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"Det er muligt at fa bade en rimelig rentabilitet i et biogasanlaeg og en for-
bedret skonomi i de tilknyttede gkologiske ejendomme, nar konceptet be-
skrevet i projektrapporten virkeliggeres.”



Forord
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blev indledt i marts 2008, og er gennemfgrt i et samarbejde mellem hovedansgger Bjarne Viller
Hansen, gkologisk landmand ved Bording og medansgger Kalg @kologiske Landbrugsskole.
Projektet er delvis finansieret af FgdevareErhverv under Innovationsloven. Projekthaverne har
ogsa medfinansieret projektet selv, ligesom fglgende radgivende virksomheder har ydet konsu-
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Fglgende konsulenter har bidraget til projektet og til projektrapporten
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1. Indledning, baggrund og resumé af resultater og konklusioner

v Michael Tersbgl

Projektet er gennemfgrt i samarbejde mellem Bjarne Viller Hansen (BVH) og Kalg @kologisk
Landbrugsskole (K@L). Bjarne Viller Hansen driver et gkologiske landbrug med 192 ha med
hovedvegten pa produktion af gkologiske gulergdder og kartofler (ca. 70 ha). Ejendommen
ligger ved Bording i Vestjylland og jordtypen er sandjord. Kalg @kologisk Landbrugsskole
driver et gkologisk landbrug pa 44 ha ved Rgnde og en undervisningsinstitution med bl.a.
Landmandsuddannelsen.

1.1 Baggrunden for ansggernes interesse for at gennemfgre projektet var
folgende:

BVH, der ikke selv holder husdyr, oplever at det er meget omstendeligt og hgjst usikkert at
basere produktionen pa indkgbt konventionel husdyrggdning. Der har hidtil veeret langt til
konventionelle husdyrbrugere, der kan levere ggdning, (35 km) og der er ikke gkologisk
husdyrggdning til radighed i omradet. Leverancerne af konventionel husdyrggdning er ujevne
og kvaliteten svingende. Nar der skal etableres gkologiske gulergdder og kartofler, er et godt
sabed afggrende for at opna en omhyggelig ukrudtsbekempelse uden for store omkostninger.
Men de ustabile leverancer af ggdning resulterer ofte i problemer med sabedet, nar ggdningen
ikke kan udbringes pa det optimale tidspunkt i forhold til det aktuelle vejr. Det ggr det meget
svert at kgre produktionen af gulergdder og kartofler professionelt. Men tilfgrsel af ggdning til
gulergdder og kartofler kan heller ikke undvares. Ansgger gnsker derfor at producere
bedriftens egen gkologiske ggdning ved hjelp af et biogasanleg. BVH har lenge overvejet
hvordan brugen af grgnggdning kunne ggres mere effektiv. Biogaslgsningen virker som den



helt rigtige og kan ogsa ggre dyrkningen af grgnggdning lidt mere serigs. Hidtil har den varet
lidt forsgmt med f.eks. for fa eller for sene slet og derved har effekten pa rodukrudtet ikke
varet optimal.

Den stigende efterspgrgsel pa gkologiske fodevarer, ikke mindst grgnsager, er vanskelig for
ansgger at imgdekomme, uden at forsyningen og udnyttelsen af naringstoffer pa ejendommen
forbedres.

K@L har deltaget i projektet med henblik pa at etablere et tilsvarende koncept for et gkologisk
biogasfzllesanleg i Rgndeomradet, hvor der er ca. 5-6 gkologiske landbrug inden for 10 km
radius. Landbruget pa K@L har en interesse i at kunne vere med i et biogasanleg, hvor ggdning
og grenggdning bliver omdannet til energi og en mere effektiv ggdning til markerne. Efter at
skolen har sat sin egen kvagbesatning ud, er mangden af husdyrggdning pa ejendommen
meget beskeden. Skolen producerer grgntsager pa 1 ha til brug pa institutionen. K@L har ogsa
som uddannelsesinstitution en interesse i at kunne vare med i et falles biogasanleg for at
kunne bruge det i uddannelsen til gkologisk landmand og evt. udvikle kurser for landmand i
etablering og drift af gkologiske biogasanlaeg baseret pa plantebiomasse/grgnggdning.

Teknologien bag ved.

Biogasteknologien kan omsatte plantemateriale, f.eks. grgnggdning, til biogasgylle samtidig
med, at der produceres vedvarende energi. Pa den made kan et biogasanlaeg "erstatte" en
bes@tning af husdyr ved at det omdanner “foder” til ”gg@dning”. Biogasteknologien er fgrst og
fremmest kendt for at kunne omsatte gylle fra kveg og svin til biogasgylle. Det er langt mindre
udbredt at forgere klgvergras og fast husdyrggdning. Undersggelser i Tyskland, hvor der nu
findes ca. 125 gkologiske biogasanlaeg, viser, at fordelene for de tyske gkologer forst og
fremmest er den forbedrede markdrift herunder muligheden for at fa en bedre udnyttelse af
deres egen husdyrggdning. I Tyskland og Sverige findes der kun fa gkologiske gardanlag, der
er fokuseret pa at omdanne klgvergras til ggdning. Konceptet fra disse bedrifter er utrolig
interessant i dansk sammenhang, men der er behov for, at teknologien fra disse anleg forbedres
og udvikles. Geringstanke, rgr, pumper og omrgrere skal dimensioneres anderledes end
normalt i Danmark, fordi klgvergras opfgrer sig anderledes i gaeringstanken end andre
biomasser. Tilfgres der husdyrggdning til anlegget bliver oms®tningen bedre, og derfor skal
anleeggene designes til at kunne forgere flere forskellige typer biomasse, sa der er stgrst mulig
fleksibilitet i driften af anleggene. Det vurderes, at den grundleggende teknologi er tilstede,
men at den skal indtenkes i en ny sammenhang og tilpasses de behov og muligheder, der er for
biomasseressourcer og behov for gkologisk g@dning pa ejendommene i Bording og Rgnde.

Behov for bedre kvalstofudnyttelse.

BVH dyrker en del klgvergras (ca. 30 ha), som plgjes ned som grgnggdning. Der plgjes ofte
mere kvealstof ned med klgvergrasset pa sandjorden, end den fglgende afgrgde kan na at
optage, og derfor ma det antages, at der er en stor udvaskning af kvelstof. Ansgger far fgrt
Grgnt Regnskab, og data herfra papeger behovet for en mere effektiv udnyttelse af
ejendommens naringstoffer. Der er med andre ord behov for at udvikle et koncept, hvor
kvelstof fra klgvergraesset udnyttes pa en mere intelligent og baeredygtig made, som bade kan
gge planteproduktionen, kvaliteten og mindske tabet af kvelstof. Samtidig vil udledning af
klimagasser som lattergas og methan blive formindsket. Ansgger har flere gkologiske
planteavlere som kolleger i omradet, og de mangler ogsa gkologisk ggdning. Disse planteavlere
har desuden tiltagende problemer med rodukrudt i deres marker, fordi de dyrker for lidt
klgvergraes, som kunne forebygge problemerne. Der er pt. ingen afs@tning for klgvergras til
kveegbrug i omradet. De vil vare interesseret i at levere klgvergraes til ansggers biogasanlag og
fa biogasgyllen tilbage som ggdning til deres marker.

Ny rolle som naturplejer



BVH er i kontakt med Ikast-Brande Kommune om muligheden for at aftage biomasse fra
grgdeskeering i Karup A til biogasanlegget. Andre biomasser fjernet fra felsomme naturarealer
kan komme pa tale som naturpleje. Forudsatningen er dog, at det kan godkendes som ggdning
til gkologiske marker. Naturpleje bliver normalt forbundet med afgraesning med kgdkveg. En
stgrre rolle for den gkologiske planteavler som naturplejer, som her antydes, vil vare
interessant at bygge ind i konceptet.

1.2 Formal

At udvikle et koncept for integreret produktion af gkologisk g@dning og gkologiske grgnsager
og kartofler samtidig med produktion af vedvarende energi via gkologiske biogasanlag. I fase 1
af projektet projekteres to konkrete cases - et gardanleg i Bording hos BVH og et fellesanlaeg i
Rgnde i tilknytning til K@L. Det overordnede formal er at udvikle de gkologiske ejendomme til
uathaengighed af konventionel svinegylle, og samtidig opna en effektiv, miljgskansom
produktion af gkologiske fgdevarer med hgj kvalitet.

Projektet skal udvikle og tilpasse produktionsprocessen i biogasanleg til malrettet omdannelse
af grgnggdning i gkologisk jordbrug til flydende gkologisk ggdning pa gkologiske landbrug i
Bording og Rgnde. Konceptet, som ikke er set i Danmark fgr, har en meget hgj nyhedsveardi.
Konceptet er en integration af ggdnings-, fgdevare- og energiproduktion i gkologisk jordbrug,
og vil bidrag til fglgende forbedringer: Stgrre gkologisk omlagning og produktion, bedre
kvalitet i gkologiske ravarer, stgrre udbytter og bedre konkurrenceevne som fglge af bedre
naringsstofforsyning og bedre sadskifter, stgrre kvalstofeffektivitet og mindre kvalstoftab til
miljget, produktion af grgn energi og mindre udledning af drivhusgasser.

1.3 Sammendrag af projektets resultater og konklusioner.

1.3.1. Gardbiogasanlag ved Bording

e Der er kortlagt biomasseressourcer pa ejendommen og mulighed for ekstern biomasse,
som 1 alt summerer til ca. 12.000 tons eller ca. 1.000 tons tgrstof.

¢ Der er udarbejdet et design, (inkl. indretning, bestykning og funktionsbeskrivelse) for et
konkret gardbiogasanleg hos ansgger i Bording.

e Der er beregnet gkonomi for anlegsdriften med den givne biomasse og der er beregnet
gkonomi for to scenarier for afs@tning af energi fra biogasproduktionen.

® Der er foretaget beregninger over konsekvenser for drivhusgasemission, samt emission
af andre gasser.

e Der er foretaget en vurderinger af forskellige muligheder for at separere afgasset gkolo-
gisk biomasse, herunder gkonomien.

® Der er foretaget en beregning af driftsgkonomien i landbruget hos ansgger 1 markplaner
med forskellige andele af afgrgder til biomasse til energi.

1.3.2. Konklusion for 1. Gardbiogasanlag ved Bording:

e Det er muligt at etablere et komplet gardbiogasanleg for ca. 12 mio. kr.

e Kortleegning af biomasseressourcer pa ejendommen, inkl. muligheden for import af eks-
tern biomasse summerer op til ca. 12.000 tons eller ca. 1.000 tons tgrstof.

e Gardanlegget kan designes til at omsette store mangder fast biomasse, f.eks. energiaf-
grgder og indrettet pa mesofil udradning i primer reaktor og lang efterafgasningstid i
sekunder reaktor for at maximere gasudbyttet.

* Anlagsgkonomien balancerer godt og vel ved udradning af ca. 1.000 tons tgrstof, hvor
det gennemsnitlige arlige overskud over 10 ar efter drift, forrentning og afskrivning er
ca. 250.000 kr.

e Afsetning af biogas til et nerliggende kraftvarmeveark havde potentielt den bedste gko-
nomi for anlegget, men landmanden velger at satse pa egen el-produktion for at kunne
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1.3.3.

1.3.4.

sta mere frit i maden at bruge biogasanlegget i samspil med den gkologiske produktion.
og i forhold til myndighedsbehandlingen at komme hurtigt i gang. Afs@tning til kraft-
varmevarket kan evt. komme pa tale ved en fremtidig udvidet biogasproduktion.
Produktionen af biogas reducerer samlet udledningen af CO2-&kvivalenter med 2.145
tons. Herfra skal trekkes en gget udledning af metan pga. motordriften pa ca. 10 tons/ar,
svarende til ca. 200 t CO2-axkvivalenter, samt en gget udledning af NOx pa ca. 13
tons/ar

Separation af biogasgylle mhp. recirkulering af vaeskefraktionen til fortank til opblan-
ding af ny biomasse bliver ikke aktuel i det valgte design. En dekantercentrifuge blev
anbefalet som den mest effektive i forhold til gkonomien, hvis separation skulle indga.
Driftsgkonomien i landbruget bliver ikke forbedret, hvis der skal dyrkes energiafgrgder
pa 50 pct. af omdriftsarealerne, hvilket var forudsat i budgettet for biogasanlegget.
@konomien pa markdriften bliver derimod forbedret med mindst 12 pct., hvis der kun
dyrkes energiafgrgder pa 40 pct. af arealet. Derved mangler der ca. 100 tons tgrstof (ca.
10 pct.) til anlegget, for at budgettet balancerer med et overskud pa 250.000 kr. - bio-
masse, som landmanden ma fremskaffe pa anden made.

Biogasfellesanleg ved Rgnde
Der er kortlagt biomasseressourcer for 15 gkologiske ejendomme pa Djursland, inkl.
importeret konventionel husdyrggdning.
Der er udarbejdet design, (inkl. indretning, bestykning og funktionsbeskrivelse) for to
konkrete scenarier for biogasfaellesanleg: et selvsteendigt anlaeg og en gkologisk linie pa
Djurs Bioenergi’s biogasfallesanleg ved Andi, nord for Rgnde.
Der er beregnet gkonomi for anlegsdriften med den givne biomasse for begge anlaegs-
scenarier, med tilhgrende beskrivelse af afs@tning af energi fra biogasproduktionen.
Der er foretaget beregninger over konsekvenser for drivhusgasemission, samt emission
af andre gasser, ligesom effekten pa lugt, kvaelstofvirkning, ammoniakfordampning,
ukrudtsfrg miljgfremmede stoffer og smittespredning er beskrevet.
Der er beskrevet, hvilke forhold der skal tages 1 betragtning ved organisering af leveran-
dgrerne omkring et kommende gkologiske biogasfallesanlaeg
Der er foretaget en beregning af driftsgkonomien for fire konkrete ejendommes over-
gang til drift integreret med biogasproduktion i det sydlige Djursland. Forskellige drifts-
typer er repraesenteret i beregningerne.

Konklusion for B: Biogasfellesanleg ved Rgnde
Den kortlagte biomasse svarende til ca. 24.000 tons heraf 3.300 tons tgrstof pa de 15
ejendomme, og det kan give en biogasproduktion pa nasten 1.500.000 m’. Det skgnnes,
at det er muligt at finde yderligere biomasse, da ikke alle gkologiske ejendomme i om-
radet er med i kortleegningen.
Et selvstendigt gkologiske biogasfaellesanlaeg vil kraeve en investering pa 16 mio. kr. og
en gkologisk linie pa et konventionelt biogasfellesanlaeg vil vere en investering pa ca.
12 mio. kr. inkl. etablering af en fjernvarmeledning til afs@tning af varme. Anleggene
er lige store og kan afgasse lige store ma@ngder biomasse.
(@konomien i de to biogasanlegsscenarier er bedst for en gkologisk linie pga. den min-
dre investering. Med den givne ma@ngde biomasse balancerer en gkologisk linie pa et
konventionelt fellesanleeg med et gennemsnitligt overskud over 10 ar pa 69.000 kr. Det
vil i realiteten sige, at budgettet balancer med et 0. I scenariet for et selvstendigt anleg
udviser budgettet et underskud pa ca. 700.000 kr. pr. ar. Selvom det skulle vaere muligt
at finde yderligere biomasse, der kan forbedre gkonomien, er det stadig en gkologisk
biogaslinie pa det konventionelle anlag, der anbefales som den mest rentable lgsning.
Produktionen af biogas reducerer samlet udledningen af CO2-&kvivalenter med 3.790
tons, ved situationen med en gkologiske biogaslinie. Herfra skal trekkes en gget udled-
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ning af ca. 11 tons metan svarende til ca. 220 tons CO2-&kvivalenter og ca. 12 t Nox.

¢ Driftsgkonomien for fire konkrete ejendomme viser, at de alle vil fa en gkonomisk for-
del af at afsatte biomasse til biogasanlaegget. Det forudsatter imidlertid en samtidig til-
pasning af deres ggdningsanvendelse, da nogle ejendomme far ggdning i overskud. For-
bedringen i driftsgkonomien ligger mellem 13.000 kr. og 40.000 kr. pr. ar for de fire
ejendomme. Dertil kommer, at der friggres ggdning, som ved eksport til gkologiske
planteavlsbrug kan gge salgsvardien der med 190.000 kr. ved en kornpris pa 200 kr. pr.
hkg.

e Nar forbedring i gkonomien ikke er stgrre, skyldes det, at ejendommene allerede i dag
til dels er velforsynet med kvalstof via import af konventionel svinegylle. Kvaegbruget
har desuden en begrenset udbytteeffekt pa ejendommen pga. at der allerede er et frugt-
bart sedskifte. Kvaegbruget gkonomiske fordel ligger derfor 1, at det, efter afgasning af
husdyrggdningen, kan undveare og selge mere gagdning til plantebrug, hvor udbytteef-
fekten er stgrre.

1.4. Samlet tveergaende konklusion i rapporten.

Det er muligt at fa bade en rimelig rentabilitet i et biogasanl@g og en forbedret gkonomi i de
tilknyttede gkologiske ejendomme, nar konceptet beskrevet i projektrapporten virkeligggres.
Det geelder bade gardbiogasanlegget og biogasfallesanlegget, som dog etableres som en gko-
logisk linie pa et stgrre konventionelt biogasfellesanleg. I begge situationer vil det vaere ngd-
vendigt med en lidt stgrre forsyning med biomasse, for at fa et overskud pa anlaeggene, sa de
kan konsolidere sig. Det vurderes at vare realistisk, at yderligere biomasse kan fremskaffes. De
tilknyttede landbrug far en moderat forbedret gkonomi alene ud fra @ndrede udbytter og spare-
de omkostninger. Dertil kommer forbedringer, som ikke umiddelbart kan estimeres eksakt i kr.
og grer, nemlig en forbedret dyrkningssikkerhed som fglge af bedre sa&dskifter og bedre ggd-
ningsudnyttelse og —forsyning. Hvis konventionel husdyrggdning i Igbet af 5-10 ar bliver udfa-
set, vil flere af de beskrevne ejendomme vare helt atha@ngig af at kunne fa en rimelig ggdnings-
forsyning via biogasanlaeg.

2. Oko-gardbiogasanlaeg — Bjarne Viller Hansen

v. Peter Jacob Jgrgensen

2.1. Biomasseressourcer

I projektet forudsattes det at BVH’s nabo deltager med substrat for biogasproduktionen i et
gko-gardbiogasanleg. Desuden modtages diverse konventionelle ggdninger i et vist omfang.
Det drejer sig om fglgende typer:

* gadning (gylle og dybstrgelse)

* energiafgrgder (fortrinsvis klgvergras), som tidligere har veret produceret som
grgnggdning

* eller den mangde konventionel ggdning de i dag anvender, og som fremover pa
denne made skal en tur omkring biogasanlagget til afgasning inden returnering til
landbruget.

Herudover vil der vaere mulighed for at modtage diverse biomasser, sasom grgde og affalds-
grgntsager. Projektet har vist, at typer og mangde af biomasse, vil @ndre sig over tid. Det vil
derfor vaere en vedvarende opgave, at fa aftaler med levering af ekstern biomasse til anlegget.

Nedenstaende biomassemangder, som var tilgengelige i foraret 2008, er anvendt i design af
anlegget og de gkonomiske beregninger.



Mazngde Biogas Neeringsstoffer, t
t./ar 1000 m*> | Kvzlstof, Fosfor, Kalium,

Biomasse pr. ar N P K
Konventionel kvaeggylle 4000 88 17,2 2,4 12,0
Konventionel svinegylle 1500 29 5,4 1,2 29
Konventionel fjerkraeggdning 200 39 6,8 2,0 4,8
Affaldsgrgntsager 500 50 1,0 1,2 11,4
Energiafgroder 4189 649 24,2 4,5 35,9
Grgde 2000 170 4,0 1,3 11,0
Recirkuleret afgasset 12.000 12 56,4 10,8 75,6
I alt 24.389 1037 115,1 23,4 153,7
Inclusiv gas fra efterlager 1079
Neeringsstofindhold i
ggdning, kg/t 4,7 1,0 6,3

2.2. Gardbiogasanlzaeg

I dette afsnit beskrives et forslag til sammensatning og dimensionering af gardbiogasanleg hos
Bjarne Viller Hansen. Anlagget er dimensioneret pa baggrund af ovenstaende forudsatninger
om mangde og type af anvendte biomasser.

2.2.1. Principskitse

Nedenfor er gardbiogasanlegget skitseret.
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Motorgenerator
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2.2.2. Anlegs- og funktionsbeskrivelse

Plansilo

2.000 m” plansilo (50 x 40 m) med 3 m hgje sidevagge. Indkgrsel fra begge ender mulig. 1
midterdeling. Aflgb til fortank/blandetank.

Plansiloen er dimensioneret efter forventningen om mangde af anvendt grgde og energiafgrgde.
Energiafgrgder m.m. ensileres fortlgbende i plansiloen og anvendes over hele aret i energipro-
duktionen.

Fortank — praeparering af ’foderblanding’
Overdakket fortank pd 500 m® (h 4 m, d 13 m). Udstyret med 7,5 kW dykket propelomrgrer.
Desuden med luge med sikkerhedsrist, indpumpningsstuds og niveaufgler.

Gylle tilfgres fra gylleleverandgrer 1 gang om ugen, hvor anleggets *foderblanding’ tilberedes 1
fortanken til neste uges brug. Ensilage hentes med frontlesser fra plansilo og recirkuleret vae-
ske tilpumpes fra mellemlagertank.

Blandingsforholdet skal vaere sa konstant som muligt konstant. Evt. @ndringer foretages grad-
vist over l&ngere perioder.

’Foderblanding’ pr. uge: tons
Gylle 105
Grgde 38
Energiafgrgder 80
Andet 13
Recirkuleret separationsvaske 96
I alt 332

Det gennemsnitlige tgrstofindhold 1 blandingen bliver ca. 13,5 %. Blandingen omrgres og tilfg-
res via rotorcutter (macerator) i egen pumpekelder til reaktortanken med ca. 47 t (m?) dag.
Dagsrationen fordeles pa 3 — 4 portioner, der indpumpes efter ca. ¥2-1 times konstant omrgring i
fortanken.

