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Anvendelse af modeller til at bestemme omkostningerne ved at anskaffe biomasser
til biogasanlaeg

| lzbet af Biochains projektperiode er der blevet arbejdet p& og givet input til en raekke veerktgijer, der kan
hjeelpe med at danne overblik over omkostningerne ved at indhente og forarbejde biomasser fra landbruget
til anvendelse i biogasanlaeg. Regeringens mal er, at halvdelen af gyllen fra de danske landbrug i 2020 skal
udnyttes til biogas. Efter energiforliget i 2012, hvor der kom forbedrede rammevilkar i form af kombinerede
anleegs- og driftstilskud og nye muligheder for at opgradere og indfgre biogassen pa gasnettet, er biogassek-
toren vokset markant. Saledes er biogasproduktionen steget fra ca. 4 PJ i 2012 til ca. 9 PJ i 2016, og Energi-
styrelsen forventer, at udbygningen vil nd 15 PJ i 2020. Ved en fortsat udbygning at biogassektoren er det
ngdvendigt at restbiomasserne fra landbruget anvendes optimalt for at sikre at der er tilstraekkelig med tar-
stofrig biomasse til at supplere gyllen. Det er ngdvendigt at biomassegrundlaget for anlaeggene kendes for
placeringen af anlaegget, seerligt for gylle og dybstrgelse. Men det er ogsa vigtigt, at omkostninger ved at
indhente, lagre og forarbejde biomasserne kendes, sa biogasanleeggene forbliver gkonomisk levedygtige,
ogsa hvis tilskudsordningerne aendres engang i fremtiden.

@konomi, transport og handtering af gylle og dybstrgelse til biogasanleeg

Nar gyllen og de gvrige tilsatte biomasser omsaettes i biogasanleegget, mineraliseres det organisk bundne
kveelstof. Bioforgasning kan gge mineraliseringsgraden. For svine- og kvaeggylle gges mineraliseringen med
ca. 8% sammenlignet med gylle [1]. For at udnytte det fulde potentiale er det dog ngdvendigt, at biogasgyl-
len udbringes med nedfeeldning eller anden lav-emissionsteknik. Gyllen skal desuden bringes til biogasan-
leegget sa frisk som muligt for at undga kveelstoftab under lagring. Den typiske aftale er levering af 32-38 m3
afgasset biomasse i en overdeekket lagertank efterfulgt af afhentning af 32-38 m3 frisk omrgrt gylle fra gylle-
beholderens fortank. Biogasanleegget star for fragt og omkostninger i forbindelse med fragten af gylle og den
afgassede biomasse. Leverandgrerne af so- og svinegylle bgr findes indenfor en radius af ca. 20 km fra an-
leegget og kvaeggylle indenfor ca. 25 km. Udgifterne for landmanden vil typisk veere etablering af fortank og
lagertank, safremt disse ikke allerede er pa bedriften. Derudover kan der veere krav om medejerskab af bio-
gasanlaegget. P& Sanderjysk Biogas er der eksempelvis krav om et engangsindskud pa 10.000 kr. plus 140
kr. per dyreenhed. Endelig er der ofte et bonus/straf system baseret pa tarstofindholdet af den leverede
gylle. | seerlige tilfeelde, hvor den gvrige biomasse eksempelvis foragger gadningsvaerdien (eksempel Djurs
Bioenergi som tilfgrer spgl fra spritfremstillingen, der indeholder betydelige maengder kalium) opkraever an-
leegget 5 kr. per m3 byttegylle. Rene planteavlere tilbydes at kabe overskydende gylle. Afregningen varierer
fra anleeg til anleeg. Som minimum daekkes transportudgifterne af planteavleren, og ofte er der ogsa et mod-
tagergebyr i omegnen af 15 kr. per m3. | tilfeelde hvor en gylleleverandgr ligger langt fra biogasanleegget kan
der ogsa komme en merbetaling pa for transport for leverandarer.

