

Stort anlaeg 2806 3092 2547
Lille anlaeg 5245 4143 3555

Tabel 7: Investeringsomkostninger for biogasanlaeg pr. kW installeret motorkapacitet

Generelt viser tallene rimelige omkostningsniveauer set i forhold til gennemsnitlige tal. Det eneste
anlag, der har forholdsvis hgje investeringsomkostninger er det mindre Sauter-anlaeg. Dette er
maske pga. det store reaktorvolumen. Det tilrades at undersgge behovet for reaktorsterrelse hos
Sauter. Dette er ogsa beskrevet ved figur 2.
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Figur 3: Specifikke investeringsomkostninger i €/kWinstalleret effekt.
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Der udover bgr der vere speciel fokus pa de ekstra omkostninger, som kommer af arbejde, der ikke
er inkluderet i tilbudsomkostningerne. Disse skal vurderes ngje og leegges til
investeringsomkostningerne.

Endelige skal det siges, at det er meget vanskeligt, at sammenligne disse 3 forskellige forslag/
leverandgrtilbud. Alle tre varierer voldsomt:

e Lipp bruger 1.000 ton ekstra majs ensilage
e Sauter har et helt anderledes system sammenlignet med standardbiogasanlaeg
¢ Og hos D&K GmbH er betonarbejdet og arbejdslan med reaktoren ikke inkluderet
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Det skal navnes, at leverandgrtilbuddene indeholder forskellige komponenter (f.eks. Sauter og D&K
tilbuddene indeholder kun et meget basalt motor-koncept). Derfor kan de anfgrte tal kun ses som en
meget grov oversigt og forslagene/leverandgrtilbuddene skal overvejes enkeltvis.
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