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1. Indledning

Neaerveerende projekt omfatter fglgende parter:

Lemvig Kommune

Lemvig Biogasanleeg A.m.b.a.

Lemvig Varmeveaerk A.m.b.a. (herunder Lemvig KraftuarA/S)
Klinkby Kraftvarmeveerk A.m.b.a

Nr. Nissum Kraftvarmeveerk A.m.b.a.

Naturgas Midt-Nord I/S

Lemvig Biogasanleeg producerer biogas, hvoraf c& 2fvendes pa biogasanleegget og
resten seelges til Lemvig Kraftvarme.

Lemvig Varmeveerk leverer fiernvarme til Lemvig. .@®% af varmen stammer fra biogas
og resten fra vaerkets fliskedler. Lemvig Varmevader herudover over kedler til traepiller
og spildolie, men disse anvendes primaert som spgiseservelast.

Klinkby Kraftvarmevaerk og Nr. Nissum Kraftvarmevaakbegge naturgasfyrede barmarks-
veerker.

Lemvig Biogasanlaeg producerer i dag ca. 5.000.000 mMetangas arligt (svarende til 50.000
MWh/ar eller 5,7 MW i gennemsnitlig gasproduktioffekt) og har ikke mulighed for at
afseette mere i den nuveerende infrastruktur, dp@dsnleeggets egen motor samt til motoren
hos Lemvig Kraftvarme.

Ifglge Lemvig Biogasanlaeg

kan biogasproduktionen 2— eller 3—dobles ved seetite glycerin,
hvormed den marginale produktionspris bliver c@0kr/Nnt metan.

Da disse to pastande er meget afggrende forudspetrior projektet, vurderes disse neermere
i kapitel 3.

Formalet med naervaerende projekt er at undersggéeties en udvidelse af biogasproduk-
tionen bedst kan udnyttes. Der er derfor regnegrpéeekke lgsningsforslag, som bygger pa
folgende elementer:

Biogasledninger fra biogasanlaegget til Klinkby og Nissum
Varmeledninger mellem Klinkby, Lemvig og Nr. Nissum
Varmeledning mellem biogasanleegget og Lemvig

Ekstra motorkapacitet i Lemvig

Opgradering af biogas til naturgaskvalitet

De enkelte lgsningsforslag er naermere beskre\agiited 4.
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Der regnes selskabsgkonomi og samfundsgkonomi farsiellige lgsningsforslag. System-
afgreensningen for selskabsgkonomien og samfundegken fremgar af figur 1.

Figur 1: Systemafgreaensninger (rad farve) for selskabsgkoagrsamfundsgkonomi.

Det fremgar af figur 1, at der regnes gkonomi ptotskellige systemer.

Det ene system har varmeproduktion som den prinzetigitet og el-produktion som en
sekundaer aktivitet (der star ikke "Varme” pa figuréordi varmen produceres og forbruges
internt i systemet). Dette system bestar af biagiasgget og de 3 varmeveerker. Dette ma
ikke opfattes som en anbefaling af at danne ekale)sler bestar af de samme enheder!

Det andet system har opgradering af biogas sonpdergere aktivitet. Dette kunne veere et
selvsteendigt selskab, f.eks. ejet af Naturgas Maitd. Der er ikke regnet samfundsgkonomi
pa dette system.

Det selskabsgkonomiske potentiale bestar af 3dpidra

Sparede afgifter til naturgas (ca. 3,5 Mkr/ar)

Tilskud til biogasbaseret el-produktion (ca. 7,5rhk ved at erstatte naturgas med
biogas i Klinkby og Nr. Nissum)

Forskelle i breendselspriser

Lemvig Varmeveerk kan med en flispris pa 46 kr/Gddpcere flisbaseret varme til 167
kr/MWh. Hvis Lemvig Kraftvarme skal producere bastpaseret varme under 167 kr/MWh
skal biogasprisen vaere under 3,58 krfNnetan.
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2. Sammenfatning

Ifalge Lemvig Biogasanleeg kan biogasproduktionendpfi nuveerende anleeg 2— eller 3—
dobles i forhold til den nuveerende produktion veédilazette glycerin til biomassen, hvilket
vil medfgre en marginalpris p& biogassen pa c&®. ir/lNm’ metan.

| kapitel 3 argumenteres for, at biogasproduktionemncippet kan 6—dobles under forudseet-
ning af at der er adgang til optimale biomasserod&ktionskapaciteten er derfor primeert
begraenset af hvilke biomasser der er til radighed.