I modellerne udviklet under Biochain er det muligt at beregne omkostningerne ved at transportere gylle/af-
gasset gylle med forskellige tankvolumen, laessehastighed og afstand séledes, at biogasanlaegget kan be-
regne omkostninger ved at indhente gyllen. Det er ogs& muligt at beregne gasudbyttet for forskellige gyllety-
per og deres indhold af tarstof. Dermed kan anlaegget beregne, hvornar det er rentabelt at indhente gyllen.
SEGES har et GIS veerktgj, der kan beregne, hvor meget gylle, der findes indenfor givne afstande af et bio-
gasanlaeg. Veerktgjet kan desuden udvides til at bestemme afstanden til den enkelte landmand fra biogasan-
lzegget. Saledes kan Biochain modellerne i kombination med GIS veerktgjet bruges til at beregne totale om-
kostninger ved indhentning af gylle til biogasanlaegget savel som individuelle omkostninger til at afhente gylle



ved den enkelte landmand. Dette kan medvirke til en mere rimelig prissaetning blandt dyreproducenter, plan-
teavlere og biogasanlaeg. Det kan ogsa sikre, at anleeggene ikke placeres, hvor gyllemaengderne indenfor en
rimelig transportafstand er utilstraekkelige

Dybstrgelsens energiindhold og omkostninger til transport kan ogsa findes i modellerne. | samarbejde med
GIS modellerne er det ogsd muligt at beregne tilgaengelige maengder i oplandet til biogasanleegget. Gad-
ningsveerdien i dybstrgelsen afregnes normalt med en tilsvarende maengde afgasset gylle. Landmandens
udgifter til udspredning af dybstrgelsen falder, da det er billigere og lettere at nedfeelde afgasset gylle end at
udsprede dybstrgelse. For biogasanlaegget kreeves der et handteringsanleeg til neddeling af dybstraelsen.
Udgifterne til dette anlaeg savel som driften af anlaegget kan vaere hgje, seerligt hvis der fglger urenheder
med i dybstragelsen. Det er derfor vigtigt, at der indgas aftaler, der kan mindske risikoen for urenheder.
Dybstrgelsen kan eventuelt afleveres i batchs, hvor renheden af dybstrgelsen kan kontrolleres.

I modellerne er der for gylle og dybstrgelse lavet et beregningsark, hvor der er indtastet omkostninger til ek-
sempelvis maskiner, kapaciteter, handteringstid, afstande og gasudbyttet. Ud fra egne indtastninger eller

standardveerdier, kan den maksimale kareafstand beregnes. | tabellerne nedenfor ses et eksempel pa be-
regningen.

Max cost for biogas substrates 2.5 kr,-"mSCH-’-l

Max transport deep litter

ki 5 10 15 20 25 30 35
cost (tractor) krfton 19 29 39 50 60 70 30
cost (lorry) krfton 11 15 19 23 28 32 36
Cost [tractor, cattle manure) kr/m3CH3 1,58 2,42 3,25 4,17 5,00 5,83 6,67
Cost {lorry, cattle manure) kr/m3CH4 0,92 1,25 1,58 1,92 2,33 2,67 3,00
Cost {lorry, swine manure) krfm3CH4 1,00 1,36 1,73 2,09 2,55 2,91 3,27
Max cost for biogas substrates 2,5 kr/m°CHa

Max transport deep litter

km 5 10 15 20 25 30 35
cost (no storage) krfton 36 47 57 B8 79 89 100
cost (with storage) kr/ton 44 34 B3 76 86 97 108
Cost (no storage) kr/m3CH4 0,86 1,11 1,37 1,62 1,87 2,13 2,38
Cost (with storage) kr/m3CH4 1,04 1,29 1,54 1,80 2,05 2,31 2,56

@konomi, handtering og transport af energiafgrgder fra landbruget

Majs, roer og graes/klgvergrees i omdrift er energiafgrader, der kan give et godt tarstofsupplement og en sta-
bil og skonomisk velfunderet drift pd biogasanlaeeggene. Ved Biochain projektets start var der derfor fokus pa
omkostninger og fortjenester ved at lade disse energiafgrader indga i biogasdriften. Der var ogsa fokus pa,
hvorledes disse afgrader skulle lagres optimalt og indga i en fodringsplan for biogasanlaegget for at sikre en
stabil drift &ret rundt, uafhaengigt at hestseesonen og med mindst muligt tab. Sidenhen er anvendelsen af
energiafgrader blevet begraenset lovmaessigt. | gjeblikket ma der anvendes 25% energiafgrader, men fra
medio 2018 saenkes dette til 12% og yderligere begraensninger er pa vej. Det vil dog stadig veere relevant at



anvende energiafgr@derne i den udstraekning, der er tilladt, og seerligt for graes vil det give mening at bruge
de to farste sleet til kvaegfoder, da de kvalitetsmaessigt er bedre end tredje og fjerde sleet, og sa anvende de
sidste slaet til biogas.