Fedttank
Isoleret fedttank pd 135 m® (h 4 m, d 7 m) med varme. 4,5 kW propelomrgrer. Luge med sik-
kerhedsrist samt temperatur- og niveaumaler.

Fedttanken anvendes til evt. modtagelse af i gkologisk sammenhang tilladt organisk affald,
f.eks. glycerin. Tanken kan evt. undveres, hvis denne type biomasser ikke gnskes modtaget.
Biomasse pumpes direkte til reaktortank.

Mellemlager
Overdaekket mellemlager pa 200 m® (h4 m, d 8 m) til lagring af vaeske fra separation, der an-

vendes til nedjustering af tgrstofindholdet i fortanken til pumpbarhed. 4,5 kW propelomrgrer.

Reaktortank
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3.000 m” isoleret reaktortank (h 4 m, d 31 m) med 1.500 m® integreret gaslager. Varme i bund
og varmeslanger langs betonvag. 2 stk. 15 kW propelomrgrer, 1 stk. 11 kW snegleomrgrer.
Niveau- og temperaturfgler. Radar til fyldningsmaling af gaslager.

Reaktortanken drives ved mesofil temperatur, ca. 37 °C. Biomassen opvarmes i tanken ved
varmetilfgrsel via varmeslanger i bund og langs betonvaeg. Med den tilfgrte biomasse bliver den
gennemsnitlige opholdstid (HRT) pa ca. 60 dggn og den organiske belastning pa ca. 1,7 kg
VS/m? reaktorvolumen pr. dag. Kvalstofbelastningen vil vere omkring 4,6 kg tot-N pr. tons
med den pt. anvendte *foderblanding’.

Den hydrauliske opholdstid er rigeligt lang, men med en lang opholdstid mindskes risikoen for
procesforstyrrelser, og det vil vaere muligt at udvide produktionen betydeligt. Med den foresla-
ede anlegstype spares desuden ikke meget ved at ga ned i stgrrelse, idet det i hovedsagen er
bestykningen af tanken, der koster pengene, fordi en standard betontank anvendes.

Lagertank 1
4.500 m’ efterlager med gasopsamling (h 6 m, d 31 m). 2 stk. 11 kW propelomrgrer.

Dagligt pumpes ca. 47 m® afgasset biomasse videre til lagertank 1. Fra lagertanken opsamles
efterafgasning, som skgnnes at udggre 7-10 % af den primare gasproduktion. Tanken omrgres
1 gang i dggnet inden viderepumpning af afgasset biomasse til lagertank 2. Tanken antages
(naesten) tgmt en gang arligt ved ggdningsudbringning.

Separation
Decanter centrifuge med kapacitet pa ca. 6 m’ pr. time.

Til nedjustering af tgrstofindholdet i blandingsbiomassen 1 fortanken separeres ca. Y2-delen af
den érlige biomassetilfgrsel, svarende til ca. 5.000 m’ v.hj.a. decanter centrifuge. Vasken herfra
tilfgres et mellemlager, hvor den opbevares indtil praeparering af den ugentlige ’foderblanding’.
Faststofdelen fra separationen tilfgres lagertank 2. Alternativt kan denne fraktion udtages for
sig og anvendes som fosforrig fast ggdning (Tgrstofindhold ca. 30 %). Der er regnet med en
funktionstid pa 7 timer pr. dag og 250 arbejdsdage om aret for separatoren.

Lagertank 2
Finansieres og opstilles hos naboen.

4.500 m’ efterlager uden gasopsamling (h 6 m, d 31 m). 2 stk. 11 kW propelomrgrer.

Resten af den afgassede biomasse fra lagertank 1 kgres til lagertank 2. Tanken omrgses grun-
digt inden anvendelse af biomassen som g@dning. Tanken antages tgmt en gang arligt ved gad-
ningsudbringning.

Den samlede lagerkapacitet pa ca. 9.000 m” er beregnet ud fra at alle tilfgrte biomasser, excl.
recirkuleret vaeske, skal kunne opbevares i 9 maneder.

Gassystem
Frekvensreguleret gasblaser. Kondensvandudskiller. Komplet med svovlrensningsanlag. Ind-

pumpning af atmosfarisk luft i reaktortank. Lgbende registrering af ilt og svovl.

Efterafgasning fra lagertank 1 og 2 suges til reaktortanken, hvor gasrensningen foregar ved
iblanding af 3-4 % atmosfearisk luft. Luften hentes fra fortanken, hvorved denne ventileres og
evt. lugtgener minimeres. Systemet etableres med kondensvandudskiller. Kondensvand ledes til
fortank.

11



Motorgenerator
500 kW¢ placeret i bulderrum i teknikhus.

Til omsatning af biogassen etableres et motorgeneratorsystem med en el effekt pa ca. 500 kW.
Med en elvirkningsgrad pa ca. 38 % bliver den indfyrede effekt saledes ca. 1.315 kW. Varmeef-
fekten bliver ca. 525 kW.

Med en skgnnet udetid pa 5 % vil motoren arligt kunne omsztte ca. 1,68 mill. m® biogas. I for-
hold til den beregnede biogasproduktion vil den saledes have en overkapacitet pa ca. 30 %.

Teknikhus

Et teknikhus etableres rummende i den ene ende et bulderhus med motorinstallation, og i den
anden ende anden teknisk installation: Styresystem, 1 stk. PLC styresystem baseret pa Win-
dows. Komplet med styretavle, overvagning og alarm. Elinstallationer, trykluftsystem, gyllesy-
stem.

Anlzgget er fuldautomatisk styret, men alle processer, f.eks. pumpemangder og -tider, vil kun-
ne kontrolleres og @ndres via PC.

Torkgler
Ved omsatning af 1,08 mill. m’ biogas til el bliver varmeproduktionen pa ca. 3.000 MWh pr.

ar, hvoraf ca. halvdelen forefindes som hgjtemperaturvarme (rgggas) og direkte kan afledes via
skorsten. Den anden halvdel forefindes som lavtemperaturvarme, ca. 90 °C, fra kgling af moto-
ren. Af denne mangde skal i alt ca. 850 MWh arligt anvendes som procesvarme. En mindre del
evt. til rum-opvarmning og oliefortr&ngning, mens resten ma bortkgles.

Skulle der pa et senere tidspunkt blive brug for mere varme vil der evt. kunne etableres rgggas-
kgling.

2.3. Anlagsplacering
Anlaegget teenkes placeres pa ejerens gard i nerheden af eksisterende bygninger. Af luftfotoet
fremgar den omtrentlige placering af reaktortank og lagertank 1.
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Placering af biogasanlg os Bja Viller Hansen

2.4. @konomi

2.4.1. @konomiske forudsatninger

Biogasanl®gget etableres i eget selskab med egen gkonomi. Det medfgrer, at der i budgetbe-
regningerne indregnes en handel mellem landbruget og anlagget, saledes at anleegget f.eks.
betaler for modtagelse af energiafgrgder, men til gengeld modtager betaling for produceret
gedning, som afsattes til landbruget.

Anl®gget etableres med egen motor til omsa&tning af den producerede biogas. El produceret
selges til nettet og sa stor en del af overskudsvarmen som muligt anvendes til fortrengning af
olie. Der vil dog vere en anseelig mengde til overs, som ma bortkgles. Landmanden patenker
med tiden evt. at etablere drivhus eller andet til nyttigggrelse af denne overskudsmangde.

Investeringsbehovet for anleegskonceptet er fastsat pa baggrund af et konkret indhentet tilbud
fra leverandgr. Herefter er selskabsgkonomien for konceptet beregnet pa baggrund af en raekke
forudsatninger hvoraf en rekke fremgar nedenfor. Se i gvrigt bilag 1.

Okonomiske forudsaetninger for selskabsgkonomi

Investering

Gardbiogas med egen motor: 10,64 mio. kr.
Finansiering

Realkredit 70 %, 5% rente, lgbetid 15 ar
Banklan 30 %7 % rente, lgbetid 10 ar
Inflation 3 %

Energiomsatning og energisalg/kgb
Biogasproduktion 1,08 mio. m’
Elvirkningsgrad motor 36,8 %
Varmevirkningsgrad motor 42,8 %
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Motorservice: 4,5 gre/kWh
Elsalg: 74,5 gre/kWhe
Oliefortrengning: 6,125 kr/l (gennemsnit privat/erhvervsforbrug)

Drift og vedligehold

Procesel: 3,5 kr./t

Procesvarme: O kr./t

Vedligehold anleg: 1 % af investering
Pasning: 2 time pr. dag

Priser for biomasser (se ogsa afsnit 7)

Pris energiafgrgder: 250 kr./t (83 gre/kg tgrstof)
Afgift grede: 10 kr./t

Pris afgasset gylle/ggdning: 70 kr./t

2.4.2. Pkonomisk resultat
(@konomien ved konceptet fremgar af nedenstaende tabel, dels i form af en saldo ar 10 og dels i
form af en simpel tilbagetalingstid.

Gardbiogassanlag
Saldo ar 10, mio. kr. 2,48
Simpel tilbagetalingstid, ar 7,7

Det fremgar, at under de givne gkonomiske betingelser, og med de givne biomasser, er det mu-
ligt at etablere et gkonomisk rentabelt gkologisk gardbiogasanlag med egen motor og udnyttel-
se af sa stor en del af overskudsvarmen som muligt.

Anlegsdesignet giver desuden plads til behandling af en betydeligt stgrre mengde biomasse og
det vil derfor med tiden veere muligt at opna en betydeligt bedre gkonomi ved at kgre en stgrre
mangde biomasse gennem anlagget, safremt denne kan fremskaffes.

2.4.3 Gassalg til Kglvra Kraftvarmeveaerk

I forprojektfasen er gkonomien ved levering af biogas til Kglvra Kraftvarmeverk til erstatning
af naturgas ogsa undersggt og skal derfor omtales lidt n&ermere her, ikke mindst fordi denne
model faktisk let kunne have givet en bedre selskabsgkonomi for biogasanlegget, end den valg-
te model, samtidig med at Kraftvarmeverket ville kunne fa en lavere varmeproduktionspris.

Ovenstaende model med etablering af egen motor er dog valgt af landmanden som den Igsning,
der nu arbejdes videre med. Herved star han mest frit og er ikke athangig af en reekke aftaler
med eksterne parter for at kunne etablere sit gardbiogasanlaeg. Modellen er desuden forholdsvis
enkel, idet projektet i forste omgang saledes ikke ogsa omfatter etablering af en gasledning og
ombygning af de eksisterende motorer i Kglvra.

Som navnt tidligere er biogasanlegget dog dimensioneret rigeligt stort, og det vil derfor vaere
muligt at gge biogasproduktionen ganske vasentligt, hvis der kan skaffes de ngdvendige bio-
masser, saledes at etablering af en gasledning og levering af biogas pa langere sigt kan realise-
res.
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Biogasanleg

Biogaskonceptet er som tidligere. Blot er motoren nu erstattet af en biogaskedel og der er etab-
leret en gasledning til Kglvra. Ombygning af motor pa Kglvra Kraftvarmeverk er ikke medta-
get, men antages at pahvile varket. Omkostningen vil skgnsmassigt belgbe sig til ca. 400.000

kr. for en motor.

Lgsningen med biogasopvarmning af anlegget ved kedeldrift er valgt, fordi det ikke vil vaere
muligt i stedet at etablere f.eks. et halmvarmeanleg pga. halmmangel. I stedet for kedeldrift
kunne det vaere en mulighed med et trepillefyr. Dette er dog ikke undersggt nermere, men ville
givetvis kunne betale sig fordi biogassen er mere vard ved salg.

Fedttank

Plansilo

Gassalg

'l _____________

Gaskedel

Macerator A __
Fortank/blandetank  Reaktortank m. gaslager

<

Mellemlager

Skitse af biogasanleg med gasleverance til Kplvra

Kglvra Kraftvarmevark

Lagertank 1

Lagertank 2
hos nabo

Fglgende data er oplyst af Kglvra Kraftvarmeverk eller beregnet og anvendt i de fglgende be-
regninger. Fordeling af varmeproduktion pa nettab, varmtvand og rumvarme samt pa arets ma-

neder bygger pa erfaringstal.

Kglvra Kraftvarmevark

Naturgasforbrug: 1,3 mio. m> pr. ar
Elnyttevirkning motor: 43 %
Varmenyttevirkning motor: 54 %
Virkningsgrad kedel: 85 %

Gasforbrug motor: 91 %

Gasforbrug kedel: 9 %

Varmeproduktion: 7973 MWh pr. ar

Nettab og varmt vand (grundlast): 3189 MWh
Rumvarmeforbrug: 4784 MWh

Elproduktion: 5132 MWh
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Placering &}Kraftvarmevcerk og biogasanleg og mulig ti:acée for gasledning langs Munklinde-
vej. Afstanden er ca. 3,5 km.

Nedenstaende figur viser Kglvras manedlige varmeforbrug. Desuden er vist varmeproduktionen
fra biogas ved levering af hele produktionen minus egetforbrug til procesvarme - i alt 935.000
m?® pr. ar, jeevnt fordelt - til Kglvra.

Totalt varmeforbrug og biogassubstitution
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Varmeforbrug Kplvra og substitution heraf med biogasvarme

Det fremgar, at den beregnede biogasmangde - varme fra kraftvarmeproduktion - vil nasten
kunne dekke Kglvra’s grundlast. Det er en ideel situation, fordi det herved vil det veere muligt
at producere biogassen j&vnt over arets maneder, hvilket giver den mest stabile biogasproces.

Levering af ca. 935.000 m’ biogas ville fortrenge ca. 495.000 m’ naturgas pa kraftvarmeveer-
ket, svarende til ca. 38 % af arsforbruget.

@konomi ved biogassalg

Af skemaet fremgar vasentlige gkonomiske forudsatninger for beregning af selskabsgkonomi-
en.
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Okonomiske forudsaetninger for selskabsgkonomi

Investering

Gardbiogas med gaskedel og gasledning: 10,2 mio. kr.
Finansiering

Realkredit 70 %, 5% rente, lgbetid 15 ar

Banklan 30 %7 % rente, lgbetid 10 ar

Inflation 3 %

Energiomsatning og energisalg/kgb

Biogasproduktion: 1,08 mio. m’

Biogassalg: 935.000 m’

Gassalg: 2,1 kr./m’

Oliefortrengning: 6,125 kr/l (gennemsnit privat/erhvervsforbrug)

Drift og vedligehold

Procesel: 3,5 kr./t

Procesvarme: 0 kr./t (Ca. 145.000 m’ biogas)
Vedligehold anlaeg: 1 % af investering
Pasning: 2 time pr. dag

Priser for biomasser (se ogsa afsnit 7)

Pris energiafgrgder: 250 kr./t (83 gre/kg tgrstof)
Afgift grede: 10 kr./t

Pris afgasset gylle/ggdning: 70 kr./t

@konomien ved konceptet fremgar af nedenstaende tabel, dels i form af en saldo ar 10 og dels i
form af en simpel tilbagetalingstid.

Gardbiogasanleg
med biogassalg
Saldo ar 10, mio. kr. 6,56
Simpel tilbagebetalingstid, ar 6,2

Det fremgar, at under de givne gkonomiske betingelser, og med de givne biomasser, er det mu-
ligt at etablere et gkonomisk rentabelt gkologisk gardbiogasanleg med salg af biogas til nerlig-
gende kraftvarmevark. Modellen er endog gkonomisk bedre end ved etablering af anleg med
egen motor. Som navnt tidligere er denne model dog fravalgt i fgrste omgang af andre grunde.

2.5. Miljemaessige forhold

2.5.1. Drivhusgasemission

Emission af drivhusgasser og andre miljgskadelige stoffer er beregnet for biogasprojektet hos
Bjarne Viller Hansen. Der er regnet pa 2 scenarier:

A) Biogasproduktionen anvendes til el-produktion pa anlaegget. Overskudsvarme an-
vendes til oliefortr&engning samt procesvarme. Restvarme bortkgles.

B) Biogasproduktionen anvendes til procesvarme og oliefortre&ngning. Overskydende
gas selges til Kglvra kraftvarmeverk til naturgasfortreengning.

17




Ud over den direkte fortrengning af fossile brendsel og den deraf ®@ndrede emission ved pro-
duktionen er indregnet @ndrede emissioner af metan og lattergas som fglge af biogasbehandling
af forskellige biomasser. Disse emissioner er omregnet til CO,-a&kvivalenter. Fjerkreggdning,
grgde og affaldsgrgntsager er regnet som affald. Der er ikke indregnet @ndrede emissioner som
folge af produktionen af energiafgrgder, bortset fra den, der skyldes biogasproduktionen fra

denne biomasse.

Data fra Energistyrelsen' og DjF” er anvendt.

Det antages, at emissionen som fglge af transporten og anvendelsen som g@dning af biomasser-
ne er uendret i forhold til den nuverende handtering. I gvrigt udggr energiforbruget og dermed
emissionen fra disse aktiviteter kun fa procent i forhold til biogasproduktionen, og er derfor

negligibel.

Drivhusgasreduktion

Af nedenstaende tabel fremgar resultaterne af beregningerne.

Drivhusgasreduktion — tons CO,-z&kvivalenter

Parameter Meangde A) Egen el-produktion B) Biogassalg
Kvaeggylle 4.000 t 80 80
Svinegylle 1.500 t 35 35
Anden biomasse 2.700 t 330 330
Oliefortraengning 8 m’ 20 20
Elproduktion 2.711 MWh 1.680 -
Naturgas- 675.000 Nm’ - 1.690
fortreengning

I alt 2.145 2.155

Reduktion af drivhusgasser ved biogasprojekt. Tons CO;-wkvivalenter.

For de tre fgrste parametre drejer fortrengningen sig om metan og lattergas omregnet til CO,-
ekvivalenter. For de tre nederste om CO;-fortrengning ved fortrengning af fossile brendsler.

Det fremgar, at selve energiproduktionen, og den deraf afledte fortrengning af fossile braends-

ler, bidrager med langt den stgrste fortrengning, mens reduktionen af metan og lattergas udggr
en forholdsmessig mindre del. Det skyldes hovedsagelig, at en stor del af biogasproduktionen

stammer fra energiafgrgder, som ikke bidrager til en reduktion i denne sammenhang, men na-

turligvis vaesentligt pa CO,-fortrengningen pga. energiproduktionen. Evt. @ndringer i emissio-
nen fra marken pga. @ndret produktion af energiafgrgder er ikke medtaget her.

2.5.2 Emission af kvealstofoxider, svovldioxid og metan fra motordrift

Ved at producere biogas og el og varme heraf @&ndres den nuvarende emission. I tilfeldet A)
fortreenges el pa nettet og en smule olie. I tilfeeldet B) erstattes naturgas og den samme mangde
olie.

Emission af kvelstofoxider har med forbrendingen at ggre, idet stofferne dannes pga. forbran-
dingsluftens indhold af kvelstof. Hvad svovldioxid angar, har emissionen med braendslet at

gore, idet indholdet og evt. rgggasrensning bestemmer stgrrelsen.

Af fglgende tabel fremgar resultatet.

! Energistatistik 2001
? DjF rapport nr. 31. S.G. Sommer et al.: “Reduktion af drivhusgasser fra gylle og organisk affald ved biogasbe-
handling”
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Scenario — emission i kg
Nuvaerende Egen elproduktion Biogassalg
NO 5.000 18.000 16.000
SO, 6 230 550
CHy4 15.400 25.000 9.700

Emissioner fra energiproduktion

Det fremgar af tabellen, at biogasproduktionen, hvad enten der produceres el pa eget anlag eller
biogassen fortr&enger naturgas samlet vil forgge emissionen af kvalstofoxider og svovldioxid.
Iseer pa sidstnaevnte er forskellen markant, da naturgas ikke indeholder svovl.

Egen el-produktion giver anledning til et stgrre metanudslip, hvilket ikke er sa overraskende
fordi der 1 den situation opstilles en ekstra motor, og ingen motorer kan omsatte gassen 100 %
effektivt. Mere overraskende er det maske, at metanemissionen bliver mindre ved erstatning af
naturgas med biogas. Metanmangden burde principielt tillegges (fratrekkes) pa ovenstaende
CO,-opggrelse. Men selvom metan er ca. 21 gange kraftigere som drivhusgas end CO,, vil dette
dog ikke @ndre billedet vasentligt, idet ovenstaende beregning — drivhuseffekten - regnes i
tons, mens ovenstaende tabel, som det fremgar, regnes i kg. Ved egen el-produktion forringes
drivhusgasbalancen med ca. 10 %, mens den ved biogassalg forbedres med ca. 5 % pga. stgrre
eller mindre metanemissionen fra motoren(e).

Anvendte forudsatninger
Reduktion af CO,-&kv. ved biogasproduktion:

Affald 0,6 kgpr.kgVS 1
Svinegylle 0,6 kgpr.kgVS 1
Kvaggylle 03kgpr.kgVS 1
CO,-emission:
Olie 74 kg/GJ www.shell.com
Naturgas 57 kg/GJ do
Elektricitet 621 g/kWh Energistyrelsen (Vestdanmark)
Andre emissioner:
Biogas Naturgas El Olie
NO, 540 g/GI 168 g/GJ 1,14 g/kWh 50 kg/TJ Energistyrelsen, DMU og Shell
SO, 19 g/GI - 0,12 g/kWh 23 kg/T) do
CH, 323 g/GJ 520 g/GJ - - do

2.5.3 Andre miljgmassige forhold
Der henvises til afsnittene B) 5.3 side 45

2.6. Separering af afgasset gylle
v. Karl Jorgen Nielsen

Der findes i dag en del konventionelle biogasanleeg som har gylleseparationsanleg kgrende for
at opdele den afgassede gylle i en vaske- og en fiberfraktion. Det som, i forbindelse med sepa-
rationsanleg, adskiller gkologiske biogasanleg fra konventionelle, er at tgrstofindholdet for-
ventes at vere hgjere 1 gkologisk afgasset biomasse. Den daglige blandingsration som tilfgres
reaktoren har et gennemsnitligt tgrstofindhold pa 13,5%, hvor man typisk kgrer med max. 10-
12% 1 konventionelle. Til gengald er opholdstiden lang (58 dage), hvilket er med til at give en
god nedbrydning af den organiske del.