Det vurderes at en marginal biogaspris p& ca. ir/dn* metan er realistisk under forudsaet-
ning af at der kan skaffes glycerin til ca. 70Qdm/ Det vurderes dog samtidigt, at man ikke
bar basere projektet pa glycerin alene, dels foridien pa glycerin kan variere voldsomt, og
dels fordi glycerin pa et tidspunkt maske vil fargle fra markedet.

Der er derfor ogsa regnet pa biogaskapacitet ogs v@d anvendelse af energiafgrader i
stedet for glycerin. Det vurderes at man med eafgnggder stadig vil kunne 2— eller 3—doble
biogasproduktionen, samt at dette vil medfgre ergimalpris pa ca. 2,50 kr/Nimetan.

Der er derfor i projektet regnet pa 4 forskelligersarier, som bestar af alle kombinationer af
en biogasproduktion pa enten 100.000 eller 150M®¢h/ar samt en marginal biogaspris pa
enten 1,00 eller 2,50 kr/Nhmetan.

Formalet med naerveerende projekt er at undersggéetes en forggelse af biogasproduk-
tionen hos Lemvig Biogasanlaeg bedst kan udnyttes.

Der er derfor beregnet selskabs- og samfundsgkom@men reekke lgsningsforslag, der
omfatter gasledninger, varmetransmissionslednirejestra motor og opgradering.

Omkostningerne til opgradering af biogas til naaisigralitet er beregnet til mellem 95 og 134
kr/MWh. Da denne omkostning kan undgas ved at rslwéniogassen direkte til kraftvarme,
bar direkte anvendelse prioriteres frem for opgriade

Det kan dog ikke umiddelbart afvises, at veerdiemtafortraenge "gennemsnitsnaturgas” pa
naturgasnettet minus opgraderingsomkostningernesioger veerdien af at fortreenge flis-
baseret varme. Dette er dog ikke undersggt naeiimesevaerende projekt.

| den selskabsgkonomiske beregning har de relevaet@dsler fglgende prioritet: Biogas,
flis og naturgas. | den samfundsgkonomiske bengger prioriteten: Biogas, naturgas og
flis. Grunden til at samfundsgkonomien prioritematurgas over flis er at el-produktion veeg-
tes tungt i den samfundsgkonomiske beregning.

Projektets vigtigste resultater fremgar af figusém viser selskabs- og samfundsgkonomien
for de beregnede lgsningsforslag. Det fremgardtlandet af figuren, at alle de beregnede
lgsningsforslag har en positiv selskabsgkonomiatodet selskabsgkonomiske potentiale er
stort.
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Lasningsforslagene # 2 og 2a (varmeledninger melénkby, Lemvig og Nr. Nissum uden
ekstra motor i Lemvig), har den ringeste selskabsgii, negativ samfundsgkonomi og er
desuden ikke tilladt i henhold til § 15 i (BEK nR95) fordi naturgasbaseret (kraft)varme
fortreenges af flisbaseret varme.

Bade ud fra en selskabsgkonomisk og en samfundeplisk betragtning er de bedste
lgsningsforslag er # 1, 1a, 1b. Det kan derforeuradle omstaendigheder anbefales at etablere
biogasledninger fra biogasanleegget til henholdslirskby og Nr. Nissum.

Hvorvidt det kan svare sig at gge motorkapacitelesmvig (lgsningsforslag # 1b) afhaenger
af hvor meget biogas der er til radighed.

De forskellige lgsningsforslag efterlader forslgdlimaengder biogas til opgradering. Jo
stgrre maengde biogas, der kan opgraderes, deste bidselskabsgkonomien veere i et
opgraderingsanlaeg.

Det fremgar af figur 10, at hvis opgraderingspdtdet er mindst 35.000 MWh/ar og
biogasprisen er 1,00 kr/Nbmetan, s& vil prisen pa den opgraderede gas kuwides under
243 kr/MWh, svarende til starrelsen pa det tilskdet kraeves til opgraderet gas for at
ligestille opgraderet gas med direkte anvendelse af biogksaftvarme. Der er med andre
ord ogsa et stort selskabsgkonomisk potentialepgtadere biogas.

Formalet med naerveerende projekt har veeret at wgkerde tekniske og gkonomiske
aspekter i projektet. Dette betyder ogsa, at gtefakke har forholdt sig til de organisatoris-
ke rammer. P4 trods af dette er der alligevel mbgimaerkninger, som er relevante i denne
sammenhaeng.

Det er almindeligt kendt i branchen at Lemvig Bisgalaeg er et af landets mest veldrevne
biogas feellesanlaeg, bade med hensyn til teknikkogami.