I modellerne er det muligt at beregne omkostninger til produktion, hast, lagring, handtering og transport af
energiafgraderne som beskrevet i notatet "Vejledning til model”. Nogle gange vil biogasanlaegget ogsa fa til-
budt en lavere kvalitet af faerdig graes eller majsensilage, der af forskellige arsager ikke egner sig til dyrefo-
der, eller hvor besaetningen, der skulle aftage foderet, er blevet nedlagt. Nar prisen for anskaffelse og trans-
port af ensilagen kendes, kan den indtastes i et regneark, der er udviklet til at vurdere gaspotentialet af ensi-
lagen og til at designe en fodringsplan for anleegget. Dette veerktgj er stadig under udvikling og beskrives i
afsnittet om modellen Arshjulet

Prissaetning af gvrige biomasser fra landbruget til biogasproduktion.

Halm og fragraeshalm anvendes i stigende grad til biogasproduktion. Halm har et hgjt biogaspotentiale, men
halmen omsaettes meget langsomt i biogasanlaeggene grundet halmens hgje indhold af lignin, og halmen
har tendens til at danne flydelag, hvis den ikke forbehandles tilstreekkeligt. Der er derfor behov for forbe-
handling i form af snitning, ensilering, syrebehandling eller varme og trykbehandling. Forskellige forbehand-
lingsmetoder er beskrevet pa Landbrugsinfo. | modellen Field to gate er omkostningerne ved at vende hal-
men, presse den i baller, transportere, handtere og lagre den angivet. Det er muligt at beregne udgifter til
forbehandling, variationer i udgifter til transport og lagring som fglge af ballestgrrelsen samt lageromkostnin-
ger ved brug af forskellige lagringsmetoder. De forventede omkostninger til anskaffelse af halmen samt de
forventede halmmaengder kan indtastes i modellen Arshjulet, der kan beregne gasudbyttet og optimere an-
vendelsen af halmressourcen.

Foruden halm modtages ogsa en reekke andre biomasser fra landbruget, sdsom fragraeshalm, frarens fra
korn/fragraes, avner og kasseret korn. Disse er dog ikke prissat i Field to gate modellen.

Arshjulet, en model til en samlet vurdering af biomasseforbruget, gasudbytte og biomasselager.
Arshjulet er en model til at vurdere et biogasanlaegs forbrug af biomasser gennem et arsforlgb, séledes at
der tages hensyn til, at ikke alle biomasser fra landbruget er tilgeengelige &ret rundt. Arshjulet kan anvendes
til at fastleegge en fodringsplan for et biogasanleeg, samt at opna overblik over variationerne i gasudbyttet
over aret afhzengigt af hvilke biomasser, der anvendes hvornar. Arshjulet er udviklet med input fra Biochain
samt andre projekter og er under stadig udvikling. Foruden landbrugets biomasser kan det handtere en
reekke industrielle biomasser, da disse ogsa anvendes i biogas. Indtastningsarket giver mulighed for at vur-
dere om den pris, det koster at tage biomassen ind, star mal med den forventede indteegt i form af gasudbyt-
tet (figur 1).

In this page all input to the biogas plant & the store must be registered

Al A
Type Yearly input Cost Dry matter % VSITS BMP Expected Methane production Cost

Tonnesfyr kr./tonne Own data Own data Own Data m3 CH4 Kr/m3
Cattle & Pig [cattle manure 7% [ 150000 [ 18 [ [ [ [ 1,665,000 [ 135
manure |Pig manure 4% | 150000 ‘ 18 | | ‘ ‘ 716.380 | 3,14

Other livestock Cattle, muck, 20% 15000 15 480.000 0,47
Cattle muck, 25%

Silage [sugar beet root [ [ 200 [ [ I I 390.023 [ 256



https://projektsite.landbrugsinfo.dk/Energi/Biogas/Sider/Review-over-forbehandlingsmetoder-til-ligninrige-biomasser_pl_15_2678_3150.aspx

Figur 1. Eksempel pa arligt indkgb af biomasser til et biogasanleeg og beregning af udgiften per m3 metan

Forbruget af biomasser opdeles pa manedsbasis og anvendelsen af den enkelte biomasse fordeles ligele-
des p& manedsbasis (figur 2). Grafer giver derp& en vurdering af gasproduktion og tgrstofinput, sdledes at
gasproduktionen kan varieres efter forbrug (f.eks. pa gardanlaeg), og der sikres, at tarstofindholdet ikke bli-

ver for hgijt (figur 3).