Separationen skal ggre det muligt at dele den afgassede biomasse i en vaskefraktion, der evt.
kan bruges til recirkulering i biogasanlegget for at nedbringe det gennemsnitlige tgrstofindhold.
For at kvelstofindholdet i reaktoren ikke skal blive for hgjt, er det vigtigt at separatoren er sa
effektiv, at den kan fjerne den stgrste del af det kvalstof, som er bundet til tgrstoffet.
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2.6.1 Hvorfor separere?

Hos Bjarne Viller Hansen kunne der vere flere arsager til at separere. For det fgrste mangler
anlegget vaeske for at kunne handtere sa store mangder tgrstof. Dette kan fas ved at separere
vaske fra den afgassede biomasse og recirkulere den til biogasreaktoren. (I det konkrete anleg
beskrevet foran, vil dette dog blive gjort uden separation og med ’ra’ afgasset biomasse.)

For det andet giver det mulighed for at fa flere ggdningstyper til udbringning pa marken. En
fraktion af afgasset biomasse som ikke separeres. Denne ggdning vil have et N-indhold pa ca. 6
kg pr. tons. Vaskefraktionen efter separation indeholder ca. 4,5-5 kg N/tons og fiberfraktionen
vil indeholde 10-13 kg N/tons. Sidstn@vnte spredes med ggdnings/slamspreder, hvor vaeske-
fraktion og afgasset biomasse spredes med gyllevogn.

Under udbringning vil der med de forskellige ggdningstyper kunne opnas en meget hgj udnyt-
telse af neringsstofferne, hvor den eksakte udnyttelse ogsa afthenger af udbringsningstidspunk-
tet og —metoden samt hvilken afgrgde, der ggdes.

Udnyttelses pct.
Alm. ragylle 70-75%
Afgasset gylle 75-80%
Fiberfraktion 40-45%
Vaskefraktion 85-95%

Typiske N-nyttevirkninger af forskellige biomassetyper

2.6.2 Separationsmetoder

Skruepresse

Skruepressen bestar af en snegl, der presser gyllen sammen, mens vaeskedelen Igber ud gennem
en si rundt om sneglen. Den faste del presses mod et indstilleligt modhold, indtil fraktionen har
opnaet et tgrstofindhold pa ca. 30 %.

Separatoren er enkel i sin opbygning, har et lavt energiforbrug og lave vedligeholdelsesomkost-
ninger. Til gylle med mange sma partikler har den dog tilsyneladende kun en lille effektivitet.

Samson Bimatech

Anlaegget bestar af en tromleseparator efterfulgt af en skruepresse, der afleverer fiberfraktionen
med et tgrstofindhold pé ca. 40 %. Kapaciteten ligger pa 1-2,5 m*/time, og er dermed under de
gnskede 5m*/time. Den har samme problem som skruepresseren med hensyn til handtering af
gylle med mange sma partikler som i afgasset gylle.

PCK-anleg
Anlzgget kgrer forst den afgassede biomasse igennem en skruepresser, hvor den del af tgrstof-

fet, som den kan fa fat i, frasepareres. Den tynde veskedel lgber videre ned igennem en si-
separator, der bestar af sier med forskellige maskestgrrelse, som sier ved at en motor laver nog-
le excenterbevagelser. Denne kombination af to separatorer har vist sig at vere effektiv, men
den har dog stadig vanskeligt ved at separere de meget sma partikler fra. Kapacitetsmassigt
ligger den pé ca. 11m’/time.

Decanter

Decantercentrifugen separerer ved at centrifugere gyllen, sa den faste del og veskedelen skilles
fra hinanden. Centrifuger star i dag pa flere biogasanlag, bade fallesanleg og gardanleg. Ma-
skinen er effektiv til at separere sma partikler over i fiberdelen. Centrifugering ved hgje om-
drejning kan give hgje vedligeholdelsesomkostninger, hvis der er sand med i biomassen, hvilket
der ofte er ved ragylle. Ved separering af afgasset gylle er dette ikke et problem fordi sandet vil
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have bundfaldet sig i fortank og reaktortank. Kapacitetsmassigt ligger maskinerne fra ca.
2m’/time og opefter.

Kemira Miljg

Dette anlaeg bruger som det eneste polymérer for at opna en hgj fraseparering af naringsstoffer
og faste stoffer. Anleegget har opnaet fraseparering af 30 % af total-N og over 70 % af fosfor-
indholdet i ragylle. En afprgvning i afgasset gylle har vist, at metoden kan separere afgasset
gylle med gode resultater, men at det er meget dyr metode, fordi der skal tils@ttes en stgrre po-
lymérmengde end til ragylle. Desuden er metoden ikke umiddelbart tilladt inden for gkologisk

produktion.

Ud over de nzvnte anleg kommer der hele tiden nye metoder til. Men effektiviteten har hidtil
ikke veeret hgjere end Kemiras lgsning ved tilsetning af polymérer og decantercentrifuger, nar
der separeres uden tils@tningsstoffer.

2.6.3 @konomi.

Anleg Investering Additiver Energi- Vedlige- Driftsom-
1000 kr kr./m’ omkostninger | hold kostninger 1
kr./m’ kr./m’ alt, kr./m’
Kemira 900 Fra 10 0,9 1,75 12,7
Samson 650 0 > 1,0 1,0-2,0 2,0-3,0
PCK 650 0 0,7 3,0-5,0 3,5-5,5
Skrupresse 250 0 0,5-1,0 1,0-2,0 1,5-3,0
Decanter 820 0 20-25 >3,0 5,0-55

Pris og omkostninger ved forskellige separationsmetoder

Omkostningsmassigt ligger en decantercentrifuge midt imellem, med en lidt hgj anskaffelses-
pris, men moderate driftsomkostninger. Prisen pa ca. 800.000 kr. er for en decanter med en ka-
pacitet pa ca. 6m>/time.

2.6.4 Valg af separator til gkologisk biogasanleg hos Bjarne Viller

Anbefalingen er at valge en dekantercentrifuge, fordi den effektivt kan separere gylle med
mange sma partikler som afgasset gylle. Derved recirkuleres en mindre N mangde, som senere
belaster reaktoren. Samtidig har maskinen vist sig driftsikker til afgasset gylle, efter at have
kgre pa flere andre anleg.

Efterfglgende har det imidlertid vist sig at der i fgrste omgang etableres et anlag uden separati-
onsanlaeg, men med recirkulering alene af usepareret afgasset biomasse.

2.7. Konklusion for gardbiogasanlaeg ved Bording:

e Det er muligt at etablere et komplet gardbiogasanleeg for ca. 12 mio. kr.

e Kortleegning af biomasseressourcer pa ejendommen, inkl. muligheden for import af eks-
tern biomasse summerer op til ca. 12.000 tons eller ca. 1.000 tons tgrstof.

e Gardanlegget kan designes til at omsztte store mangder fast biomasse, f.eks. energiaf-
grgder og indrettet pa mesofil udradning i primer reaktor og lang efterafgasningstid i
sekunder reaktor for at maximere gasudbyttet.

* Anlagsgkonomien balancerer godt og vel ved udradning af ca. 1.000 tons tgrstof, hvor
det gennemsnitlige arlige overskud over 10 ar efter drift, forrentning og afskrivning er
ca. 250.000 kr.

e Afsetning af biogas til et nerliggende kraftvarmeverk havde potentielt den bedste gko-
nomi for anlegget, men landmanden velger at satse pa egen el-produktion for at kunne
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sta mere frit i maden at bruge biogasanlegget i samspil med den gkologiske produktion.
og i forhold til myndighedsbehandlingen at komme hurtigt i gang. Afs@tning til kraft-
varmevarket kan evt. komme pa tale ved en fremtidig udvidet biogasproduktion.

¢ Produktionen af biogas reducerer samlet udledningen af CO2-&kvivalenter med 2.145
tons. Herfra skal traekkes en gget udledning af metan pga. motordriften pa ca. 10 tons/ar,
svarende til ca. 200 t CO2-axkvivalenter, samt en gget udledning af NOx pa ca. 13
tons/ar

e Separation af biogasgylle mhp. recirkulering af vaeskefraktionen til fortank til opblan-
ding af ny biomasse bliver ikke aktuel i det valgte design. En dekantercentrifuge blev
anbefalet som den mest effektive i forhold til gkonomien, hvis separation skulle indga.

3. Okonomisk betydning af biogasanlaeg for markproduktionen
v. Michael Tersbgl, Inger Bertelsen og Carsten Markussen.

3.1. Indledning

Landbrugsproduktionen pa to planteavlsbrug (hhv. Bjarne Viller Hansen, og dennes nabo Finn
Troelsen) indgar i samspillet med biogasanlaegget. I det fglgende vises forudsatninger, bereg-
ninger og gkonomiske resultater for forskellige scenarier for samspillet:

Uden biogas:
e 49 kg total-N til radighed pr. ha hos Finn Troelsen
e 70 kg total-N til radighed pr. ha hos Finn Troelsen

Med biogas:

Andel af energiafgrgder i gennemsnit for de to ejendomme.
e (a. 53 pct. af omdriftsareal
e (a. 40 pct. af omdriftsareal

Fglgende generelle forudsetninger er anvendt 1 samspillet mellem anleg og markdrift

Biomasse

Afregningspris for biomasse fra energiafgrgder: 83 gre pr. kg ts.
Hgst og transport af biomasse betales af markdriften.
Lagerkapacitet betales af biogasanlaeg.

Betaling for at modtage grgde tilfalder biogasanlag.

Afgasset biomasse (inkl. ggdning konventionelt og gkologisk)

Afregningspris: 70 kr. pr. tons i indtegt pa biogasanlaegget

Transport og udbringning betales af markdrift.

Det pahviler biogasanlagget at sikre afs@tning for den del af den afgassede biomasse som ikke
kan aftages pa de to bedrifter. (58.700 — 54.213 = 4.487 kg N = 955 tons gylle (4,7 kg N pr.
tons) = 66.850 kr.)

Husdyrggdning konv. og gkologisk

Biogasanlegget betaler intet for denne ggdning.

Der laves et selvstendigt regnskab for transport og indkgb af denne husdyrggdning, for scenari-
er med biogas. Transport af husdyrggdning er sat til 15 kr. pr. tons og er for scenariet uden bio-
gas medtaget for den enkelte afgrgde som g@dningsprisen.

Udbringning af husdyrggdning indregnes i markdrift.

Transport fra biogasanlag af afgasset biomasse er sat til 10 kr. pr. tons.
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3.2 @konomisk resultat markbrug

@konomisk overblik markbrug (DB 11) (1000 kr.)

Uden biogas Med biogas
Kg total N pr. ha. hos 74 og 50 74 0g 70 140 og 140 122 og 123
hhv. Bjarne og Finn
Andel energiafgrgde 20 20 53 40
Bjarne Viller Hansen 2.667 2.667 2.735 2972
(185 ha)
Finn Troelsen (203 ha) 1.065 1.191 1.052 1.403
Udgift ggdningstrans- 0 0 -86 -86
port til biogasanlag
Udgift transport af 0 0 -116 -100
g@dning fra biogasan-
leg
Samlet DB 11 3.732 3.858 3.585 4.189

Der er anvendt maskinstationspriser til maskinhandlingerne. Priser for udbringning af husdyr-
gedning; gylle 18 kr. pr. tons, fjerkreggdning 25 kr. pr. tons. For rodpersille og gronsager er

der ikke medtaget andre udgifter en ggdningsudbringning.

Transportudgift3n kan evt. mindskes. Der findes en jordledning som tidligere har veret anvendt
til kartoffelfrugtsaft. Det kan undersgges om den kan anvendes til at pumpe afgasset biomasse
fra anlegget og ud til aftagere.

3.3. Grundscenarie uden biogasproduktion
I begge grundscenarier anvendes ca. 20 % af omdriftsarealet, herunder 60 ha til granggdning,
som afpudses og bliver pa marken. Enggrasset udnyttes ikke.

3.3.1. Ejendom 1 Bjarne Viller Hansen (185 ha)

Saedskifte og ggdskning:

afreg-
afgrgde areal ggdningsniveau udbytte ning

Kr. pr.

ha udnyttet N pr. ha | kg pr. ha kg

Havre 43 0 3.000 2,3
Alm rajgras frg 10 94 750 10
Gulergdder 50 121 37.000 2,6
Persillerod 3 141 10.000 5,5
Jordbar og div. Grgnsager 2 77 2.500 25
Enggres 10 0 0 0
Klgvergras, lave arealer 7 0 0 0
Klgvergras 30 0 0 0
Markaert 30 0 4.000 3,5
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Fordeling mellem grgnggdning og salgsafgrgder

W salgsafgrede

B gpdningsareal

Ggdningsimport
ton N P K Total N Total P Total K

Kvaggylle @ko. 600 3,89 0,82 4,2 2334 492 2520
Svinegylle @ko. 1000 34 0,85 1,65 3400 850 1650
Hgnsemgj konv. 235 34,2 7,1 18,2 8037 16685 4277

13.771 3010,5 8447
Ggdningsniveau svarende til 74,4 kg total N pr. ha.
Okonomi
afgrgde areal udbytte | DB II pr. ha Kommentar

ha Kg pr. ha
Havre 43 3000 3.925
Alm rajgraes frg 10 750 3.215
Gulergdder 50 37.000 39.014
Persillerod 3 10.000 54.390
Jordbar og div. Grgnsa- Kun afgrgdeverdi og udgift
ger 2 2500 62.300 | til ggdning medtaget
Enggres 10 0 -300 | En afpudsning
Klgvergras, lave arealer 7 0 -1003 | En afpudsning
Klgvergras 30 0 -1809 | To afpudsninger
Markaert 30 4000 9.720
I alt 185 2.666.704
3.3.2. Ejendom 2 Finn Troelsen (203 ha)
Sadskifte og ggdskning:
afgrgde areal ggdningsniveau udbytte |afregning
ha udnyttet N pr. ha | kgpr.ha | krpr. kg

Havre 63 0 3.000 2,3
Alm rajgres frg 20 0 200 10
Rgdklgver frg 10 0 200 60
Spisekartofler 35 102 14.000 2,25
Leggekartofler 15 72 10.000 3
Klgvergras 30 0 0 0,83
Markaert 30 0 4.000 3,5
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Fordeling mellem grgnggdning og salgsafgrgder

W salgsafarade

W 2adningsareal

Ggdningsimport
ton N P K Total N Total K
Kvaggylle konv. 600 3,45 0,57 34 2070 2040
Hgnseggdning
konv. 235 34,2 7,1 18,2 8037 4277
10.107 6317
Ggdningsniveau svarende til 49,8 kg total N pr. ha.
Okonomi
areal |udbytte DB II pr. ha
afgrgde ha Kg pr. ha Kommentar
Havre 63 3000 3.925
Der er ikke gkonomi i at dyrke alm.
Alm rajgres frg 20 200 -862 | rajgraes uden ggdningstilfgrsel
Rgdklgver frg 10 200 9.420
Spisekartofler 35 14.000 10.082
Leggekartofler 15 10.000 10.034
Klgvergras 30 0 -1809 | To afpudsninger
Markaert 30 4000 9.720
I alt 203 1.065.000

3.4. Grundscenarie uden biogasproduktion (70 kg total N hos Finn Troelsen)
Ueandret for ejendom 1(Bjarne Viller).

Ejendom 2 (Finn Troelsen)

@get import af konv. hgnseggdning op til de tilladte 70 kg total N pr. ha. Ekstra 120
tons.

Hgnseggdning anvendes til ggdskning af rajgrees til frg

Udbytte rajgres til frg stiger til 600 kg pr. ha

DB Il rajgres til frg stiger til 5453 kr. pr. ha

DB II pa ejendommen: 1.191.250

3.5. Grundscenarie med biogas

Der er regnet med biomasse og ggdningsmangde som beskrevet i afsnit 1. Af omdriftsarealet
bruges i gennemsnit ca. 53 pct. til energiafgrgder. Dertil kommer gresslat fra engarealerne. Det
giver inkl. a-grgde en kvalstofmangde pa 58.700 kg. total N. Heraf kan det ifglge de nuvaren-
de ggdningsregler anvendes 54.320 kg total N pa de to ejendomme. Resten skal biogasanlagget
selge til anden side.
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Ggdningsimport jf. afsnit 1.

ton N P K Total N | Total P | Total K
Kvaggylle konv. 3000 4,39 0,76 4,46 9658 1672 9812
Kvaggylle @ko. 1000 3,89 0,82 42| 3656,6 770,8 3948
Svinegylle konv. 500 3,82 0,79 1,92 1910 395 960
Svinegylle @ko. 1000 3,4 0,85 1,65 3400 850 1650
Fjerkreggdning, konv. 200 34,2 7,1 18,2 6840 1420 3640
I alt 25.465 5108| 20010

Det er oplyst, at der pt. betales ca. 15 kr. pr tons ggdning for transport. Det giver for denne ggd-
ningsmeangde en udgift pa 85.500 kr. som betales af markbruget. Dette giver en ekstraudgift pr.

ha pa 220 kr.

3.5.1. Ejendom 1 Bjarne Viller Hansen (185 ha)

Sadskifte og gadskning:
afgrgde areal | Ggdningsniveau Udbytte afregning
ha | udnyttet N pr. ha kg pr. ha kr pr. kg
Havre 18 99 5.300 2,3
Alm rajgres frg 10 145 900 10
Gulergdder 50 113 42.000 2,6
Persillerod 3 148 10.000 5,5
Jordbar og div. Grgnsager 2 53 2.500 25
Enggraes 10 0 2.500 0,83
Klgvergras, lave arealer 7 72 5.500 0,83
Klgvergras 45 72 7.500 0,83
Grgnrug 25 88 3.000 0,83
Lupin/havre 15 66 3.000 0,83
Efterslaet 40 42 2.500 0,83

Fordeling mellem energiafgrgde og salgsafgrgder

m salgsafgrode

W ggdningsareal
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Ggdningsimport

Ggdningsniveauet er 140 kg total N pr. ha inkl. N fra biomasse. Markdriften kgber denne af
biogasanlaegget til 70 kr. pr. tons. Denne udgift er indregnet 1 dekningsbidrag 1 marken.

Ud over dette belgb skal der betales for transport fra biogasanlegget til marken, ca. 5500 tons.
Der er ikke lavet beregning pa om de generelle ggdningsregler pa ejendommen overholdes.

@konomi
DB II pr.
afgrode areal udbytte ha Kommentar
ha Kgpr.ha |[Kr. pr. ha

Havre 18 5300 6751

Alm rajgraes frg 10 900 2251

Gulergdder 50 42.000 51.304

Persillerod 3 10.000 51.304

Jordbar og div. Grgnsa- Kun afgrgdeverdi og udgift

ger 2 2500 61.180 | til ggdning medtaget

Enggras 10 2500 1174

Klgvergres, lave arealer 7 5500 129

Klgvergraes 45 7500 925

Grgnrug 25 3000 -2456

Lupin/havre 15 3000 -2610

Efterslet 40 2500 -1296

ialt 185 2.735.000

3.5.2. Ejendom 2 Finn Troelsen (203 ha)

Saedskifte og ggdskning:
afgrgde areal ggdningsniveau udbytte |afregning

ha udnytte N pr. ha | kgpr.ha | krpr. kg

Havre 18 99 5300 23
Alm rajgres frg 20 145 900 10
Rgdklgver frg 10 0 200 60
Spisekartofler 35 123 19.000 2,25
Laggekartofler 15 99 12.000 3
Rent graes 10 165 5000 0,83
Klgvergras 45 59 7500 0,83
Grgnrug 35 71 3000 0,83
Lupin/havre 15 53 3000 0,83
Efterslaet 50 42 2500 0,83
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Fordeling mellem grgnggdning og salgsafgrgder

W salgsafgrode

B ggdningsareal

Ggdningsimport

Ggdningsniveauet bliver 140 kg total N pr. ha inkl. N fra biomasse. Denne mangde kgber
markdriften af biogasanlegget til 70 kr. pr. tons. Denne udgift er indregnet 1 dekningsbidrag i
marken.

Ud over dette belgb skal der betales for transport fra biogasanlegget til marken, ca. 6050 tons.
Der er ikke lavet beregning pa om de generelle ggdningsregler pa ejendommen overholdes.

Okonomi
afgrgde areal |udbytte DB II
ha Kg pr. ha kr. pr. ha Kommentar

havre 18 5300 6751

Alm rajgraes frg 20 900 2251

Rgdklgver frg 10 200 9420

Spisekartofler 35 19.000 21.043

Leggekartofler 15 12.000 13.384
Der er ikke gkonomi i denne afgrgde
pga. stort ggdningsbehov. Udbytte-
estimat nok for pessimistisk ved dette

Rent graes 10 5000 -3467 | ggdningsniveau.

Klgvergras 45 7500 1277

Grgnrug 35 3000 -2016

Lupin/havre 15 3000 -2258

Efterslet 50 2500 -1296

I alt 203 1.052.000

3.6. Biogasscenarie med mindre biomasseproduktion

I dette scenarium forskydes andelen af energiafgrgder lidt ned til ca. 40 pct. af omdriftsarealet 1
gennemsnit for ejendommene. Det giver plads til lidt stgrre areal med salgsafgrgder, men ggd-
ningsmangden bliver lidt mindre. Samtidig bliver ma&ngden af biomasse til anlegget lidt min-
dre end forudsat i afsnit 1. (109 tons tgrstof), og anlaeggets skal derfor indkgbe anden biomasse
eller energiafgrgder for at kompensere denne manglende leverance i scenariet.

3.6.1. Ejendom 1: Bjarne Viller Hansen (185 ha)

Der forudsattes samme indkgb af husdyrggdning, som i grundscenariet med biogas. Den min-
dre biomasse fra energiafgrgder ggr, at der hgstes ca. 6.000 kg total N mindre til anleegget altsa
52.700 kg total N i alt. Da ggdningsniveauet er holdt uendret i de enkelte salgsafgrgder i for-
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hold til grundscenariet er der anvendt tilsvarende mindre ggdning ca. 47.450 kg total N. Dette
betyder, at der fortsat er 5.250 kg total N som anlagget kan salge til anden side. Ejendommene
kgber 10.100 tons afgasset gylle tilsammen. Den mindre produktion af biomasse vil nok give en
darligere gkonomi i biogasanlagget, som derfor skal kgbe biomasse fra andre steder. Men der
er bedre driftsgkonomi for landbrugene i at have en lavere andel energiafgrgder, for derved at
kunne have flere salgsafgrgder, der giver en hgjere pris.