Det er ligeledes almindeligt kendt, at "Landmeendeneog skal veere hoveddrivkraft i
etablering og drift af de gyllebaserede biogasahk@E&agfdrup, 2009). Dette er blandt andet
for at sikre, at biogasanleeggene ikke udsultesnalrea ejere med andre interesser end
behandling af biomasse. Der har desvaerre vaerdelekedelige eksempler pa biogasanlaeg,
som er blevet kgrt i seenk af andre ejere end lamiinae

Nar gkonomien i rapporten er beregnet for et systam omfatter bade biogasanleegget og
varmeveerkerne, ma dette derfor ikke misforstas eoranbefaling af et danne et tilsvarende,
samlet selskab.
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3. Vurdering af kapaciteten pa Lemvig Biogasanlaeg

| dette afsnit vurderes produktionskapaciteten péntig Biogasanleeg samt biogaspriserne
ved tilfgrsel af henholdsvis glycerin og energiaftder.

Driftsdata

Lemvig Biogasanleeg bestér af 3 seldre reaktorer eredsamlet kapacitet p& 7.200°.m
Herudover er inden for de seneste &r etablereksmaereaktor pa 7.100%m Anlaegget drives
termofilt, dvs. ved ca. 52°C.

Maksimal biomassemaengde

Ved termofil temperatur ligger den gennemsnitligelfauliske opholdstid (HRT) for danske
biogasanlaeg pa 14 — 18 dggn. Lemvig Biogasanlaggwioder ligget omkring 16 dagn.
Anvendes denne vaerdi, vil der sdledes kunne betmndlt ca. 326.000 hbiomasse pr. &r
eller ca. 890 rpr. dggn pa det samlede anlaeg, naturligvis lickeafgigt af typen.

Maksimal biogasproduktion

Danske biogasfeellesanlaeg varierer temmelig voldsomit.t. biogasproduktion malt pa

udbytte pr. ton biomasse, hvilket naturligvis er ugitryk for en varierende kvalitet af

biomassen (stort fedt/olieindhold giver et storbyite. Det samme g@r en hgj organisk
belastning). Produktionen varierer fra ca. 25 9 i biogas pr. ton biomasse. En typisk
middelvaerdi er omkring 45

Anvendes denne veerdi vil Lemvig Biogasanleeg medeaondd kunne producere omkring
14,8 mio. mi biogas pr &r (og altsd maksimalt omkring 32,6 nii6. med en optimal
biomassesammensaetning).

M.h.t. biogasproduktionen i forhold til reaktorvaten varierer danske anleeg ogsa voldsomt:
fra ca. 1 til omkring 6 rhbiogas/n reaktorvolumen pr. degn. Et typisk gennemsnitifear
arraekke veeret omkring 2,5°tm%dggn. Med denne veerdi vil Lemvig Biogasanleegdsile
kunne producere omkring 13 mio.®mpr. &r. Igen er det vaesentligt at bemaerke, at det
afhaenger af biomassekvaliteten (max. omkring 31 midiogas/ar).

Anvendelse af glycerin

Glycerin er en glimrende biomasse til at forggbiejasanlaegs produktivitet. Biomassen har
en meget hgj energiteethed, er pumpbar og belagier anleegget med et forgget
kveelstofindhold. Anvendelsen er stort set udelakleeet spargsmal om pris og kvalitet.

Kan glycerin fas i en god kvalitet (et hgjt tergtadhold og et hgjt indhold af fedtsyrer) til
omkring 700 kr/ton, vurderes det at veere muligkane producere biogas til omkring 1
kr/m*> metan eller omkring 65 grefmbiogas. Man skal dog vaere opmaerksom pa, at prisen
kan variere temmelig voldsomt, og at kvalitetenfbieskellige leverandgrer ikke altid er den
samme.
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Desuden er det en biomasse, der ma forventes &fideh at glide ud af biogasmarkedet,
fordi produktet fra moderne biodieselfabrikationnget i stedet kan anvendes som
husdyrfoder, hvor betalingsevnen er forholdsvis hgj

Anvendelse af energiafgrader

Ved anvendelse af energiafgrader er der flere patrender skal kunne opfyldes. En af de
vaesentligste er opblanding af biomassen med giypempbarhed. Typisk vil der maksimalt
kunne pumpes med en blanding med ca. 10% tarstoftpalmindeligt anleeg uden
ombygninger. Men der findes metoder til at tilf@reergiafgrader direkte til reaktoren ved at
trykke den ind i en recirkuleret stram af reaktorbasse. Herved kan reaktoren belastes
noget hgjere. Dette vil dog kreeve modifikatioraaleegget.

| tabellen nedenfor er gennemfart en beregning tikedsel af energiafgrader ved opblan-
ding i fortanken med gylle. Det er forudsat, ayj@meunde den samme maengde industriaffald
tilfgares som i dag (tarstofindhold og biogaspotaetiskgnnet). Herudover gges tilfgrslen af
gylle. Samlet bliver den gennemsnitlige opholdétid lsengere end de 16 dagn, nemlig ca.
18 dggn, bl.a. for at give energiafgraderne endatgere udradningstid.