This page calculates the monthly input to the digester. If the biomass is evenly distributed, use automatic allocation, else distribute to each month

Monthly input of Feedstock to digester

Antal maneder pa lager gang

N Make
Feedstock Tonnage CH,pertww Drymatter Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec ;T:::E automatic
allocation
Manure Cattle manure 7% 150000 11 7% 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 Allocate
Pig manure 4% 150000 5 4% 12500 | 12500 | 12500 | 12500 | 12500 | 12500 | 12500 | 12500 | 12500 | 12500 | 12500 | 12500 Alocate
Catle, muck, 20% 15000 2 20% 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1280 | 12850 1250 1250 | 1280 | 1250 | 1250 Allocate
Livestack Cartle muck, 25% 0 2 25% Q ] 0 0 0 0 1] 1] 1] 1] 1] 0 Allneate
0 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Allocate.
Sugar beet root 5000 8 23% 1000 | 1000 | 1000 400 400 200 0 0 0 0 300 700 Allocate
e 0 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Allocate
0 0 0% o a 0 0 0 0 o o o a a 0 Allocate
0 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Allooate
0 0 0% a a 0 0 0 0 a a a a a 0 Allocate
Fresh 0 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] o 0 Allocate
0 0 0% o a 0 0 0 0 o o o a a 0 Allocate
0 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Allocate
Wheat straw 92% 5000 237 92% 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 Allocate
Straw & 0 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Alocate
BEy 0 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Alosate |
0 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Allooate
0 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Allocate
R 0 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Atocate |
0 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 it |
0 0 0% o a 0 0 0 0 o o o a a 0 M[
Water Warer 0 0%
Figur 2. Eksempel p& manedsvis fordeling af biomasseinput til reaktortanken
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50 200
0 150
20
100
20
)
10
AREREREREERER . O wwmmE W

20000

10000

lam Feb Mar Apr May lum Jul Aug Sep Oct Mow Dec

HTon EMTS

400000

200000

200000

100000

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug 3=p Oct Mow Dec

m Methane Production mYield m3/ton

Figur 3. Grafer over tgrstofinput og forventet metanudbytte som resultat af reaktorinput



Derudover vil et ark over lagerbeholdningen angive, hvilke biomasser der er pa lager hvornar pa aret samt
lageret sterrelse, sa lagerkapacitet kan dimensioneres herefter (figur 4).

Store
Transferred Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Cattle & Pig | Cattle m: 7% 12500 [ 125000 12500  12500i 12500  12500i 12500  12500; 125000  12500i  12500i 12500} 12500
manure Pig manure 4% 12500 | 12500; 12500; 12500;  12500;  13500;  12500;  12500;  12500; 12500;  12500;  12500; 12500
Other livestock | Cattle, muck, 20% 1300 1250 1300 1250 1300 1250 1300 1250 1300 1250 1300 1250 1300
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Silage Sugar beet root 3000 3000 2000 1000 600 200 0 0 0 0 0 1700 3000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fresh from soil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Straw & hay Wheat straw 92% 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0 5500 5000 4500/ 4000 3500
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Industry & others 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figur 4. Beregningsark til vurdering af lagerstarrelse

Pa sigt vil modellen blive udbygget med yderligere faneblade til vurdering af omkostninger og indteegter ved
drift af biogasanleeg. En af disse ark vil bidrage til beregning af veerdien af den afgassede biomasse som
ggdningsprodukt. Ggdningsveerdien af den afgassede biomasse afhaenger seerligt af kveelstof- og fosforind-
holdet i de biomasser, der afgasses i anlaegget, og her er der seerligt forskel pa de dyretyper, der modtages
gylle fra. Arket er pabegyndt, men er endnu ikke faerdigudviklet. Andre muligheder for videreudbygning af
modellen kunne veere beregning af omkostninger til opgradering kontra afseetning af gas i motor, integrering
af omkostninger til forbehandling og drift, beregning af forbehandlingsomkostning, bregninger af omkostnin-
ger til lAn og afskrivninger og beregninger af omkostninger ved omlaegning til gkologisk drift eller udvidelse af
kapacitet. Disse udvidelser vil ligge efter Biochain projektet, da dette afsluttes december 2017.

Kildehenvisning

1. Jensen, L.S., Udvikling af beregningsmodel til bestemmelse af ggdningsveerdi og fastseettelse af
udnyttelsesprocent for biomasser til biogasanleeg. 2015: Rapport for Miljgstyrelsen, udgivet af
Plante- og Miljgvidenskab, Kgbenhavns Universitet. p. 41.