Saedskifte og ggdskning:
afgrgde areal ggdningsniveau udbytte afregning
ha udnytte N pr. ha | kgpr.ha | krpr. kg
Havre 23 99 5300 2.3
Alm rajgras frg 10 145 900 10
Gulergdder 50 113 42000 2,6
Persillerod 3 148 10000 5,5
Jordbear og div. Grgn-
sager 2 53 2500 25
Enggraes 10 0 2500 (ts) 0,83
Klgvergras, lave area-
ler 7 72 5500 (ts) 0,83
Klgvergras 45 72 7500 (ts) 0,83
Grgnrug 20 88 3000 (ts) 0,83
Markaert 15 0 4000 3,5
Efterslaet 30 28 1700 (ts) 0,83

Fordeling mellem grgnggdning og salgsafgrgder

| salgsafgrede

B ggdningsareal

Ggdningsimport

Ggdningsniveau svarende til 122 kg total N pr. ha inkl. N fra biomasse. Denne kgbes af biogas-
anlaegget til 70 kr. pr. tons. Denne udgift er indregnet i dekningsbidrag i marken.

Ud over dette belgb skal der betales for transport fra biogasanlegget til marken, ca. 4800 tons.

@Okonomi
afgrgde areal udbytte | DB II Kommentar
Kg pr.

ha ha Kr. pr. ha
Havre 23 5300 6751
Alm rajgraes frg 10 900 2251
Gulergdder 50| 42.000 51.304
Persillerod 3| 10.000 51.304 | Kun afgrgdeverdi og udgift til
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gpdning medtaget
Jordbar og div. Grgnsa- Kun afgrgdeverdi og udgift til
ger 2 2500 61.180 | ggdning medtaget
Enggras 10 2500 1174
Klgvergras, lave arealer 7 5500 129
Klgvergras 45 7500 925
Gronrug 20 3000 -2456
Markeert 15 4000 9720

20 ha efter grgnrug, 10 ha efter
Efterslat 30 1700 -1526 | varsad til modenhed
ialt 185 2.972.000
3.6.2. Ejendom 2: Finn Troelsen (203 ha)
Saedskifte og ggdskning:
afgrgde areal ggdningsniveau udbytte |afregning

ha udnytte N pr. ha | kgpr.ha |kr. pr. kg

havre 33 99 5300 2,3
Alm rajgres frg 20 145 900 10
Rgdklgver frg 10 0 200 60
Spisekartofler 35 123 19.000 2,25
Laeggekartofler 15 99 12.000 3
Klgvergras 45 59 7500 0,83
Grgnrug 30 71 3000 0,83
Markeert 15 0 4000 3,5
Efterslet 30 42 2500 0,83

Fordeling mellem grgng@dning og salgsafgrgder

W salgsafgrede

H gpdningsareal

Ggdningsimport

Ggdningsniveau svarende til 123 kg total N pr. ha inkl. N fra biomasse. Denne kgbes af biogas-
anlaegget til 70 kr. pr. tons. Denne udgift er indregnet i dekningsbidrag i marken.
Ud over dette belgb skal der betales for transport fra biogasanlegget til marken, ca. 5300 tons.

Okonomi
afgrgde areal udbytte DB II
ha Kg pr. ha Kr. pr. ha
havre 33 5300 6751

30




Alm rajgraes frg 20 900 2251
Rgdklgver frg 10 200 9420
Spisekartofler 35 19000 21.043
Laggekartofler 15 12000 13384
Klgvergras 45 7500 1277
Grgnrug 30 3000 -2016
Markert 15 4000 9720
Efterslat 30 2500 -1296
ialt 203 1.432.000

3.7. Diskussion og konklusion

Driftsgkonomien i landbruget bliver ikke forbedret, hvis der skal dyrkes energiafgrgder pa 50
pct. af omdriftsarealerne, hvilket var forudsat i budgettet for biogasanlegget. @konomien pa
markdriften bliver derimod forbedret med mindst 12 pct., hvis der kun dyrkes energiafgrgder pa
40 pct. af arealet. Derved mangler der ca. 100 tons tgrstof (ca. 10 pct.) til anlegget, for at bud-
gettet balancerer med et overskud pa 250.000 kr. - biomasse, som landmanden ma fremskaffe
pa anden made.

Den optimale andel af grgnggdning til energi er ath@ngig af flere faktorer. Pa den ene side gi-
ver grgnggdningen mulighed for ggdskning af specialafgrgderne, sa dekningsbidraget bliver
hgjt 1 disse. Desuden bliver dyrkningen mere sikker og mindre arbejdskr&vende mht. ukrudt,
nar, sadskiftet er alsidigt med en passende mangde grgnggdning. Men grgnggdningen fortraen-
ger areal til salgsafgrgder, sa pointen er at finde en passende balance mellem de forskellige for-
hold. En anden vigtig faktor er hvilke ggdningsressourcer, der rades over pa ejendommen i for-
vejen, og i denne case er udgangspunktet, at der er meget lidt eller usikre me@ngder ggdning til
radighed.

Pa begge ejendomme bliver der en gkonomisk forbedring, hvis andelen af energiafgrgder til
biogasproduktion holdes pa 40 pct., dvs. ca. 140 ha grgnggdning (ekskl. enggras og efterslat)
Hvis andelen af energiafgrader gges til 53 pct. (180 ha) bliver det samlede resultat negativt i
forhold til nudriften. Den forbedrede gkonomi er stgrst (12 pct. efter transportomkostninger),
nar der sammenlignes med nudrift med lidt mindre import af konventionel gylle, mens den ved
fuld import af 70 kg konventionel ggdning i nudriften er pa ca. 9 pct. Det er imidlertid ikke rea-
listisk at have konventionel gylle til radighed i sa store mangder i omradet, sa derfor er en
nudrift med mindre import det mest realistiske grundlag for sammenligning.

Nar energiafgrgdeandelen kun er pa 40 pct. af omdriftsarealet mangler der ca. 109 tons tgrstof
til biogasanlagget i forhold til den gkonomiske beregning 1 afsnit 2. Det vil forringe resultatet 1
anleegget med ca. 150.000 kr. arligt. Biogasanleggets gkonomi er efter denne justering stadig i
balance, men det vil alligevel vare en gkonomisk fordel at finde flere arealer fra andre gkologi-
ske planteavlere, eller fra naturpleje, som kan indga i biomasseforsyningen til biogasanlegget.
Det bliver szrligt aktuelt, hvis der fremover ikke kan laves gylle-aftaler med konventionelle
eller gkologiske husdyrbrugere, eller hvis og nar brugen af konventionel husdyrggdning matte
blive udfaset.

Den aktuelle gkonomi i savel biogasanleegget som planteavlen afthanger af bade forsyningen af
biomasse og markedet for planteprodukter. Pointen i konceptet er, at planteproduktionen hos de
to gkologiske planteavlere og evt. flere i omradet far langt stgrre fleksibilitet og dyrkningssik-
kerhed ved at vare integreret med g@dnings- og energiproduktionen ud fra lokal biomasse. Bio-
gasanlaeggets kapacitet er rigelig stor, sa der er mulighed for langt bedre gkonomi i det samlede
system, hvis mere biomasse bliver behandlet i anlegget, og neringsstofferne derved kan ggres
billigere for markdriften. Der ligger et vasentligt perspektiv 1, at grgnggdningsarealet kan gges,
ved at flere ejendomme deltager i biomasseproduktionen, f.eks. med 200 ha greang@dning for-
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delt pa fire ejendomme, sa kan Bjarne og Finn ngjes med 50 ha grgnggdning svarende knap en
tredjedel af saedskiftearealet. Det vil forbedre gkonomien yderligere.

Samspillet mellem landbruget og biogasanlegget er gkonomisk meget kompleks, og der kan
udvikles mange modeller for hvordan udveksling af biomasse og ggdning skal forega rent gko-
nomisk. Det er langt fra givet, at lige den valgte model i denne rapport er den rigtige. Det vil
tiden vise, nar der kommer flere erfaringer med synergi og samspil mellem biogas og gkologisk
planteproduktion.

Bjarne Viller Hansen kommenterer projektets konklusion og resultater saledes. ”Pa grund af

et stgrre udbytte viser kalkulerne for den fremtidige markplan en forbedring af gkonomien pa
ca. 12%, selvom arealerne med energiafgrgder nermest ikke har noget dekningsbidrag. I vir-
keligheden tror jeg pa en stgrre forbedring maske op til 20%, da der i kalkulerne f.eks. ikke er
indregnet mindre omkostninger til ukrudtsbekempelse, som fglge af bedre sedskifte og gadsk-
ning. Samtidig er det for mig lige sa vigtigt, at vores produktion bliver mere sikker og ensartet,
og vi har mindre bgvl med at skaffe ggdning udefra. Sa skal jeg i stedet skaffe biomasse til an-
leegget, og det er jeg mere tryg ved, for der er mange muligheder, og det kan ggres aret rundt.”
Las evt. yderligere i Hansen & Tersbgl, 2009.

4 Pko-biogasfallesanlaeg

v. Peter Jacob Jprgensen

4.1. Biomasseressourcer

I projektet har hidtil 15 gkologiske landbrug deltaget med en uforpligtigende opggrelse af bio-
masser, der vil kunne anvendes som substrat for biogasproduktionen i et gko-
biogasfallesanleg. Det drejer sig om fglgende typer:

* gg@dning (gylle og dybstrgelse)

e cenergiafgrgder (fortrinsvis klgvergras), som tidligere har varet produceret som grgn-
g@dning

e eller den meengde konventionel ggdning de i dag anvender, og som fremover pa denne
made skal en tur omkring biogasanlaegget til afgasning inden returnering til landbruget.

Herudover vil der vaere mulighed for at modtage diverse biomasser, sasom grgde og enggraes
fra naturpleje samt en vis me@ngde konventionel husdyrggdning. Anvendte mangder af vinasse
og protamylase pa bedrifterne sendes ikke omkring biogasanleegget, men antages anvendt direk-
te pa bedriften. Mangden af anvendt konventionel svinegylle er afstemt efter at gkologiprocen-
ten for den anvendte biomasse — malt pa N-indhold — skal veere mindst 50 %.

Mazngde Biogas Neaeringsstoffer, t

t./ar 1000 m*> | Kvzlstof, | Fosfor, | Kalium,
Biomasse pr. ar N P K
Konventionel kvaeggylle 2350 52 10,1 1,4 7.1
Okologisk kvaggylle 2200 48 9,5 1,3 6,6
Konventionel svinegylle 9427 274 51,9 11,4 27,8
Dybstrgelse 4456 379 24,7 5,8 13,5
Konventionel fjerkraeggdning 174 34 6,0 1,7 4,2
Konventionel minkgylle 1060 12 5,6 2,3 1,1
Enggraes 275 33 1,6 0,3 2.4
Energiafgrader 3525 546 20,4 3,8 30,2
Grgde 250 13 0,5 0,2 1,4
Recirkuleret afgasset 10.000 50 44,0 10,0 39,0
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I alt 33.717

1346

156,2 34,4 123,5

Inclusiv gas fra efterlager

1481

Neeringsstofindhold i
Ggdning, kg/t

4,6 1,0 3,7

4.2. Biogaskoncept

Der er i de gkonomiske beregninger set pa 2 scenarier:

A) Etablering af selvstendigt biogasfallesanleg med kraftvarmeproduktion og mu-
lighed for afs@tning af overskudsvarme til et nerliggende fjernvarmeanleg. Rgn-
de kunne vare en mulighed, idet de stgrste biomassemangder befinder sig i dette

hjgrne af Djursland.

B) Etablering af gko-linie pa et konventionelt biogasfallesanlag, som i en arraekke er
s@gt etableret nord for Mgrke. @ko-linien vil fa selvstendigt modtagesystem og
selvstendig reaktor- og lagertank. Felles udnyttelse af transportudstyr, motorge-
nerator og driftspersonale billigggr anleegsetableringen. @ko-linien opfattes som
en selvstendig gkonomisk enhed og biogas og varme udveksles med det konven-
tionelle anleg, hvorved begge parter hgster fordele.

4.2.1 Selvstendigt biogasfellesanleg - Anlegskoncept

Principskitse af biogasanlaeg

Nedenfor er angivet en principskitse af et selvsteendigt biogasfellesanlag der vil kunne handte-
re de opgjorte biomasser. Anlegget har eget kraftvarmeanlag og salg af el til nettet og salg af
varme til nerliggende fjernvarmeverk via fjernvarmeledning. Konceptet danner baggrund for
priss@tningen og dermed beregning af selskabsgkonomien for anlegget.

Plansilo Fedttank Motorgenerator
El
momsm e » .............................. >
: AR
i I Varme
Lass¢/lossehal : I
' |
i |
a |
|
Iy C Do -
|
|
— > i g
Macerator A TTIT &K
Fortank/blandetank Reaktortank m. gaslager Hfterafgasningstank
Mellemlager
1 stk. lagertanke v

Skitsefigur af biogasanleg
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De enkelte anlegsdele vil have fglgende stgrrelser:

Anlzaegsdel Stgrrelse
Plansilo 1.500 m*
Fedttank 135 m’
Laesse/lossehal 200 m?
Fortank 500 m®
Reaktortank 3.000 m®
Gaslager 1.500 m’
Efterafgasningstank 3.000 m’
Lagertank 4700 m®
Mellemlager 200 m’
Motorgenerator 500 kW
Teknikhus 11x4 m
Fjernvarmeledning 900 m

Anlags- og funktionsbeskrivelse

Plansilo

1.500 m? plansilo (50 x 30 m) med 3 m hgje sidevaegge. Indkgrsel fra begge ender mulig. 1
midterdeling. Aflgb til fortank/blandetank.

Plansiloen er dimensioneret til lagring af energiafgrgder, enggres og grgde (4.050 t ). Energiaf-
grgder m.m. ensileres fortlgbende i plansiloen og anvendes over hele aret til energiproduktio-
nen.

Fortank — praeparering af *foderblanding’
Overdakket fortank pa 500 m’ med dykket propelomrgrer, luge med sikkerhedsrist, indpump-
ningsstuds og niveaufgler.

Gylle tilfgres 2 gang om ugen, hvor anleggets *foderblanding’ tilberedes til de naste par dages
forbrug. Ensilage hentes med frontlasser fra plansilo og recirkuleret vaske tilpumpes fra mel-
lemlagertank. Andre biomasser tilfgres lgbende, og sa kontinuert som muligt. Blandingsforhol-
det skal veaere sa konstant som muligt for at opna bedst mulig processtabilitet. Evt. ndringer
foretages gradvist over l&ngere perioder.

’Foderblanding’ pr. ’portion’
(2 pr. uge)

tons
Gylle 192
Dybstrgelse og fjerkreemgg 44
Energiafgrader, grgde, enggraes 39
Andet 2
Recirkuleret afgasset gylle 96
I alt 373

Det gennemsnitlige tgrstofindhold i blandingen bliver ca. 10 %. Blandingen omrgres og tilfgres
reaktortanken via rotorcutter (macerator) i egen pumpekalder, med ca. 107 t (m3 ) dag, fordelt
péa 3 — 4 portioner (ca. 27 m°), der indpumpes efter ca. ¥5-1 times konstant omrgring i fortanken.

Fedttank
Isoleret fedttank pa 135 m’ (h 4 m, d 7 m) med varme. Monteret med propelomrgrer, luge med
sikkerhedsrist samt temperatur- og niveaumaler.
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Fedttanken anvendes til evt. modtagelse af organisk affald, f.eks. glycerin. Tanken kan evt.
undvares, hvis denne type biomasse ikke gnskes modtaget. Biomasse pumpes direkte fra fedt-
tanken til reaktortank.

Mellemlager
Overdakket mellemlager pa 200 m® (h 4 m, d 8 m) med propelomrgrer til lagring af gylle inden

preparering af “foderblanding’.

Reaktortank

1 stk. 3.000 m” isoleret reaktortank (h 4 m, d 31 m) med 1.500 m’ integreret gaslager. Tanken
er monteret med propelomrgrer, niveau- og temperaturfgler. Desuden udvendig radar til fyld-
ningsmaling af gaslager. Reaktortanken drives ved mesofil temperatur, ca. 37 °C. Biomassen

opvarmes i tanken ved varmetilfgrsel via varmeslanger i bund og langs betonveg.

Med den tilfgrte biomasse bliver den gennemsnitlige opholdstid (HRT) pa ca. 27 dggn og den
organiske belastning pa ca. 3,1 kg VS/m’ reaktorvolumen pr. dag. Kvzlstofbelastningen vil
vare omkring 4,6 kg tot-N pr. tons med den pt. anvendte *foderblanding’.

Efterafgasningstank
Efterafgasningstanken er pa 3.000 m’ (h 4 m, d 31 m) med propelomrgrer og med gasopsamling
monteret.

Dagligt pumpes ca. 107 m® afgasset biomasse videre til lagertank 1. Fra lagertanken opsamles
efter-afgasning, som skgnnes at udggre 10 % af den primare gasproduktion. Tanken omrgres 1
gang i1 dggnet inden viderepumpning eller transport af afgasset biomasse til lagertank. Tanken
antages (nasten) tgmt en gang arligt ved ggdningsudbringning og fungerer derfor ogsa som
lagertank.

Lagertank
Egentlig lagertank pa 4.700 m® (h 3 m, d 31 m) med propelomrgrer og evt. med gasopsamling.

Lageret kan evt. placeres decentralt. Den afgassede biomasse fra efterafgasningstanken pumpes
eller kgres direkte til lagertanken. Tanken antages tgmt en gang arligt ved ggdningsudbring-
ning.

Den samlede lagerkapacitet p4 ca. 6.000 m’ er beregnet ud fra at alle tilfgrte biomasser, excl.
recirkuleret afgasset gylle, skal kunne opbevares i 9 maneder, og under antagelse af, at der alle-
rede findes opbevaringskapacitet til de tilfgrte mengder af kvaeg-, svine- og minkgylle.

Gassystem
Gassystemet etableres med frekvensreguleret gasbleser, kondensvandudskiller og svovlrens-

ningsanlaeg. Indpumpning af atmosfarisk luft, 3-4 % 1 forhold til gasproduktion, i reaktortank
til mikrobiel omdannelse af svovlbrinte til ren svovl.

Motorgenerator

Til omsa®tning af biogassen etableres 1 bulderrum 1 teknikhus et motorgeneratorsystem med en
el-effekt pa ca. 500 kW. Med en elvirkningsgrad pa ca. 38 % bliver den indfyrede effekt saledes
ca. 1,3 MW. Varmeeffekten bliver ca. 600 kW.

Med en skgnnet udetid pa 5 % vil motoren arligt kunne omseatte ca. 1,68 mio. m’ biogas. I for-
hold til den beregnede biogasproduktion vil den saledes have en overkapacitet pa ca. 15 %.
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Teknikhus

Et teknikhus etableres rummende i den ene ende et bulderhus med motorinstallation, og i den
anden tekniske installationer: Styresystem, 1 stk. PLC styresystem baseret pa Windows. Kom-
plet med styretavle, overvagning og alarm. Elinstallationer, trykluftsystem, gyllesystem.

Anlegget er fuldautomatisk styret, men alle processer, f.eks. pumpemangder og -tider, vil kun-
ne kontrolleres og &ndres manuelt via PC.

4.2.2. @ko-linie pa Djurs Bioenergi’s biogasfallesanlaeg ved Andi

Nedenfor er skitseret et biogaskoncept ved etablering af en gkologisk linie pa det kommende
konventionelle biogasanlag placeret ved Andi nord for Mgrke. Det fremgar, at konceptet i det
store hele er identisk med det ovenfor beskrevne. Blot skal der ikke leengere investeres i et mo-
torgeneratoranleg og en fjernvarmeledning. I stedet udveksles biogas og varme med Djurs Bio-
energi.

Principskitse af @ko-linie pa Djurs Bioenergi’s biogasanlaeg

Plansilo Fedttank Djurs Bioenergi

Biogas Varme

Lass¢/lossehal

. QR ——

;'_-}_’ >

Macerator L N K&
Fortank/blandetank Reaktortank m. gaslager Hfterafgasningstank
Mellemlager

1 stk. lagertanke v

Skitsefigur af biogasanleg
Anlaegsdel Stgrrelse
Plansilo 1.500 m”
Fedttank 135 m’
Laesse/lossehal 200 m*
Fortank 500 m®
Reaktortank 3.000 m’
Gaslager 1.500 m’
Efterafgasningstank 3.000 m’
Lagertank 4.700 m’
Mellemlager 200 m’
Teknikhus 11x4 m
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Anlegs- og funktionsbeskrivelse

Plansilo

1.500 m? plansilo (50 x 30 m) med 3 m hgje sidevaegge. Indkgrsel fra begge ender mulig. 1
midterdeling. Aflgb til fortank/blandetank. Plansiloen er dimensioneret til lagring af energiaf-
grgder, enggraes og grgde (4.050 t ). Energiafgrgder m.m. ensileres fortlgbende i plansiloen og
anvendes over hele aret til energiproduktionen.

Fortank — preparering af "foderblanding’
Overdakket fortank pd 500 m® med dykket propelomrgrer, luge med sikkerhedsrist, indpump-
ningsstuds og niveaufgler.

Gylle tilfgres 2 gang om ugen, hvor anleggets *foderblanding’ tilberedes 1 fortanken til de na-
ste par dages forbrug. Ensilage hentes med frontlasser fra plansilo og recirkuleret vaske til-
pumpes fra mellemlagertank. Andre biomasser tilfgres lgbende, og sa kontinuert som muligt.
Blandingsforholdet skal vaere sa konstant som muligt for at opna bedst mulig processtabilitet.
Evt. ®&ndringer foretages gradvist over lengere perioder.

"Foderblanding’ pr. ’portion’
(2 pr. uge)

tons
Gylle 192
Dybstrgelse og fjerkremgg 44
Energiafgrgder, grgde, enggraes 39
Andet 2
Recirkuleret afgasset gylle 96
I alt 373

Det gennemsnitlige tgrstofindhold 1 blandingen bliver ca. 10 %. Blandingen omrgres og tilfgres
reaktortanken, via rotorcutter (macerator) i egen pumpekzlder, med ca. 107 t (m?) dag, fordelt
pa 3 — 4 portioner (ca. 27 m®), der indpumpes efter ca. ¥2-1 times konstant omrgring i fortanken.

Fedttank

Isoleret fedttank pa 135 m® (h 4 m, d 7 m) med varme. Monteret med propelomrgrer, luge med
sikkerhedsrist samt temperatur- og niveaumaler. Fedttanken anvendes til evt. modtagelse af
organisk affald, f.eks. glycerin. Tanken kan evt. undveres, hvis denne type biomasse ikke gn-
skes modtaget. Biomasse pumpes direkte til reaktortank.

Mellemlager
Overdakket mellemlager pa 200 m® (h 4 m, d 8 m) med propelomrgrer til lagring af gylle inden

preparering af *foderblanding’.

Reaktortank

1 stk. 3.000 m” isolerede reaktortanke (h 4 m, d 31 m) med 1.500 m® integreret gaslager. Mon-
teret med propelomrgrer, niveau- og temperaturfgler. Desuden udvendig radar til fyldningsma-
ling af gaslager.

Reaktortanken drives ved mesofil temperatur, ca. 37 °C. Biomassen opvarmes i tanken ved
varmetilfgrsel via varmeslanger i bund og langs betonvag.
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Med den tilfgrte biomasse bliver den gennemsnitlige opholdstid (HRT) pa ca. 27 dggn og den
organiske belastning pa ca. 3,1 kg VS/m’ reaktorvolumen pr. dag. Kvzlstofbelastningen vil
vare omkring 4,6 kg tot-N pr. tons med den pt. anvendte *foderblanding’.

Efterafgasningstank
3.000 m’ efterlager med gasopsamling (h 4 m, d 31 m). Propelomrgrer.

Dagligt pumpes ca. 107 m® afgasset biomasse videre til lagertank 1. Fra lagertanken opsamles
efter-afgasning, som skgnnes at udggre 10 % af den primare gasproduktion. Tanken omrgres 1
gang i dggnet inden viderepumpning eller transport af afgasset biomasse til lagertank. Tanken
antages (nasten) tgmt en gang arligt ved ggdningsudbringning, og fungerer derfor desuden som
lagertank.

Lagertank
4.700 m’ efterlager med gasopsamling (h 3 m, d 31 m). Propelomrgrer.

Den afgassede biomasse fra efterafgasningstanken pumpes eller kgres direkte til lagertanken.
Tanken antages tgmt en gang arligt ved ggdningsudbringning.

Den samlede lagerkapacitet pa ca. 6.000 m’ er beregnet ud fra at alle tilfgrte biomasser, excl.
recirkuleret afgasset gylle, skal kunne opbevares i 9 maneder, og under antagelse af, at der alle-
rede findes opbevaringskapacitet til kvaeg-, svine- og minkgylle.

Gassystem
Efterafgasning fra efterafgasningstanken suges til reaktortanken, og herfra til Djurs Bioenergi’s

gassystem, hvor gasrensningen foregar, og hvor biogassen enten afbraeendes i lokal motor eller
sendes til decentral kraftvarmemotor placeret ved fjernvarmenettet 1 Hornslet.

Teknikhus

Et teknikhus etableres rummende pumpeudstyr og anden teknisk installation, styretavle, elin-
stallationer, trykluftsystem, gyllesystem. Det egentlige styresystem placeres sammen med styre-
systemet for det konventionelle anlaeg. Udstyret bestar af 1 stk. PLC styresystem baseret pa
Windows.

Anlzgget er fuldautomatisk styret, men alle processer, f.eks. pumpemangder og -tider, vil kun-
ne kontrolleres og @ndres via PC.

Varmeledning
Varme til proces leveres fra Djurs Bioenergi’s procesvarmemotor.

4.3. Anlaegsplacering
4.3.1 Selvstendigt @ko-Biogasfallesanleg

Af kortet fremgar placeringen af Rgnde Fjernvarmeverk. Desuden er angivet en foreslaet pla-
cering af gko-biogasanlegget.
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Mulig placering af biogasanleg med varmeleverance il Rgnde Fjernvarmeveerk

Afstanden mellem biogasanlagget og fjernvarmevarket er ca. 1.800 m. Den stiplede linie angi-
ver et muligt fjernvarmetracé. Evt. vil fjernvarmeledningen fra biogasanlegget kunne tilsluttes i
Fglle, der for nuverende er ved at blive inddraget i varmevarkets forsyningsomrade, hvorved
lengden kan kortes ned til ca. det halve. Der er derfor regnet med ca. 900 m fjernvarmeledning.
Anlaegget kan for sa vidt saledes placeres hvor som helst rundt om Rgnde, nar blot afstanden til
et tilslutningspunkt ikke overstiger denne afstand.

4.3.2 Bko-linie pa konventionelt biogasfaellesanleg

Placering af Djurs Bioenergis biogasfellesanleg

Pa efterfglgende figur fremgar den placering der arbejdes med Djurs Bioenergi vedr. det vest-
ligst placerede af to biogasfellesanleg (se 1 gvrigt: www.djursbioenergi.dk). Ved et samarbejde
teenkes gko-biogasfellesanlagget placeret som en ekstra gko-linie pa dette anleg, hvorved en
del materiel og andet vil kunne spares eller udnyttes i fellesskab.
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Placering af anleeg, biogastracé og decentral kraftvarmeanleeg. Af kortet fremgar desuden di-
verse naturomrdder.

4.4. @Okonomi

Investeringsbehovet for de to anleegskoncepter er fastsat pa baggrund delvis af lignende projek-
ter og anlegsstgrrelser og delvis pa baggrund af erfaringstal. Herefter er selskabsgkonomien for
de to anlagskoncepter er beregnet pa baggrund af en reekke forudsatninger hvoraf en raekke
fremgar nedenfor. Se i gvrigt bilag 1 og 2.
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Okonomiske forudsaetninger for selskabsgkonomi

Investering

A) Selvstaendigt anleg med varmeleverance: 16,01 mio. kr.
B) @ko-linie pa konventionelt anleeg: 12,13 mio. kr.
Finansiering

Realkredit 70 %, 5% rente, lgbetid 15 ar

Banklan 30 %7 % rente, lgbetid 10 ar

Inflation 3 %

Energiomsatning og energisalg/kgb
Biogasproduktion 1,48 mio. m’
Elvirkningsgrad motor 36,8 %
Varmevirkningsgrad motor 42,8 %
Elsalg: 74,5 gre/kWhg

Varmesalg: 17 gre/kKkWhy,me
Biogassalg: 1,9 kr./m’

Varmekgb: 133 kr./MWh

Drift og vedligehold

Procesel: 4 kr./t

Procesvarme: 6 kr./t

Vedligehold anlaeg: 2 % af investering
Pasning: halvtid

Priser for transport og biomasser (se ogsa afsnit 7)

Dybstrgelse: 90 kr./t incl. transport

Transport gylle: 25 kr./t

Pris energiafgrgder: 245 kr./t (82 gre/kg tgrstof)

Behandlingsgebyr konventionel svinegylle: 7 kr./t (— leveres retur)
Behandlingsgebyr konventionel kvaggylle: 10 kr./t (— leveres retur)
Betaling gko-kvaeggylle: 8 kr./t

Afgift grede: 10 kr./t

Pris afgasset gylle/g@dning: 60 kr./t

(konomiske resultater
@konomien ved de to forskellige koncepter fremgar af nedenstaende tabel, dels i form af en
saldo ar 10 og dels i form af en simpel tilbagetalingstid.

Selvstaendigt @ko-linie pa
Biogasfallesanleg Konventionelt anleg
Saldo ar 10, mio. kr. -7,17 + 0,69
Simpel tilbagetalingstid, ar 15,4 10,0

Det fremgar, at under de givne gkonomiske betingelser, og med de givne biomasser, er det ikke
muligt at etablere et selvstendigt gkologisk biogasfallesanleg med en fornuftig gkonomi.
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Anlazgsdesignet giver imidlertid plads til behandling af en stgrre ma&ngde biomasse og det kan
beregnes, at en gkonomisk balance f.eks. vil kunne opnas hvis mangden af konventionel svine-
gylle (til 1an) fordobles og at anvendelsen af energiafgrgder fordobles. Andre muligheder vil der
naturligvis ogsa vere. F.eks. nedsettelse af priser pa tilfgrsel af biomasser og/eller forhgjelse af
behandlingsgebyrer.

Der er imidlertid sa lang vej til balance, at det ikke kan anbefales at arbejde videre med denne
lgsning under de givne betingelser.

Mht. en gkologisk linie pa det konventionelle biogasfallesanleg ser denne 1gsning straks mere
tilforladelig ud. Der er faktisk balance med de anvendte forudsatninger, og ogsa her levner an-
leegskonceptet plads til behandling af stgrre meengder biomasse. @ges f.eks. biomassetilfgrsler-
ne som navnt ovenfor (fordobling af 1ant svinegylle og anvendt mengde energiafgrgder) vok-
ser saldoen i ar ti til ca. 6 mio. mens tilbagebetalingstiden reduceres til mindre end 7 ar.

Det ma saledes anbefales, at skal der arbejdes videre med et falles gkologisk biogaskoncept pa
Djursland, bgr dette ske i et samarbejde med Djurs Bioenergi med etablering af en gkologisk
linie pa et konventionelt anlaeg.

4.5. Miljgforhold

4.5.1 Drivhusgasemission

Emission af drivhusgasser og andre miljgskadelige stoffer er beregnet for gko-
biogasfallesanla@gsprojektet. Der er i gkonomiberegningerne set pa 2 scenarier, som ogsa ligger
til grund for beregning af emissionen af drivhusgasser:

A) Biogasproduktionen sker pa selvstendigt biogasfellesanleeg med varmesalg til eksempel-
vis Rgnde, der i dag har halmvarme. Biogassen afbrendes i egent motorgeneratoranleg.
El s@lges til nettet, og af varmeproduktionen anvendes ca. 1/3-del til procesvarme, mens
den resterende m@ngde s@lges til fjernvarmevarket, hvor den fortrenger halm.

B) Biogasproduktionen sker pa en gko-linie pa et konventionelt biogasfallesanleg. @ko-
biogassen s&lges til det konventionelle anleg, der her anvendes til elproduktion pa mo-
torgeneratoranlag dels pa anlagget og dels decentralt. Varme til proces pa gko-anlegget
kebes fra det konventionelle anleg.

Biomasserne, der behandles i de to scenarier, er de samme. I scenario A) fortrenger varmepro-
duktionen halm, der i forvejen er CO,-neutral, mens varmeproduktionen i scenario B) vil for-
treenge en halm/kulblanding (7:93) som anvendes som braendsel pa Studstrupvarket. Der er i
denne sammenhang kun foretaget en simpel beregning af effekten af den direkte braendselsfor-
trengning ved varmeleverancen og saledes ikke taget hensyn til at denne produktion sker i et
kraftvarmesystem. Herudover vil der evt. veere andre marginale forskelle, som f.eks. at afbran-
ding af biogassen 1 en stgrre motor med en hgjere el-virkningsgrad i scenario B vil give en stgr-
re fortreengning pa el-siden.

Der er i de videre beregninger regnet med en biomassesammens&tning og mangde, som samlet
giver en gkologiprocent pa 50.

Ud over den direkte fortrengning af fossile brendsler og den deraf &ndrede emission ved pro-

duktionen er indregnet @ndrede emissioner af metan og lattergas som fglge af biogasbehandling
af forskellige biomasser. Disse emissioner er omregnet til CO,-&kvivalenter.
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Fjerkregadning, dybstrgelse og graéde er regnet som affald. Der er ikke indregnet &ndrede
emissioner som fglge af produktionen af energiafgrgder, bortset fra den der skyldes biogaspro-
duktionen fra denne biomasse. Data fra Energistyrelsen3 og DjF4 er anvendt.

Det antages, at emissionen som fglge af transporten og anvendelsen af biomasserne som ggd-
ning er uandret i forhold til den nuvarende handtering. I gvrigt udggr energiforbruget og der-
med emissionen fra disse aktiviteter kun fa procent i forhold til biogasproduktionen, og er der-
for negligibel. Derimod er elforbruget pa anlegget medtaget som en negativ faktor.

Drivhusgasreduktion
Af nedenstdende tabel fremgar resultaterne.

Drivhusgasreduktion
Parameter Mengde tons CO,-xkvivalenter
ko biogasfzlles-anleeg | Oko-linie pa kon. anleg
Scenario A) Scenario B)

Kvaggylle 4.550 t 90 90
Svinegylle 9.426t 220 220
Anden biomasse 4.880 t 595 595
Elproduktion 3.541 MWh 2.195 2195
Elforbrug Ca. 230 MWh -140 -140
Varmeproduktion Ca. 2.600 MWh - 830

I alt 2.960 3.790

Reduktion af drivhusgasser ved biogasprojekt. Tons CO;-ekvivalenter. Scenario A) og B)

For de tre fgrste parametre drejer fortrengningen sig om metan og lattergas omregnet til CO,-
ekvivalenter. For de naste om CO,-fortrengning ved fortrengning af fossile braendsler.

Det fremgar, at selve energiproduktionen, og den deraf afledte fortrengning af fossile brands-

ler, bidrager med langt den stgrste fortr&ngning, mens reduktionen af metan og lattergas udggr
en forholdsmessig mindre del. Det skyldes hovedsagelig, at en stor del af biogasproduktionen

stammer fra energiafgrgder, som ikke bidrager til en reduktion i denne sammenhang, men na-

turligvis vaesentligt pa CO,-fortrengningen pga. energiproduktionen. Evt. @ndringer i emissio-
nen fra marken pga. @ndret produktion af energiafgrgder er ikke medtaget her.

Det fremgar desuden, at scenario B) giver den stgrste fortreengning fordi varmeoverskuddet her
ligeledes bidrager til fortrengning af fossile brendsler.
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? Energistatistik 2001
* DjF rapport nr. 31. S.G. Sommer et al.: "Reduktion af drivhusgasser fra gylle og organisk affald ved biogasbe-
handling”
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Den preecise reduktionen af drivhusgasemissionen ma beregnes i hvert enkelt tilfeelde i forhold
til hvilke biomasser, der anvendes til produktionen, hvad biogassen anvendes til og hvilke
breendsler der fortrenges. Figuren viser dog den gennemsnitlige reduktion i kg CO»-@kv./ ton
biomasse for danske biogasfeellesanleeg, som altsa i alt er pa ca. 90 kg/t. Brancheforeningen for
Biogas.

4.5.2 Emission af kvalstofoxider, svovldioxid og metan fra motordrift

Ved at producere biogas og el og varme heraf @ndres den nuvarende emission. I scenariet for-
trenges el pa nettet. Desuden fortreenges i scenario B) en mindre mangde fra central energipro-
duktion pa et stort kraftvarmevaerk. Her rensen rgggassen imidlertid effektivt for savel svovl
som kvalstofoxider, og emissionen er derfor meget lille. De to scenarier regnes derfor her for
varende ens.

Emission af kvelstofoxider har med forbrendingen at ggre, idet stofferne dannes pga. forbran-
dingsluftens indhold af kvelstof. Hvad svovldioxid angar, har emissionen med brandslet at

gore, idet indholdet og evt. rggrensning bestemmer stgrrelsen.

Af tabellen fremgar resultatet.

Scenario — emission 1 kg
Nuvaerende Fremtidig
Okobiogasfzllesanlaeg
eller gko-linie
NO 4.040 18.700
SO, 425 660
CHy4 - 11.200

Emissioner fra energiproduktion

Det fremgar af tabellen, at biogasproduktionen vil forgge emissionen af kvealstofoxider og
svovldioxid.

Biogasproduktion giver anledning til et stgrre metanudslip end i den nuvarende situation, hvil-
ket ikke er sa overraskende fordi der i den situation opstilles en motor, og ingen motorer kan
omsatte gassen 100 % effektivt. Metanemissionen burde principielt tillegges ovenstaende
CO,-opggrelse. Men selvom metan er ca. 21 gange kraftigere som drivhusgas end CO,, vil dette
dog ikke @ndre billedet vasentligt, idet ovenstaende beregning - drivhuseffekten - regnes i tons,
mens ovenstaende tabel, som det fremgar, regnes i kg. Metanemissionen forringer saledes driv-
husgasbalancen med ca. V2 %.

Anvendte forudsztninger
Reduktion af CO,-&kv. ved biogasproduktion:

Affald 0,6 kg pr. kg VS DjF rapport nr. 31. S.G. Sommer et al. (note 2)
Svinegylle 0,6 kg pr. kg VS do
Kvaeggylle 0,3 kg pr. kg VS do

CO,-emission:
Elektricitet 621 g/kWh Energistyrelsen (Vestdanmark)
Kul (varme) 95 kg/GJ

Andre emissioner:

Biogas El
NOy 540 g/GJ 1,14 g/kWh Energistyrelsen, DMU og Shell
SO, 19 g/GJ 0,12 g/kWh do
CH,4 323 g/GJ - do
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4.5.3. Andre miljgforhold

Lugt

Ved afgasning af gylle nedbrydes en lang raekke af de stoffer som registreres som starkt lug-
tende ved ragylle nar den opbevares, men sarlig nar den udbringes, og da der ikke laengere vil
findes ragylle pa den enkelte gard, bortset fra i gyllekanaler, fordi den afhentes til biogasanleg-
get fra gardens fortank, vil lugtgenerne omkring den enkelte gard blive vesentligt reduceret.

Ligeledes vil lugtgener omkring udbringningen blive starkt reduceret. Afgasset gylle lugter
langt mindre og mindre krads end ragylle, og bl.a. fordi afgasset gylle er letflydende og let
trenger ned i jorden forsvinder lugten langt hurtigere efter spredningen i forhold til ragylle.
Risikoen for naboklager reduceres dermed betydeligt.

Afgasset

aylle

Illustration af lugtfaner fra spredning af ragylle og afgasset gylle. Landbrugets rd

Kvalstofvirkning og amminiakfordampning

Udradning af gylle og andre biomasser medfgrer at organisk kvealstof i stor udstreekning om-
dannes til ammonium/ammoniak kvealstof. Det betyder at ggdningsvirkningen @ndres og at
kvalstofvirkningen kan blive temmelig hgj, hvis den afgassede gylle behandles hensigtsmaes-
sigt.

Typisk indhold i
1 ton afgasset gylle
Total-N ~5,5kg
NH4-N ~45kg
P ~1,0kg
K ~2,8kg

Typisk neeringsstofindhold i afgasset gylle

Det hgje indhold af ammonium samtidig med et pracist kendskab til koncentrationen i gyllen
medfgrer at en kvelstofvirkning pa helt op mod 75-85 % vil kunne opnas pa ggdningen. Det
kan fgre til et mindre tab til omgivelserne.
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N-Nyttevirkning 70%

Optaget af
Input planter
—_—D —
150 kg N | 105 kg N
Tab 45 kg N

N-Nyttevirkning 80%

Optaget af
Input planter
— —
150 kg N | 120 kg N
Tab 30 kg N

Forenklet kveelstofbalance ved anvendelse af ragylle (svin) og afgasset gylle

For at opna den hgjest mulige virkning skal gyllen nedharves sa hurtigt som muligt og inden 1
time efter udbringning. Sker dette ikke kan op mod 30 % af den udbragte mangde tabes via
fordampning. Omvendt kan en endnu bedre udnyttelse opnas hvis gyllen nedfaldes.

Det hgje indhold af ammonium betyder samtidig at risikoen for ammoniakfordampning gges
tilsvarende, og da den afgassede gylle ikke l&ngere indeholder organisk stof nok til selv at dan-
ne flydelag, ma dette aktivt etableres, f.eks. med snittet halm eller v.hj.a. Leca-ngdder, ellers
mistes kvealstoffet allerede fra lagertanken. Uden flydelag kan tabet vaere omkring 20 % af N-
indholdet.
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Kvaggylle Svinegylle  Afgasset gylle Vaeskefraktion

Typiske udnyttelsesprocenter af gylle i vinterhvede. Brancheforeningen for Biogas
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Ukrudtsfrg

Biogashandling af al biomasse sikrer at ukrudtsfrgs spireevne gdelegges. Effekten er stgrst ved
hgjest temperatur og leengst holdetid. Men selv ved mesofil temperatur, ca. 37 °C, er effekten
na&sten total.

Nedbrydning af miljgfremmede stoffer

Miljgfremmede stoffer vil kunne findes mange steder og komme fra mange kilder. Bl.a. med
den importerede ggdning og kan f.eks. stamme fra renggringsmidler m.v. De fleste miljgfrem-
mede stoffer er nedbrydelige i den anaerobe proces. Enkelte er kun svert nedbrydelige, og ned-
brydes stort set kun aerobt (- med ilt, f.eks. i jord). Under normale driftsbetingelser er nedbry-
deligheden af miljgfremmede stoffer - PAH, LAS, DEPH (phtalater) og nonylphenol — i den
anaerobe proces knyttet til biotilgeengeligheden af stoffet, idet stofferne ofte er bundet til orga-
nisk materiale og nedbrydningen fortrinsvis sker biologisk. Herudover ma det konstateres at
gruppen er meget inhomogen og der kan vere store forskelle selv indenfor en af undergrupper-
ne.

At nedbrydningen fortrinsvis sker biologisk betyder samtidig at stoffernes nedbrydelighed al-
mindeligvis stiger med temperaturen. Desuden er det sadan at jo mindre molekylevagt, jo bedre
nedbrydelighed. Det gelder 1 hvert fald for PAH-gruppen.

Veterinare forhold

Smitstofreduktion og hygiejnisering

Smitstoffer, dvs. bakterier, vira og parasitter, der kan fremkalde sygdom hos mennesker og dyr
tilfgres biogasfellesanleg med husdyrggdning og affald i en mengde og art svarende til sund-
hedstilstanden i husdyrbestanden og befolkningen. En effektiv smitstofreducerende behandling
er derfor ngdvendig, hvis ggdningen frit skal kunne spredes pa landbrugsjord.

I forbindelse med det veterinare forsggsprogram i biogasfallesanlag er der derfor udarbejdet
en reekke retningslinier, der skal sikre en omhyggelig handtering og tilstreekkelig hygiejnisering
af biomassen °. Reglerne er siden stadfastede i en bekendtggrelse °.

Indholdet af i sig selv uskadelige feecale streptokokker er altid meget hgj i ragylle og antallet er
et mal for m@ngden af andre og evt. skadelige bakterier sasom f.eks. salmonella. En proces’
evne til at reducere antallet males derfor med den sakaldte FS-metode. Malinger fra traditionel-
le biogasanlaeg viser at antallet af feecale streptokokker kan vere sa hgj som op mod 10 mio. pr.
gram ragylle, hvor antallet vil vere reduceret til under 5 (= 0) efter afgasningen. Hygiejniserin-
gen er dermed meget effektiv for ikke at sige fuldstendig selv ved mesofile temperaturer. Ogsa
parasitter i gyllen slés i stort omfang ihjel i et traditionelt anlaeg.

Det er med andre ord ikke fra den afgassede gylle smittesopredning evt. kan ske. Derimod vil
der teoretisk vaere mulighed for smittespredning med transportmateriellet. Transporten ved fal-
leanleeg skal derfor organiseres som sakaldt stjernekgrsel. Dvs. der kgres til samme leverandgr
et antal gange til al den friske gylle er athentet. Ved hver returkgrsel medbringes et les afgasset
gylle, dels for at undga tomkgrsel, men ogsa for sa at sige at skylle tanken ren for ragylle. Inden
der skiftes til en ny leverandgr ma transportmateriellet tilbage til anleegget for at blive rengjort
indvendig og udvendig. Kan der skiftes til en leverandgr med anden husdyrtype, dvs. fra svin til
kvag, vil det vaere en fordel i forhold til risikominimering, men ogsa i forhold til biogasproces-
sen.

> Veterinzrdirektoratet (1995): “Smitstofreduktion i biomasse. Det veterinzre forsggsprogram i biogasfallesanlzg.
Bind I: Hovedrapport 1995~

% Bekendtggrelse om anvendelse af affaldsprodukter til jordbrugsforndl. Miljg- og Energiministeriets bekendtggrel-
se nr. 623 af 30.62003 - Slambekendtggrelsen.
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4.6. Organisering af landmandsgruppe ved etablering af biogasfaellesanlaeg
v. Karl Jorgen Nielsen

Hvad enten der gnskes etableret et egentligt selvstendigt biogasfallesanlag eller Igsningen
bliver en gkologisk linie pa et konventionelt biogasanlaeg er de gkologiske landmand bag bio-
gasanlegget ngdt til at organisere sig i en juridisk gangbar organisation, som myndighederne,
og som finansinstitutioner vil kunne forholde sig til.

Mange af de biogasfellesanleg, der blev bygget 1 90erne, er etableret som a.m.b.a. selskaber
(andelsselskab med begraenset ansvar). Derved etablerer landmandene sig i et selskab, men
hafter ikke for stgrre belgb, end det aftalte indskud. Flere nyere anleg har aftalt med de tilknyt-
tede landmend, at de indbetaler et indskud belgb pr. DE. derved bliver indskuddet sat i forhold
til produktionen. I et gkologisk biogasanlag, der producerer biogas pa afgrgder og gylle, kan
der aftales en anden model for indbetaling af indskud.

Det kunne vere belgb der svarer til:

e Antal dyrkede hektar

e Tons gylle/ggdning, som man tegner sig for at ville aftageAntal DE, man gnsker at ud-
lane husdyrg@dning til afgasning fra. Det kunne vare en husdyrproducent, som ikke vil
afsette noget af sin ggdning, men blot have den forbedret.

e Som med antal DE kan der ogsa s@ttes en pris pa indskud for de planteavlere, som vil
levere en m@&ngde energiafgrgder til afgasning, og efterfglgende have samme mangde
kvealstofggdning hjem som g@dning.

e Et belgb for at fa retten til at levere energiafgrgder til anleegget, og blive afregnet herfor.
Efterfglgende s@lger biogasanlegget ggdningen videre.

e Et belgb for den husdyrproducent som gnsker at afs@tte nogle DE til andre, efter at hus-
dyrg@dningen er afgasset

e mm.

Hvor mange modeller der skal kombineres ath@nger af den landmandsgruppe der arbejdes med
og hvilke interesser de har for at deltage.

Hyvis der bliver gylle/ggdning i overskud, kan det s@lges til landmand udenfor ejerkredsen til
den pris man bliver enige om.

Indskuddet vil normalt blive forrentet med en pct.-sats, som aftales. Derfor kan der ogsa veare
mulighed for at nogle andelshavere indbetaler mere, end hvad der svarer til egen produktion.
Indskudsbelgbet kan variere meget, og stgrrelsen afhenger ogsa af hvilke krav finansieringsin-
stitutterne stiller til egenkapital. I nogle af de projekter, som er i planl®gningsfasen, er der reg-
net med minimum 10 % indskud til egenkapital, men det er ikke en fast pct.-del. I mange tilfeel-
de skal dog nok regnes med en lidt stgrre egenfinansiering (egenkapital). Op mod 20 % er ma-
ske ikke urealistisk.

Der vil blive valgt en bestyrelse, der skal varetage medlemmernes interesser, og der vil vare et
set vedtegter, der regulerer de forskellige forhold og aftaler.

Separering af den afgassede gylle/ggdning.

Hyvis der skal etableres et separationssanlag, som kan opdele den afgassede gylle i en vaeske- og
en fiberfraktion, vil det formentlig ske, fordi nogle andelshavere, eller andre der modtager ggd-
ning fra anlegget efterspgrger, to forskellige ggdningsprodukter, frem for blot afgasset gylle.
Denne investering vil ofte blive finansieret ved brugerbetaling med en fast pris pr. tons gylle
eller fiber.
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Transport af biomasse.

@nsker biogasanlagget at transportere gylle og energiafgrgder med egne biler, kan der evt. la-
ves et nyt selskab som kun varetager transportarbejdet. Det kan is@r vare aktuelt hvis denne
vognmandsdel gnsker at udfgre arbejde for andre og/eller selskabet vil kunne udfgre ydelsen
billigere selv frem for at kgbe den hos en maskinstation. Andre praktiske forhold kan evt. spille
ind. I mange tilfeelde kan vikarordninger lettere organiseres nar en eller to chauffgrer er ansat
direkte af selskabet. Desuden vil det ofte vaere hensigtsmassigt, at der pa anlaegget i serlige
situationer vil kunne skaffes et par ekstra haeender, nar tungere arbejde skal udfgres, eller der pa
anden made opstas spidsbelastningssituationer.

Der findes ogsa andre organiseringsformer end a.m.b.a.’et for biogasanlag. I flere tilfaelde star-
tes selskaberne som amba’er, men @ndres herefter til A/S’er nar produktionen startes op.

5. Bedriftseksempler Djursland — overslag gkonomi
v. Michael Tersbol, Inger Bertelsen og Henrik (stergaard Nielsen.

5.1. Indledning

I dette afsnit er der beregnet gkonomiske konsekvenser for fire gkologiske ejendomme pa
Djursland. Beregningerne tjener som eksempler pa hvad konsekvenserne for forskellige bed-
riftstyper kan vere.

De udvalgte ejendomme er

Bedrift 1: Planteavilsbrug pa 77 ha.

Bedrift 2: Malkekvagsbrug pa 100 ha.

Bedrift 3: Kalg @kologiske Landbrugsskole, 53 ha.

Bedrift 4: Ammeko-bedrift pa 125 ha.

Priser ved handel med biomasse og ggdning mellem biogasanleg og landmand:
Biomasse og ggdning leveret til anlaeg:

e Biomasse: 0,81 kr. pr. kg. ts

e Dybstrgelse: 45 kr. pr. tons

e  (kologisk kveggylle: 8 kr. pr. tons
Behandlingsafgift:

e Konventionel svinegylle: 7 kr. pr. tons

e Konventionel kvaeggylle: 10 kr. pr. tons

Protamylasse afgasses ikke. Afgasset biomasse leveret til landmanden:
60 kr. pr. tons (4,6 kg N pr. tons) (Min. 50 % gkologisk)

Transportomkostningerne for landmanden er beregnet til hhv. Mgrke og Kalg Gods, som er to
mulige placeringer af anlegget. I det endelige resultat for hver bedrift er der brugt omkostnin-
ger til transport til et biogasanleg placeret i Mgrke.

Ved beregning af merudbytte er der forudsat markeffekt af husdyrggdning, udbringning forar,
fra nedenstdende tabel.

Svinegylle Kvaeggylle Afgasset gylle Dybstrgelse
Ned- Slange- Ned- Slange- Ned- Slange- kveg
feeldet udlagt feeldet udlagt feeldet udlagt
Vérsed 75 70 70 50 75 70 30
Vintersed 70 65 55 45 75 75 25
Majs 75 70 70 55 75 70 35
Klgvergres 60 60 50 45 70 65 -

Transport
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Biogasanl@gget betaler for transport af ggdning og afgasset biomasse.
Landmanden betaler for transport af biomasse (grgnmasse fra ejendommen til anlegget).
e Transport af biomasse. (0,12 kr. pr. kg ts. ved afstand 10 km, 0,20 kr. pr. kg ts. ved 25
km) (35 pct. tgrstof).
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5.2. Oversigt over gkonomiske konsekvenser for fire bedrifter.
Bortset fra bedrift 1 og bedrift 2 (scenarium 2) tilbagefgres den samme mangde total-N til ejendommen som der er bortfgrt til biogasanlegget. Og med
samme fordeling mellem konv. og gkologisk ggdning.

Bedrift 1 Bedrift 2 Bedrift 3 Bedrift 4
Scenarie 1 2 1 2
Andring inkl. +29 -62 +13 + 14 +40 +24
transport af bio-
masse 1000 kr.
Udnyttelse af + 30 +160
overskuds-N pa
anden bedrift,
1000 kr.
Ggdningsstatus Overskud, afgasset bio- Kan udnyttes bedre pa andre Anvender gkologisk Der anvendes max.
masse kan ikke udnyttes ejendomme ved fordeling, gadning og far kon- mangde konv. gadning.

pa bedriften.

hvorved der skabes overskud
pa bedriften.

ventionel N fra prota-
mylasse som ikke af-
gasses

Import at protamylasse,
som ikke afgasses. Pro-
duktion af energiafgrgde

giver ikke bedre gkono-
mi end korn.

(@koandel — leve- | 50 % 100 % 100 % 30 %

ret ggd-

ning/biomasse

Kommentar Kan levere mere konv. Stor udnyttelse ved at ekspor- | Pr. ha. salgsafgrgde er | Ikke stor forskel pa om

gpdning. Udnyttelse er
bedre ved salg af ggdning
til anden bedrift. Udfas-
ning af konv. ogsa en mu-
lighed.

tere N.

effekten stor.

der sa&lges korn eller
energiafgrgde.
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5.3. Bedrift 1 — Planteavlsbedriften

(@konomiske endringer i forhold til nudrift

@konomisk konsekvens tkr.

pa bedriften
1 | Udbytte@ndring i sedskiftet + 78
2 | Udbringning af husdyrggdning + 24
3 | Hgst af biomasse -27
4 | Salg af biomasse + 24
5 | Salg af ggdning + 22
6 | Kgb af afgasset biomasse - 56
Sum inden transport + 65
7 | Transport af biomasse -11
Sum med biomassetransport + 54
Ikke udnyttet ggdningseffekt + 30

Ad. 1 Udbyttesendring i seedskiftet
Afgrgdesammensa@tning holdes u@ndret med

42 ha havre

35 ha vinterrug m. udlaeg af grgnggdning

I denne beregning er ikke medtaget biomasse fra 8 ha brak.

Ggdningsniveauet er pa 140 kg total N, og udbyttet kan derfor ikke gges ved at tilfgre mere kvel-
stof. Eventuel forbedring af udbyttet skal hentes gennem gget udnyttelse af ggdningen, der er til

radighed. Med g@dningsplanen for 2008, hvor der har varet dyrket fragres og balgsad ligger den

tilfgrte kvelstofmangde for det samlede kornareal ca. 450 kg N under normen. Kan dette hentes

ved gget udnyttelsesgrad kan udbytte gges tilsvarende. Konsekvensen af det &ndrede sedskifte vil

betyde hgjere kvalstofbehov

Der tilfgres 4.325 kg N i dybstrgelse og kyllingeggdning med en forventet udnyttelsespct. pa 45.

Ved at afgasse denne ggdningsmangde kan der i stedet forventes en udnyttelsespct. pa 75, hvorved

der er ekstra 1.298 kg udnyttet N.

Udbyttefremgang

Med en forventet kvalstofrespons pa 0,24 hkg pr. kg udnyttet N vil der kunne opnas et merudbytte

pa 312 hkg 4 250 kr. pr. hkg = 78.000. Der er regnet med den fulde effekt af gget N-udnyttelse,
hvilket sandsynligvis er for hgjt, da der allerede ggdes pa et hgjt niveau. Der er i dette eksempel

ikke regnet med en forgget markeffekt af afgasset svinegylle.

Ad. 2 Udbringning af husdyrggdning

Nudrift: Udgift kr. pa
bedriften
Dybstrgelse udbringning 4.500
Udmugning til markstak 30.000
Gylle vintersad (855 t 4 10 kr. pr. tons) 8.540
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Gylle varsaed (390 + 300 t & 15 kr. pr. tons) 10.350
Transport 7 kr pr. tons svinegylle (1245 t) 8.700
Transport 12 kr. pr. tons gko kveggylle (300 t) 3.600
Sum 65.690
Med biogas

Udmugning 15.000
Udbringning af gylle vintersad (1000 t 4 10 kr. pr. tons) 10.000
Udbringning af gylle varsaed (1103 t 4 15 kr. pr. tons) 16.545
Sum 41.454
Difference 24.236
Transportomkostninger af husdyrggdning er overtaget af biogasanlegget.

Ad. 3 Hgst af biomasse

Der er mulighed for at selge biomasse fra 30 ha granggdning efter vinterrug.

Hgstudgift kr. pa bedrift

30 ha grgng@dning 27.000
Skarlegning, sammenrivning, snitning m. hjemkgrsel

(900 kr. pr. ha.)

Ad 4. Salg af biomasse

Biomasse s@lges til 0,81 kr. pr. kg ts. Der leveres:

Afregning fra biogasanlaeg kr. til bedrift

30 ha gregnggdning 4 1000 kg tgrstof pr. ha. 24.300
Ad 5. Salg af ggdning

Afregning fra biogasanlaeg kr. til bedrift

@kologisk kvaeggylle (300 t 4 8 kr. pr. tons) 2.400
Dybstrgelse/fjerkreggdning (445 t 4 45 kr. pr. tons) 20.025
5.350 kg N 1 konventionel svinegylle (1245 t 4 -7 kr pr. tons) = - 8.715 0
Sum 22.425

Da der ikke opnas nogen forbedret udnyttelse af svinegyllen pga. af, at ejendommen i forvejen har
et hgjt ggdningsniveau, er der heller ikke medtaget en behandlingsafgift pa konventionel svinegylle.

Ad 6. Kgb af afgasset biomasse

For den del af den afgassede biomasse der er gkologisk betales 60 kr. pr. tons. Bedriften modtager
desuden den samme mangde N som leveret i konventionel ggdning. Der er regnet med N indhold i

afgasset biomasse pa 4,6 kg N pr. tons.

Afregning fra bedrift kr. til biogasanlaeg

5.350 kg N i afgasset konv. ggdning (ca. 1163 t) 0
4.325 kg N i afgasset gko-g@dning (ca. 940 t) 56.412
Sum 56.412

Kvelstofma®ngden, der hidrgrer fra granggdning (ca. 1.045 kg total-N 1 227 tons) er ikke taget til-
bage til ejendommen. Denne mangde kan i et planteavlssedskifte give et merudbytte pa 188 hkg

kr. = 47.000 kr. Efter fradrag pa kegb af afgasset biomasse (13.630 kr.) og udbringning (3.405 kr.) er
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fortjenesten ca. 30.000 kr. Alternativt kan det erstatte ca. 1/5-del af indkgbt konventionel svinegylle
pa ejendommen.

Ad. 7 Transport af biomasse

Ca. 21 km til Kalg Avlsgards hovedbygninger. Ca. 37 km til planlagt biogas fellesanleg ved An-
di/Mgrke.

Transport Kalg Avlsgard: 30.000 kg ts. 4 0,27 kr. pr. kg = 8.100 kr.

Transport Mgrke: 30.000 kg ts. 4 0,37 kr. pr. kg = 11.100 kr.

Bemarkninger

Bedriften har i nudriften en god forsyning med kvelstof fra bade gkologisk og konventionel hus-
dyrg@dning. Afgasset biomasse fra grgnggdningen kan ikke udnyttes pa bedriften. Ejendommen har
forholdsvist langt til det potentielle biogasanleg i Mgrke. Alligevel viser beregningerne en forbed-
ring af gkonomien pa netto 29.000 kr. efter transport. Hvis udbyttet i grgnggdningen kan gges fra de
1000 kg tgrstof pr. ha. vil det kunne forbedre gkonomien.

5.4. Bedrift 2 — Malkekvagsbedriften

Al ggdning frem og til- | Mindre salg og returkgb af
bage dybstr.-N
Scenarie 1, 1.000 kr. Scenarie 2, 1.000 kr.
1 | Udbyttendring i sedskiftet +28 -9
2 | Udbringning af husdyrggdning -8 +17
3 | Hgst af biomasse 0 0
4 | Salg af biomasse 0 0
5 | Salg af ggdning + 61 +51
6 | Kgb af afgasset biomasse - 143 - 46
Sum inden transport -62 + 13
7 | Transport af biomasse 0 0
Sum med transport -62 +13
Effekt af solgt ggdning pa + 160
plantebrug

I scenarie 1 s@lges al ggdning til biogasanlegget og en tilsvarende mangde total-N kgbes retur.
I scenarie 2 s@lges al ggdning bortset fra ca. 1/5 af dybstrgelsen til biogasanlegget. Kun total-N
svarende til gylle og 25 pct. af dybstrgelsen kgbes retur.

Ad. 1 Udbyttezendring i saedskiftet
Afgrgdesammensatning holdes uendret med
21 ha varbyg

62 ha sedskiftegras

5 ha Vedvarende graes

1 ha Lucerne

11 ha Majs til helsaed
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Ggdskning

Pa den del af arealet, hvor ggdskning er tilladt anvendes som gennemsnit 135 kg total N pr. ha. Alt-
sa meget teet pa de tilladte 140 kg total N pr. ha. Udbyttefremgang skal hidrgrer fra forbedret udnyt-
telse af total N 1 forskellen mellem dybstrgelse og afgasset biomasse.

Der ma ikke tilfgres ggdning til permanent gres.

Der tilfgres 9.400 kg N i dybstrgelse med udnyttelsespct. pa 35, denne haves til 75 pct. i afgasset
biomasse. Der tilfgres 1.620 kg N i kvaeeggylle, med ca. halvdelen til majs/varsad (endret udnyttel-
sespct. 70 til 75) og halvdelen til klgvergras (endret udnyttelsespct. 50 til 70). Dget udnyttet N ca.
3.960 kg

Udbyttefremgang - Scenarie 1:

Varbyg og majs til helsad er ggdet op til behov. Udbyttefremgang skal derfor opnas i klgvergraes-
markerne. Udbytterespons i klgvergresmarker er meget forskellige athengig af markens alder (stgr-
re i 1. end 2. brugsar), klgverandel (3,7 kg ts/ha mindre pr. 10 % klgver), og udnyttelse (lavere ved
sleet). Med en estimeret udbyttefremgang pa 5 FE pr. kg udnyttet N giver det 19.800Fe a 1,40 kr. pr.
fe = 27.720 kr.

Udbytte kan gges mere, hvis mere korn indgar i sedskiftet. Denne kvealstofmangde ville i korn
give en udbyttefremgang pa 950 hkg 4 250 kr. = 237.500 kr. Med det nuvarende sedskifte kan
denne udbyttefremgang ikke forventes. Det kan ogsa overvejes, at denne bedrift set i en helhed
yderligere kan bidrage til udbyttefremgang pa plantebedrifter, iser hvis udfasning af ggdning tages i
betragtning. (se under Salg af ggdning)

Udbyttefremgang - Scenarie 2:

I biogasscenariet salges 1000 tons ud af i alt 1221 tons produceret dybstrgelse og desuden kgbes
kun 25 pct. af den solgte N-mangde tilbage som afgasset biomasse. Den tilfgrte mangde total-N til
marken bliver derfor mindre.

Afgang af dybstrgelses-N 7699 kg total-N, med 35 pct. effekt giver 13.475 FE mindre (5 FE pr. kg
eff. N) og dermed et tab pa ca. 18.900 kr. 25 pct. af 7699 kg total-N = 1925 kg total-N kgbes tilbage
med hgjere effektivitet (75 pct.) og kompensere med udbyttefremgang pa 10.000 kr.

Nettoeffekten pa udbyttet er —9.000 kr. — altsa en udbyttetilbagegang. Den faktiske respons i udbyt-
te pa @ndret ggdskning kendes ikke specifikt pa bedriften, herunder udbytteresponsen pa effektivt N
i majs. Derfor er beregningerne usikre pa dette punkt.

Ad. 2 Udbringning af husdyrggdning

Nudrift: Udgift kr. pa
bedriften

9400 kg N i dybstrgelse (1221 t 4 18 kr. pr. tons) 21.978
1620 kg N i gylle (704 t &4 18 kr. pr. tons) 12.672
Sum 34.650
Med biogas, Scenarie 1

2.390 tons gylle (afgasset biomasse) 4 18 kr. pr. tons 43.020
Difference: Nudrift — scenarie 1 -8.370
Med biogas, scenarie 2
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768 tons gylle (afgasset biomasse) 4 18 kr. pr. tons 13.824
221 tons dybstrgelse a 18 kr. pr. tons 3.978
Sum 17.802
Difference: Nudrift — scenarie 2 16.848

Ad. 3 Hgst af biomasse (= energiafgrgde)
Ingen hgst af biomasse.

Ad 4. Salg af biomasse
Ingen salg af biomasse

Ad 5. Salg af ggdning
Afregning fra biogasanlaeg kr. til bedrift, scenarie 1
9.400 kg N i dybstrgelse (1.221 t 4 45 kr. pr. tons) 54.945
1.620 kg N i gylle (704 t 4 8 kr. pr. tons) 5.632
Sum 60.600
Afregning fra biogasanlaeg kr. til bedrift, scenarie 2
7699 kg N i dybstrgelse (1.000 t 4 45 kr. pr. tons) 45.000
1.620 kg N i gylle (704 t 4 8 kr. pr. tons) 5.632
Sum 50.632

Der afs@ttes ggdning til andre landmand. Det skal overvejes om den ggdning skal ind over biogas-
anlegget.

Ved scenarie 2 bliver der en nettoeksport af ggdning fra ejendommen pa ca. 5.775 kg total-N, som
med en udnyttelse pa 75 pct. kan give et merudbytte pa 1.040 hkg korn i et planteavlssedskifte (24
kg kerne pr. kg effektiv N). Med en kornpris pa 250 kr. pr. kg giver det en indtegt ca. 160.000 kr.
pa planteavlsbruget efter fradrag for kgb af biomasse (75.000 kr.) og udbringning (25.000 kr.).

Ad 6. Kgb af afgasset biomasse

For den del af den afgassede biomasse, der er gkologisk, betales 60 kr. pr. tons. I scenarie 1 kgbes al
den leverede ggdning tilbage som afgasset biomasse. I scenarie 2 kgbes kvalstof svarende til den
solgte kvaeggylle (1620 kg N i 352 tons biomasse) og kun 1.925 kg total-N tilbage i 418 tons afgas-
set biomasse, svarende til 25 pct. af den solgte dybstrgelse. Der er regnet med N indhold i afgasset
biomasse pa 4,6 kg N pr. tons.

Afregning fra bedrift kr. til biogasanlaeg, scenarie 1

11.020 kg N (2.390 tons 4 60 kr. pr. tons) 143.400

Afregning fra bedrift kr. til biogasanlaeg, scenarie 2

3.545 kg N (770 tons 4 60 kr. pr. tons) 46.200

Ad. 7 Transport af biomasse
Der sker intet salg af biomasse til biogasanlegget.

Malkekvagsgarden ligger 42 km fra hovedbygningerne pa Kalg Avlsgard, hvis det er udgangs-
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punktet. Til det planlagte fellesanleg ved Andi nord for Mgrke er der ca. 122 km.

Bemarkninger

I scenarium 1 kgber landmanden sin egen ggdning tilbage til en langt hgjere pris end han fik for den
ved salg. Ganske vist er veerdien af ggdningen ogsa forbedret, men det kan ikke udnyttes pa bedrif-
ten, der 1 forvejen har en god ga@dningsforsyning, og klgvergras 1 sedskiftet. Resultatet bliver nega-
tivt, og det viser, at der pa kvagbrug kan vare svert at fa bedre gkonomi ved at deltage i et biogas-
anlaeg.

I scenarium 2 eksporterer landmanden en del ggdning, og gkonomien viser et lille overskud. Den
eksporterede ggdning kan bruges pa planteavlsbrug, hvor den bedre kan give en god udbyttere-
spons.

5.5. Bedrift 3 — Kalg Landbrugsskole

@konomisk konsekvens

1 | Udbytteendring i sedskiftet + 32
2 | Udbringning af husdyrggdning + 7
3 | Hgst af biomasse -5
4 | Salg af biomasse +8
5 | Salg af ggdning +7
6 | Kgb af afgasset biomasse - 26

Sum inden transport +16
7 | Transport af biomasse -2

Sum med transport +14

Ad. 1 Udbyttesendring i sedskiftet
Afgrgdesammens@tningen holdes u@ndret med:

0,4 ha Gulergdder

12 ha Havre

7 ha Vintertriticale
12 ha Varbyg

9 ha Gras omdrift
10 ha Permanent graes
Ggdskning

Der anvendes i dag konventionel ggdning svarende til 58 kg total N pr. ha., og gkologisk ga@dning
svarende til 35 kg total N pr. ha. I alt 93 kg N pr. ha. Dermed er der mulighed for at modtage yder-
ligere 12 kg total N 1 konventionel ggdning og 35 kg N 1 gkologisk g@dning. Der er anvendt kvaeg-
gylle fra en nu tidligere kvagbesatning. Fremtidig ggdningsmaengde vil udelukkende vare fra heste
65 tons pr. ar (7,7 kg N pr. tons). Desuden forventes import at ca. 550 tons kvaggylle (1.265 kg N)

Fra oliereddike 203 kg total N = 142 kg udnyttet N. Forbedret udnyttelse af kvelstof i dybstrgelse
fra heste fra 40 til 70 % = 150 kg udnyttet N. Kvaggylle 1.265 kg N, gget udnyttelse fra 50 til 70
%. Forbedret ggdningstildeling i alt 545 kg udnyttet N.

Udbyttefremgang

Med en forventet kvalstofrespons pa 0,24 hkg pr. kg udnyttet N vil der kunne opnas et merudbytte
pa 131 hkg 4 250 kr. = 32.750 kr.
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Ad. 2 Udbringning af husdyrggdning

Nudrift: Udgift kr. pa be-
driften

Dybstrgelse heste (65 tons 4 20 kr. pr. tons) 1.300
Transport kveggylle (550 t 4 6 kr) 3.300
Protamylasse indkgb (165 tons 4 235 kr. pr. tons) 38.775
Udbringning protamylasse/gylle (715 tons & 14 kr. pr. tons) 10.010
Sum 53.385
Med biogas

Udbringning afgasset dybstrgelse og biomasse (126 tons 4 14 kr.) 1.764
Protamylasse indkgb (165 tons 4 235 kr. pr. tons) 38.775
Udbringning protamylasse/gylle (440 kg a 14 kr. pr. tons) 6.160
Sum 46.699
Difference 6.686

Ad. 3 Hgst af biomasse
Biomasseproduktionen vil begrense sig til 5 ha efterafgrgde af oliereddike efter vintersad.
Rapshalm har ikke nogen verdi i biogasanlegget.

Hgstudgift kr. pa bedrift

5 ha slt olierzeddike (900 kr. pr. ha) \ 4.500

Ad 4. Salg af biomasse

Afregning fra biogasanlaeg kr. til bedrift

5 ha olieraddike (2000 kg tgrstof/ha 4 0,81 kr.) | 8.100

Proteinprocent 12,9 af ts. Tgrstofpct. 13,9. => 14 tons biomasse pr. ha, 2,9 kg total N pr. tons bio-
masse. N fra biomasse i alt: 203 kg total N. Kg TS pr. Fe = 1,35 (Resultater fra gkologiske forsgg
2006.)

Ad 5. Salg af ggdning

Afregning fra biogasanlaeg kr. til bedrift

500 kg N i Dybstrgelse heste (65 t 4 45 kr. pr t) 2.925

@kologisk kvaeggylle 550 t 4 8 kr. pr tons (2,3 kg N pr. tons) 4.400
7.325

Ad 6. Kgb af afgasset biomasse

For den del af den afgassede biomasse der er gkologisk betales 60 kr. pr. tons. Bedriften modtager
desuden den samme mangde N som leveret 1 konventionel ggdning. Der er regnet med N indhold 1
afgasset biomasse pa 4,6 kg N pr. tons

Afregning fra bedrift kr. til biogasanlaeg

693 kg N i afgasset dybstrgelse/oliereddike (151 tons 4 60 kr. pr. tons) 9.060
1265 kg N i afgasset kvaeggylle (275 tons 4 60 kr. pr . tons) 16.500
I alt 25.560
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Ad 7. Transport af biomasse
Ca. 3 km til Kalg Avlsgards hovedbygninger: 10.000 kg ts. a 0,05 kr. pr. kg ts = 500 kr.
Ca. 19 km til planlagt biogasfallesanleg ved Andi/Mgrke: 10.000 kg ts. 4 0,17 kr. pr. kg ts.= 1.700

Bemarkninger

Beregningerne viser et lille overskud for skolens landbrug. Da skolen i fremtiden skal finde nye
gadningskilder, kan et samarbejde med biogasanlegget vere en fordel. Samtidig giver det mulighed
for at fa en bedre udnyttelse af hesteggdningen.

5.6. Bedrift 4 — Kgdkvaegsbedriften

Scenarie 1 Scenarie 2
Afgasning af husdyr- = 1 + dyrkning af 8
g@dning ha. lupin som energi-
afgrgde
1 | Udbyttendring i sedskiftet + 60 + 50
2 | Udbringning af husdyrggdning +6 +1
3 | Hgst af biomasse 0 -12
4 | Salg af biomasse 0 + 38
5 | Salg af ggdning -4 -4
6 | Kgb af afgasset biomasse -22 - 38
Sum inden transport + 40 + 35
7 | Transport af biomasse 0 -11
Sum med transport + 40 + 24

Ad. 1 Udbyttesendring i sedskiftet

Afgrgdesammensa®tning:

I scenarie 1 dyrkes marken som i nudriften, mens der i scenarie 2 dyrkes 8 ha.
biomasseproduktion (energiafgrgde).

med gul lupin til

Nudrift:

18 ha Havre

13 ha Vinterraps

20 ha Vinterrug

2 ha Vintertriticale
14 ha Varbyg

35 ha Klgvergras

22 ha Permanent graes

Med biogas (scenarie 2)
8 ha gul lupin til biomasse, i stedet for korn

Ggdskning

Ggdningsniveauet er i nudriften pa 85 kg total N pr. ha. Der produceres egen gkologisk ggdning
(dybstrgelse) svarende til normproduktion 4.130 kg total N. Ved afgrasning afsattes 2.772 kg N.
Til fordeling er der 1.680 kg N tilbage (172 tons). Forbedret udnyttelse ved afgasning af dybstrgelse
fra 35 til 75 pct. = 672 kg N udnyttet N
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Der anvendes konventionel ggdning (svinegylle) 1.659 tons 4 4 kg total N og protamylasse 1.134 kg
total N. Det antages, at kun svinegyllen afgasses, og at udnyttelsen forbedres med 5 pct. Dette er en
@ndring i forhold til de generelle foruds@tninger, og skyldes at der betales behandlingsafgift for
svinegyllen pa anlaegget. Denne udgift vil landmanden kun patage sig, hvis der er en fordel ved at
afgasse gyllen i forhold til udnyttelsen i marken, og den sattes til 5 pct. af 6636 kg N = 332 kg eks-
tra udnyttet N.

Der er mulighed for at anvende yderligere ggdning op til de 140 kg total N pr. ha, i den udstrek-
ning, den kan fremskaffes. Og udnyttelsen af egen fast husdyrggdning kan gges gennem afgasning.

Scenarium 2

I scenarium 2 dyrkes lupin pa 8 ha. i stedet for korn.

Med en forventet biomasseproduktion pa 6.000 kg tgrstof pr. ha (24 pct. tgrstof) = 25 tons biomasse
pr. ha. Total N indhold 5,99 kg pr. tons biomasse => 25 tons/ha*5,99 kg N/tons *8 ha = 1.198 kg
total N. => 898 kg udnyttet N

Udbyttefremgang

Scenarie 1

Med en forventet kvalstofrespons pa 0,24 hkg pr. kg udnyttet N vil der kunne opnas et merudbytte
pa 240 hkg 4 250 kr. (672 + 332 kg. N) = 60.000 kr.

Scenarium 2
Med en forventet kvalstofrespons pa 0,24 hkg pr. kg udnyttet N vil der kunne opnas et merudbytte
pa 377 hkg 4 250 kr. (672 + 332 + 898 kg. N) = 114.120 kr.

Mistet kornudbytte pa 8 ha til biomasseproduktion: 8 ha * 35 hkg/ha * 250 kr./hkg = 70.000 kr.
Sparede omkostninger til udsed og kornhgst korn ses i nedenstaende tabel og giver for 8 ha: 5.400

kr. Resultat af udbytte @ndringerne i scenarium 2 er: 114.120 — 70.000 + 5.400 = 49.520 kr.

Sparet uds@d og hgst af korn

Varbyg Lupin, biomasse
Udsad 170 kg 4 4,50 kr. = 765 180 kg 4 10 kr. = 1.800
Sparet hgst af korn 1.710 (medtaget under biomassehgst)
I alt 2.475 1.800
Difference, pr. ha. + 675

Sparet udgift til udbringning af husdyrggdning til de 8 ha. korn er ikke medregnet, da udbringning
beregnes for den samlede mangde pa bedriften.

Ad. 2 Udbringning af husdyrggdning

Nudrift: Udgift kr. pa
bedriften
Udbringning af svinegylle (1.659 tons 4 15 kr.) 24.885
Udmugning og udbringning fast mgg - nudrift 20.000
Sum 44.885
Med biogas, scenarium 1
Udmugning (halvdelen af nudriftens udgift til udmugning og udbring- 10.000
ning)
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Biogasgylle udbragt (1.810 tons 4 15 kr.) 27.150
Merudgift til nedfeldning (1.810 —1.659) 4 6 kr. 1.560
Sum 38.710
Difference (nudrift — scenarium 1) 6.175
Med biogas, scenarium 2

Udmugning (halvdelen af nudriftens udgift til udmugning og udbring- 10.000
ning)

Biogasgylle udbragt (2.070 tons 4 15 kr.) 31.050
Merudgift til nedfaeldning (2.070-1.659) tons 4 6 kr. 2.466
Sum 41.050
Difference (nudrift — scenarium 2) 1.369

I nudriften betaler en svineproducent, der afsatter gylle, for udbringningen. Der er kun et tilleeg pa
6 kr. pr. tons for nedfeldning. I biogasscenariet har svineproducenten samme fordel mht. til at kun-

ne afsette gyllen. For at kunne sammenligne gkonomien er der derfor medtaget udbringningsom-

kostninger for svinegylle i nu-driften. I biogasscenariet er der medtaget merudgift for nedfeldning

af de ekstra tons biomasse/gylle, der skal udbringes.

Ad. 3 Hgst af biomasse (scenarium 2)

Hgstudgift kr. pa bedrift

8 ha lupin (1.550 kr. pr. ha) 12.400
Ad 4. Salg af biomasse (scenarium 2)

Biomasse s®lges til 0,81 kr. pr. kg ts. Der leveres:

Afregning fra biogasanlaeg kr. til bedrift

8 ha lupin 4 6.000 kg ts. pr. ha 38.880
Ad 5. Salg af ggdning (begge scenarier)

Afregning fra biogasanlaeg kr. til bedrift

1.680 kg N 1 dybstrgelse (172 t 4 45 kr. pr. tons) 7.740
6.636 kg N 1 konventionel svinegylle (1.659 t 4 -7 kr. i behandlingsafgift -11.610
pr. tons)

Sum -3.860

Ad 6. Kgb af afgasset biomasse

For den del af den afgassede biomasse, der er gkologisk betales 60 kr. pr. tons. Bedriften modtager
desuden den samme mangde N som leveret 1 konventionel ggdning. I fgrste omgang er der regnet

med N indhold i afgasset biomasse pa 4,6 kg N pr. tons.

Afregning fra bedrift kr. til biogasanlaeg

Scenarium 1

6636 kg N i afgasset svinegylle (1206 t) 0 0
1680 kg N i afgasset dybstrgelse (365 t) 21.900 21.900
1198 kg N i afgasset biomasse (260 t) 0 15.600
Sum 21.900 37.500

61



Ad. 7 Transport af biomasse

Ca. 24 km til Kalg Avlsgards hovedbygninger. 48.000 kg ts. a 0,20 kr. pr. kg ts. = 9.600 kr.

Ca. 32 km til planlagt biogas fellesanleg ved Andi/Mgrke, som er den mest sandsynlige placerin:
48.000 kg ts 4 0,23 kr. pr kg ts. = 11.040 kr.

Bemarkninger

Bedriften har forbedrede gkonomiske resultater ved at vare med i biogasanlegget, selvom der er
lang transportvej for biomassen til biogasanlegget. Det er ikke bedre at dyrke lupin til energiafgrg-
de, selvom mangden af kvelstof til radighed stiger. Det skyldes iser, at landmanden her selv beta-
ler for transport af grgnmassen til biogasanlegget. Ses der bort fra transportomkostningerne er den
gkonomiske fordel nasten lige stor for begge scenarier.

5.7. Diskussion af resultater fra fire gardanalyser

Generelt er der tilpas med g@dning til radighed i forvejen. Nogle ejendomme kan skare ned pa kon-
ventionel gylle ved at deltage i biogasanlagget. Dvs. det tilgeengelige kvalstof bliver bedre udnyttet
og ejendommene bliver mere selvforsynede med kvalstof.

Det er vigtigt at se pa optimeringsmulighederne pa hver ejendom for sig. Afgrgdevalg, brugen af
g¢dning mv. kan med fordel tilpasses den nye forsyningskilde for ggdning. Ejendomme, der har fast
gadning har stgrst udbyttefremgang, tilsvarende for de ejendomme, hvis ggdningsressourcer er be-
grensede. Malkekvagbruget kan eksportere en del af sit ggdningskvalstof og endda have lidt bedre
gkonomiske resultater.

5.8. Konklusion for fallesbiogasanlzeg pa Djursland

¢ Den kortlagte biomasse svarende til ca. 24.000 tons heraf 3.300 tons tgrstof pa de 15 ejen-
domme, og det kan give en biogasproduktion pa nzsten 1.500 m®. 3.525 tons biomasse
kommer fra afgrgder, svarende til ca. 250 ha. Det skgnnes, at det er muligt at finde yderlige-
re biomasse, da ikke alle gkologiske ejendomme i omradet er med i kortleegningen. Der er
ca. 2.500 ha gkologisk dyrket jord under postnr. for Rgnde, Hornslet, Auning, Mgrke, Ko-
lind, Ryomgard og Ebentoft. Hvis 15-20 pct. af arealet kan levere energiafgrgder vil bio-
massegrundlaget vare vasentligt stgrre.

e Et selvstendigt gkologiske biogasfellesanleg vil kreeve en investering pa 16 mio. kr. og en
gkologisk linie pa et konventionelt biogasfellesanleg vil vere en investering pa ca. 12 mio.
kr. inkl. etablering af en fjernvarmeledning til afsatning af varme. Anleggene er lige store
og kan afgasse lige store ma@ngder biomasse.

e (Jkonomien i de to biogasanlegsscenarier er bedst for en gkologisk linie pga. den mindre
investering. Med den givne mangde biomasse balancerer en gkologisk linie pa et konventi-
onelt feellesanlaeg med et gennemsnitligt overskud over 10 ar pa 69.000 kr. Det vil i realite-
ten sige, at budgettet balancer med et 0. I scenariet for et selvstendigt anleg udviser budget-
tet et underskud pa ca. 700.000 kr. pr. ar. Selvom det skulle veere muligt at finde yderligere
biomasse, der kan forbedre gkonomien, er det stadig en gkologisk biogaslinie pa det kon-
ventionelle anleg, der anbefales som den mest rentable lgsning.

¢ Produktionen af biogas reducerer samlet udledningen at CO2-&kvivalenter med 3.790 tons,
ved situationen med en gkologiske biogaslinie. Herfra skal treekkes en gget udledning af ca.
11 tons metan svarende til ca. 220 tons CO2-zkvivalenter og ca. 12 tons Nox, som udledes
fra biogasanlegget.

¢ Driftsgkonomien for fire konkrete ejendomme viser, at de alle vil fa en gkonomisk fordel af
at afs@tte biomasse til biogasanlaegget. Det forudsatter imidlertid en samtidig tilpasning af
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deres g@dningsanvendelse, da nogle ejendomme far ggdning i overskud. Forbedringen i
driftsgkonomien ligger mellem 13.000 kr. og 40.000 kr. pr. ar for de fire ejendomme. Dertil
kommer, at der friggres ggdning, som ved eksport til gkologiske planteavisbrug kan gge
salgsverdien der med 190.000 kr. ved en kornpris pa 200 kr. pr. hkg.

e Nar forbedring i gkonomien ikke er stgrre, skyldes det, at ejendommene allerede i dag til
dels er velforsynet med kvelstof via import af konventionel svinegylle. Kvagbruget har
desuden en begranset udbytteeffekt pa ejendommen pga., at der allerede er et frugtbart sad-
skifte. Kvaegbruget gkonomiske fordel ligger derfor i, at det, efter afgasning af husdyrggd-
ningen, kan undvare og selge mere gadning til plantebrug, hvor udbytteeffekten er stgrre.

6. Diskussion og konklusion

Det er muligt at fa bade en rimelig rentabilitet i et biogasanl@g og en forbedret gkonomi i de til-
knyttede gkologiske ejendomme, nar konceptet beskrevet i projektrapporten virkeligggres. Det gel-
der bade gardbiogasanlegget og biogasfallesanlegget, som dog etableres som en gkologisk linie pa
et stgrre konventionelt biogasfellesanleg. I begge situationer vil det veere ngdvendigt med en lidt
stgrre forsyning med biomasse, for at fa et overskud pa anleeggene, sa de kan konsolidere sig. Det
vurderes at vare realistisk, at yderligere biomasse kan fremskaffes. Dels kan flere gkologiske land-
brug i omradet vare interesserede, dels er der mulighed for at udnytte biomasse fra naturplejearea-
ler m.v.

De tilknyttede landbrug far en moderat forbedret gkonomi alene ud fra @ndrede udbytter og sparede
omkostninger. Dertil kommer forbedringer, som ikke umiddelbart kan estimeres eksakt i kr. og grer,
nemlig en forbedret dyrkningssikkerhed som fglge af bedre s&dskifter og bedre ggdningsudnyttelse
og —forsyning. Hvis konventionel husdyrggdning i Igbet af 5-10 ar bliver udfaset, vil flere af de
beskrevne ejendomme vere helt athaengig af at kunne fa en rimelig ggdningsforsyning via biogas-
anlaeg.

Integreret produktion af gkologiske fgdevarer, energi og ggdning er et komplekst system, og der er
mange muligheder for hvordan systemet kan optimeres, bade gkonomisk og mht. omsatning og
fordeling af biomasse og naringsstoffer. Det ma forventes, at der bliver andre og bedre lgsninger,
efterhanden som konceptet bliver prgvet af i praksis. Rapporten her giver et gjebliksbillede, hvor
mangden af biomasse pa et givet tidspunkt, priser pa gkologiske planteprodukter og gvrige forud-
setninger bliver last fast i en kompleks beregning. Derfor svarer rapporten ikke til en mere dyna-
misk virkelighed, hvor mange af faktorerne Igbende @ndres. Men projektet viser, hvordan produkti-
onerne med fordel kan integreres og understgtte hinanden, - herefter er det op til landmanden /
landmendene at optimere og udnytte mulighederne under skiftende vilkar.
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www.lr.dk/biogas: Artikler, pjecer og aktuel oplysning om biogas og biogasanleg, specielt i kon-
ventionelt landbrug.

www.biogasbranchen.dk: Brancheforening pa tvers af landmand, organisationer, virksomheder
m.fl.

www.biogasdk.dk: Foreningen af danske biogasanla®g, organiserer ejere af biogasanleg.
http://www.foejo.dk/forskning/foejoiii/bioconcens.html: Aktuel forskning i gkologisk bioenergi,
herunder biogas, - 1 regi af ICROFS.

Radgivning og information om gkologisk biogas:
Landsdaekkende biogasradgivning i regi af Dansk Landbrugsradgivning (DLBR):
http://www.dlbr.dk/Produkter/Biogas+og+gylleseparering/Biogas+og+gylleseparering.htm

(@kologisk Landsforening i samarbejde med PlanEnergi: www.okologi.dk/biogas og
www.planenergi.dk

8. Formidling fra projektet

Artikler:
e Landbrugsavisen d. 11. april 2008: Han vil producere gkologisk g@dning af gres og grade.
@kologisk Jordbrug d. 4. april 2008: Gulergdder rimer pa biogas.
Maskinbladet d. 27. juni 2008: @nsker gko-biogas pa Djursland.
@kologisk Jordbrug d. 8. august: God gkonomi i gkologisk biogas.
(@kologisk Jordbrug. d. 19. september 2008: Biogas batter i klimaregnskabet.

@kologisk Udvikling. Brancherapport udgivet af @kologisk Landsforening og Landscentret,
September 2008: Pkologer skal dyrke klima-mad.

Mgdeindlaeg

Ved Michael Tersbgl, @kologisk Landsforening (ekstern konsulent):

26. marts 2008: Rgnde, Indleeg ved orienteringsmgde for landmand pa Djursland pa K@L,

10. april 2008: Bording, indleg ved mgde med Bjarne Viller Hansens radgivere og bank.

30. april 2008: DTU-Risg: Biomasse og lokal energiproduktion

19. juni 2008: World Organic Congress, (IFOAM-kongres) Modena, Italien.

1. oktober 2008: Rgdding, foredrag for gkologiske landmand, Jkologisk Landsforening og Linko-
gas.

6. oktober 2008: Thisted, foredrag for gkologiske landmand, Thy Landbocenter.
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22. oktober 2008: Sorg, foredrag ved arrangement om landbrug, klima og energi, Region Sjalland
23. oktober 2008: Ringsted, indlag ved kursus for planteavlskonsulenter pa Sjelland, Agrovi.

24. oktober 2008: Ryomgard, foredrag ved arsmgde for Energitjenesten.

29. oktober 2008: Plgod, foredrag hos erfagruppe af gkologiske landmeend.

6. november 2008: Hobro, foredrag hos erfagruppe af gkologiske landmend.

12. november 2008: Rgnde, praesentation af projektresultater for Djurslands gkologer pa Kalg @ko-
logiske Landbrugsskole.

20. november 2008: Skejby, foredrag ved @kologisk Landsforenings halvarsmgde.

21. februar 2009: Niirnberg, Tyskland, indleeg ved minikonference om gkologi og klima pa Biofach.

Ved Bjarne Viller Hansen, Bording (Ansgger):

28. maj 2008: Ryomgard, indleg i forbindelse med udflugt til Nimtofte biogas pa Norddjurs.

3. —4. september 2008: Wanderup, Schleswig-Holsten, Tyskland, indleg i forbindelse med udflugt
til biogasanlag i Nordtyskland.

20. november 2008: Skejby, indleeg ved Bkologisk Landsforenings halvarsmgde.

29. november 2008: Herning, indleg ved Agromek, @kologisk Landsforenings stand.

14. januar 2009: Herning, indleg pa Plantekongres

29. januar 2009: Forskningscenter Foulum, indleeg ved seminar om optimering af ravarer.

11. marts 2009: Temadag om gkologisk biogas, Kirke Saaby forsamlingshus.

19. marts 2009: Temadag om gkologisk biogas, Hellevad Vandmglle.
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Bilag 1 — @konomiberegninger for selvstzendigt gkologisk biogasfaellesanlaeg

Oko-Biogasfellesanleg - Djursland
Lundsbyanlaeg ved Rgnde - ekstra biomasse - @ko% 50

Leverandgrer, antal 0 Pumpe mv. kkr/leverand. 50
Pumpeledning, m 0 Dobbeltledning, kr/m 200
Plansilo, m2 2000 Plansilo, bund, kr/m2 430
Reaktor, m3 3000 Plansilo, sider, kr/m 1900
Anlagsinvestering 1000 kr Bemarkninger
Legertank 3000m3 e 700 Startar 2009
Fedttank 135 m3 i 200 Tidshorisont, ar 10 ar
Plansilo e 1500 Prisniveau fast pris 2009
Teknikhus e 500
Efterafgsningstank 3000 m3 e 2000
Motor 500 kWel i 2000
Lasse/lossehal 200 m2 i 1200 Finansieringsforuds®tninger
Biogasanlaeg incl. 500m3 fortank e 4500 rente ar] Andel
Fjernvarmeledning 900 m i 1100 Realkredit, inventar 5% 15 70%
Mellemlagertank e 50 Realkredit, ejendom 5% 15 70%
Diverse e 1500 Banklan, inventar 7% 10 30%
Projekt, tilsyn, mv. e I 5% 763 Banklan, ejendom 7% 10 30%
I alt brutto 16013 Egenkapital, inventar 5% 15 0%
Tilskud 0%]| 0 Egenkapital, ejendom 5% 15 0%
T alt netto 16013 Inflation 3%
Finansiering
1000 kr finanserer 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Realkredit, inventar 3150 303 295 286 278 270 262 254 247 240 233
Realkredit, ejendom 8059 776 754 732 711 690 670 650 631 613 595
Banklan, inventar 1350 192 187 181 176 171 166 161 156 152 147
Banklan, ejendom 3454 492 4717 464 450 437 424 412 400 388 377
Egenkapital, inventar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Egenkapital, ejendom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reinvestering
I alt 16013 1764 1712 1663 1614 1567 1521 1477 1434 1392 1352
Biomasse, biogas og NPK
Biomasse Biogas N P K N P K

t/ar t/d m3/t  km3/ar| kg/t kg/t kg/t t/ar t/ar t/ar
Konv.Kve ggylle 2350 6 22,0 52 4,30 0,60 3,00 10,1 1,4 7,1
Vand 2 0 0 0,0 0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0
Kvaeggylle, gko 2 2200 6 22,0 48 4,30 0,60 3,00 9,5 1,3 6,6
Svinegylle, kgrt 2 9427 26 19,0 179 3,60 0,79 1,93 33,9 7.4 18,2
Dybstrgelse 1 4456 12 85,0 379 5,54 1,31 3,02 24,7 5,8 13,5
Fiber 1 0 0 100,0 0 7,25 4,90 3,40 0,0 0,0 0,0
Fjerkre ggdning 1 174 0 197,0 34 34,20 10,00 24,00 6,0 1,7 4,2
Minkgylle, pumpet 2 0 0 11,2 0 5,30 2,20 1,00 0,0 0,0 0,0
Minkgylle, kgrt 2 1060 3 11,2 12 5,30 2,20 1,00 5,6 2,3 1,1
Enggres 1 275 1 120,0 33 5,78 1,08 8,58 1,6 0,3 24
Energiafgrgder ens 235 ha 3525 10 155,0 546 5,78 1,08 8,58 20,4 3.8 30,2
Vinasse 1 0 22,0 0 3,2 0 7 0,0 0,0 0,0
Protamylase 1 0 0 120,0 0 15,8 1 3 0,0 0,0 0,0
Recirkuleret afgasset 2| 10000 27 5,0 50 4.4 1 3,9 44,0 10,0 39,0
Grgde 1 250 1 50,0 13 2 0,65 5,51 0,5 0,2 1.4
Slam 1 0 0 19,0 0 8,71 4,3 0,82 0,0 0,0 0,0
Selvdgde grise 1 0 0 200,0 0 6 1,2 0,9 0,0 0,0 0,0
Total, gylle og fast mgj 19667 54 36 704 4,6 1,0 2,6 90 20 51
Total, gvrigt 14050 38 46 642 4,7 1,0 5,2 66 14 73
Total 33717 92 44 1346 4,6 1,0 3,7 156,2 34,4 123,5
Inkl. efterlager 10% 1481
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@ko-Biogasfellesanle g - Djursland

Energiomsatning
MWh

Biogas 6,5 kWh/m3 1481 km3 9624
Elproduktion 36,8% af 9624 MWh 3541
Varmeproduktion 42,8% af 9624 MWh 4119
Procesvarmebehov 45kWh/t 33717 t biomasse 1517
Varmesalg til fjv. 1 90%|af tilgengelig varme 2341
Varmesalg til fjv. 2 0% af tilgengelig varme 0
Driftsudgifter

Per enhed Antal enheder Samlet 1000 kr/ar
Procesel 4kr/t biomasse 33717 t biomasse 134,9
Procesvarme Ofkr/t biomasse 33717 t biomasse 0,0
Elforbrug, pumpeledning 0,2]kr/t pumpet 2350 t pumpet 0,5
Vedligehold, motor 0,06 kr/kWh,, 3541 MWhel 2125
Vedligehold, anleg 2]} % af investering 6850 1000 kr 137,0
Vedligehold, tanke, silo 0,5]% af investering 2400 1000 kr 12,0
Pasning, anleg 50041000 kr/ar 1 &r 500,0
Transport, dybstrgelse 90]kr/tons kgrt 4456 tons kort 401,0
Transport, fiber Ofkr/tons kgrt 0 tons kgrt 0,0
Transport, ekstragylle 25]kr/m3 kgrt 15037 m3 kgrt 3759
Transport, kgdbenmel Ofkr/tons 250 tons 0,0
Transport, industriaffald Ofkr/tons 0 tons 0,0
Transport, extra biomasse Ofkr/tons 3674 tons 0,0
Separation af gylle, decentral Ofkr/tons 0 tons 0,0
Betaling, grgnne afgrgder 245]kr/tons 3525 tons 863,6
Oliebesparelse Ofkr/m3 | 0|m3 0,0
Drift, opgraderingsanleg 1000 kr/ar I 1 ar 0,0
Drift, tankstation, inkl. tryk. 1000 kr/ar 1 ar 0,0
Administration 7541000 kr/ar 1 ar 75,0
Div., forsikring m.v. 7541000 kr/ar 1 ar 75,0
Driftsudgifter, total 27874
Indte gter

Per enhed Antal enheder Samlet 1000 kr/ar
Gassalg Ofkr/m3 14811000 m3 0,0
Elsalg 0,745 kr/kWh 3541 MWh 2638,4
Elsalg efter ar 10] 0,745)kr/kWh 3541 MWh 2638,4
Varmesalg, fjv. 1 0,17kr/kWh 2341 MWh 398.,0
Varmesalg, fjv.2 0,125 kr/kWh 0 MWh 0,0
Varmesalg, fjv. 2 efter 2011] 0,125 kr/kWh 0 MWh 0,0
Kon. svinegylle 7)kr/ton 9427 tons 66,0
Kon. kvaeggylle 10fkr/ton 2350 tons 23,5
@ko. <kvaeggylle -8jkr/ton 2200 tons -17,6
Afgift, grgde 10fkr/ton 275 tons 2,8
Afgift, ggdning 60]kr/ton 11940 tons 7164
Afgift, extra biomasse Ofkr/ton 3674 tons 0,0
Afgift, fiber 75}kr/ton 0 tons 0,0
Afgift, glycerin Ofkr/ton 0 tons 0,0
Afgift, dybstrgelse Ofkr/ton 4456 tons 0,0
Afgift, industriaffald Ofkr/ton 0 tons 0,0
Indte gter, total 3827,5
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@Oko-Biogasfellesanleg - Djursland

Udgifter

1000 kr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Finansiering 1764 1712 1663 1614 1567 1521 1477 1434 1392 1352
Drift og Vedl. 2787 2787 2787 2787 2787 2787 2787 2787 2787 2787
Div. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I alt 4551 4500 4450 4402 4355 4309 4265 4222 4180 4139
Indtegter

1000 kr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Elsalg 2638 2607 2575 2545 2514 2484 2454 2425 2396 2367
Gassalg 1 0] o] 0] o] o] 0| o] o o 0
Varmesalg, fjv. 1 398 398 398 398 398 398 398 398 398 398
Varmesalg, fjv. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NPK-salg 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Grgdeafgift+ggdningsalg 719 719 719 719 719 719 719 719 719 719
Div. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I alt 3827 3796 3765 3734 3703 3673 3643 3614 3585 3556
Resultat

1000 kr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Arets resultat -724 -704 -685 -668 -651 -636 -621 -608 -595 -583
Realrenter 0 -14 21 28 35 42 48 55 62 68
Saldo ultimo * -1044  -1762 -2469 -3165 -3851 -4529 -5199 -5862 -6518 -7170
Saldo ultimo 2018 -7170|

1>Realrente, positiv saldo: 1%

Realrente, negativ saldo: 1%

2)Byzc:{g:{erenter 320((2 % af investering)

0

Akkumuleret overskud: 720 1728 2705 3652 4567 5453 6309 7135 7932 8700
(uden kapitaludgift)
[Simpel tilbagebetalingstid 15,4 ar |
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Bilag 2 — @konomiberegninger for gkologisk biogasline pa konventionelt biogas-

anlaeg

Oko-Biogasfallesanlaeg - Djursland

OKkolinie Andi - ekstra biomasse

Leverandgrer, antal 0| Pumpe mv. kkr/leverand. 50
Pumpeledning, m 0 Dobbeltledning, kr/m 200
Plansilo, m2 2000 Plansilo, bund, kr/m2 430
Reaktor, m3 3000 Plansilo, sider, kr/m 1900
Anl®gsinvestering 1000 kr Bemarkninger
Lagertank 3000m3 e 600 Startar 2009
Fedttank 135 m3 i 200 Tidshorisont, ar 10 ar
Plansilo e 1500 Prisniveau fast pris 2009
Teknikhus e 500
Efterafgsningstank 3000 m3 e 2000

i
Lasse/lossehal 200 m2 i 1200 Finansieringsforudsaetninger
Biogasanlag incl. 500m3 fortank e 4500 rente ar| Andel

i Realkredit, inventar 5% 15 70%
Mellemlagertank e 50 Realkredit, ejendom 5% 15 70%
Diverse e 1000 Banklan, inventar 7% 10 30%
Projekt, tilsyn, mv. e I 5% 578 Banklan, ejendom 7% 10 30%
I alt brutto 12128 Egenkapital, inventar 5% 15 0%
Tilskud 0%] 0 Egenkapital, ejendom 5% 15 0%
I alt netto 12128 Inflation 3%
Finansiering
1000 kr finanserer 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Realkredit, inventar 980 94 92 89 86 84 81 79 77 75 72
Realkredit, ejendom 7509 723 702 682 662 643 624 606 588 571 554
Banklan, inventar 420 60 58 56 55 53 52 50 49 47 46
Banklan, ejendom 3218 458 445 432 419 407 395 384 373 362 351
Egenkapital, inventar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Egenkapital, ejendom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reinvestering
I alt 12128 1336 1297 1259 1223 1187 1152 1119 1086 1055 1024
Biomasse, biogas og NPK

Biomasse Biogas N P K N P K
t/ar vd m3/t km3/ar| kg/t kg/t kg/t t/ar t/ar t/ar

Konv.Kvaggylle 2350 6 22,0 52 4,30 0,60 3,00 10,1 1.4 7,1
Vand 2 0 0 0,0 0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0
Kvaeggylle, kgrt 2 2200 6 22,0 48 4,30 0,60 3,00 9,5 1,3 6,6
Svinegylle, kgrt 2 9426 26 19,0 179 3,60 0,79 1,93 33,9 7.4 18,2
Dybstrgelse 1 4456 12 85,0 379 5,54 1,31 3,02 24,7 5,8 13,5
Fiber 1 0 0 100,0 0 7,25 4,90 3,40 0,0 0,0 0,0
Fjerkreggdning 1 174 0 197,0 34 34,20 10,00 24,00 6,0 1,7 4,2
Minkgylle, pumpet 2 0 0 11,2 0 5,30 2,20 1,00 0,0 0,0 0,0
Minkgylle, kgrt 2 1060 3 11,2 12 5,30 2,20 1,00 5,6 2,3 1,1
Enggraes 1 275 1 120,0 33 5,78 1,08 8,58 1,6 0,3 2.4
Energiafgrgder ens 235 ha 3525 10 155,0 546 5,78 1,08 8,58 20,4 3,8 30,2
Vinasse 1 0 0 22,0 0 3,2 0 7 0,0 0,0 0,0
Protamylase 1 0 0 120,0 0 15,8 1 3 0,0 0,0 0,0
Recirkuleret afgasset 2 10000 27 5,0 50 4.4 1 3,9 44,0 10,0 39,0
Grgde 1 250 1 50,0 13 2 0,65 5,51 0,5 0,2 1,4
Slam 1 0 0 19,0 0 8,71 4,3 0,82 0,0 0,0 0,0
Selvdgde grise 1 0 0 200,0 0 6 1,2 0,9 0,0 0,0 0,0
Total, gylle og fast mgj 19666 54 36 704 4,6 1,0 2,6 90 20 51
Total, gvrigt 14050 38 46 642 4,7 1,0 5,2 66 14 73
Total 33716 92 44 1346 4,6 1,0 3,7 156,2 34,4 123,5
Inkl. efterlager 10% 1481
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Oko-Biogasfellesanlag - Djursland

Energiomsatning
MWh

Biogas 6,5 kWh/m3 1481 k m3 9623
Elproduktion 36,8% af 9623 MWh 3541
Varmeproduktion 42,8% af 9623 MWh 4119
Procesvarmebehov 45kWh/t 33716 t biomasse 1517
Varmesalg til fjv. 1 90%]|af tilgengelig varme 2341
Varmesalg til fjv. 2 0% af tilgengelig varme 0
Driftsudgifter

Per enhed Antal enheder Samlet 1000 kr/ar
Procesel 4]kr/t biomasse 33716 t biomasse 134,9
Procesvarme 6]kr/t biomasse 33716 t biomasse 202,3
Elforbrug, pumpeledning 0,2]kr/t pumpet 2350 t pumpet 0,5
Vedligehold, motor Ofkr/kWh,, 3541 MWhel 0,0
Vedligehold, anlaeg 2] % af investering 5750 1000 kr 115,0
Vedligehold, tanke, silo 0,5]% af investering 2300 1000 kr 11,5
Pasning, anleg 25011000 kr/ar 1 ar 250,0
Transport, dybstrgelse 90]kr/tons kgrt 4456 tons kgrt 401,0
Transport, fiber Ofkr/tons kgrt O tons kgrt 0,0
Transport, ekstragylle 25 kr/m3 kgrt 12686 m3 kgrt 317,2
Transport, kgdbenmel OJkr/tons 250 tons 0,0
Transport, industriaffald Ofkr/tons O tons 0,0
Transport, extra biomasse Ofkr/tons 3674 tons 0,0
Separation af gylle, decentral Ofkr/tons 0 tons 0,0
Betaling, grgnne afgrgder 245[kr/tons 3525 tons 863,6
Oliebesparelse Ofkr/m3 | 0|m3 0,0
Drift, opgraderingsanlaeg 1000 kr/ar ‘ 1 ar 0,0
Drift, tankstation, inkl. tryk. 1000 kr/ar 1 ar 0,0
Administration 100§1000 kr/ar 1 ar 100,0
Div., forsikring m.v. 0J1000 kr/ar 1 ar 0,0
Driftsudgifter, total 2395.,9
Indtegter

Per enhed Antal enheder Samlet 1000 kr/ar
Gassalg 1,90kr/m3 1481|lOOO m3 2813,0
Elsalg Okr/kWh 3541 MWh 0,0
Elsalg efter ar 10 Okr/kWh 3541 MWh 0,0
Varmesalg, fjv. 1 Olkr/kWh 2341 MWh 0,0
Varmesalg, fjv. 2 0,125 kr/kWh 0 MWh 0,0
Varmesalg, fjv. 2 efter 2011) 0,125]kr/kWh 0 MWh 0,0
Kon. Svinegylle 7]kr/ton 9426 tons 66,0
Kon. Kvaggylle 10]kr/ton 2350 tons 23,5
Oko. Kveggylle -8 kr/ton 2200 tons -17,6
Afgift, grgde 10}kr/ton 275 tons 2,8
Afgift, ggdning 60]kr/ton 11940 tons 716,4
Afgift, extra biomasse Ofkr/ton 3674 tons 0,0
Afgift, fiber 75 kr/ton O tons 0,0
Afgift, glycerin Ofkr/ton O tons 0,0
Afgift, dybstrgelse Ofkr/ton 4456 tons 0,0
Afgift, industriaffald Ofkr/ton O tons 0,0
Indtegter, total 3604,0
Inflation vedr. elsalg | 2%'
Virkningsgrad, el 36,8%
Virkningsgrad,varme 42.8%




@Oko-Biogasfellesanleg - Djursland

Udgifter

1000 kr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Finansiering 1336 1297 1259 1223 1187 1152 1119 1086 1055 1024
Drift og Vedl. 2396 2396 2396 2396 2396 2396 2396 2396 2396 2396
Div. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I alt 3732 3693 3655 3618 3583 3548 3515 3482 3450 3420
Indtegter

1000 kr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Elsalg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gassalg 2813| 2813| 2813] 2813| 2813] 2813 2813| 2813] 2813] 2813
Varmesalg, fjv. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Varmesalg, fjv. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NPK-salg 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Grgdeafgift+ggdningsalg 719 719 719 719 719 719 719 719 719 719
Div. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I alt 3604 3604 3604 3604 3604 3604 3604 3604 3604 3604
Resultat

1000 kr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Arets resultat -128 -89 -51 -14 21 56 89 122 154 184
Realrenter 2 -4 -5 -5 -5 -5 -4 -3 -2 0
Saldo ultimo * -369 -462 -518 -537 -521 -470  -385 -267 -115 69
Saldo ultimo 2018 69|

1>Realrente, positiv saldo: 1%

Realrente, negativ saldo: 1%

2)Byg:{g:{erenter 243)(2 % af investering)

0

Akkumuleret overskud: 966 2174 3382 4590 5798 7006 8214 9422 10630 11838
(uden kapitaludgift)
[Simpel tilbagebetalingstid 10,0 ar |
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