Maengde Tarstof TS Biogas Biogas
Enhed ton — ton m/ton 1.000 ni/ar
Gylle 200.000 5% 10.000 22 4.400
Affald 50.000 15% 7.500 60 3.000
Energiafgrader 40.000 30% 12.000 180 7.200
| alt 290.000 10,2% 29.500 - 14.600

Tabel 1: Beregning af biogaspotentiale ved tilfgrsel agérgmafgrader.

Det fremgér, at der selv uden glycerin vil kunnedorceres nzesten 15 mio? iogas pa
anleegget. Det skal dog bemeerkes, at med sa stordeh energiafgrader ma det forventes at
det gennemsnitlige metanindhold vil blive reduceret

Pris for energiafgrader

P.t. vil energiafgrader (greesensilage, majsengilagane kgbes til 1,00 — 1,20 kr. pr. FE.
Det svarer til 0,83 — 1,00 kr/kg tarstof eller 280 — 300 kr/ton ensilage.

Biogasudbyttet vil ligge omkring 160 — 20G%/ton, eller ca. 95 — 120 fmetan/ton ensilage
(mindst for grees- og mest for majsensilage). Detrgen pris pa 2,50 — 2,60 krfmetan
eller ca. 1,50 — 1,60 kr/hbiogas.

Der ma paregnes en mindre omkostning til etableahtpgerkapacitet for energiafgraderne
(ngdvendig kapacitet for ovenstdende maengde c@0@5r). Til gengeeld kan der maske
regnes med en indtaegt fra den producerede afgasssdasse og de tilfarte naeringsstoffer.
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4. Beskrivelse af lgsningsforslag

Lasningsforslagene bygger pa falgende elementer:

Biogasledninger fra biogasanlaegget til Klinkby og Nissum
Varmeledninger mellem Klinkby, Lemvig og Nr. Nissum
Varmeledning mellem biogasanleegget og Lemvig

Ekstra motorkapacitet i Lemvig

Elementerne er kombineret til 8 forskellige lgsisiogsiag, som er beskrevet i tabel 2.

Losnings- | gocyrivelse
forslag #
0 Referencen med gasledning fra biogasanlaeggetliégmvig (figur 2)
1 Som 0 plus gasledninger til Klinkby og Nr. Nissungfigur 3)
la Som 1 plus varmeledning mellem biogasanlaegget ogylge
1b Som 1 plus ekstra motor i Lemvig
2 Som 0 plus varmeledninger ml. Klinkby, Lemvig od\r. Nissum (figur 4)
2a Som 2 plus varmeledning mellem biogasanlaegget ogyvlge
2b Som 2 plus ekstra motor i Lemvig
3 Som 1 og 2 (figur 5)
3a Som 3 plus varmeledning mellem biogasanleegget awlge

Tabel 2: Oversigt over de forskellige lgsningsforslag.

Alle lgsningsforslag er beregnet i 4 forskelligeesarier med en biogasproduktion pa
henholdsvis 100.000 og 150.000 MWh/ar samt en maldiogaspris pa henholdsvis 1,00 og
2,50 kr/Nn? metan.

| alle situationer er gkonomien ved at opgradereaerskydende biogasmeaengde beregnet.
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Figur 2. Reference-situationen (# 0) med en biogasledfiagLemvig Biogasanleeg til
Lemvig Kraftvarme. Herudover er 40 bars naturgdseiagen tegnet ind (Klinkby Kraft-
varmevaerk og Nr. Nissum Kraftvarmeveerk forsynesmatdgas fra 4 bars nettet).

Figur 3: Lgsningsforslag # 1. Her er der etableret bidgdringer fra Lemvig Biogasanleeg
til henholdsvis Klinkby Kraftvarmeveaerk og Nr. NissKraftvarmevaerk.
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Figur 4. Lgsningsforslag # 2. Her er der etableret vamaesmissionsledninger mellem
Lemvig Varmevaerk og henholdsvis Klinkby Kraftvamerdyvog Nr. Nissum Kraftvarmeveerk.

Figur 5: La@sningsforslag # 3, som er en kombination af lgsforslagene 1 og 2.
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5. Metode

Udgangspunktet for beregningerne er fgrst og frestrae raekke forudsaetninger, hvoraf de
fleste er oplistet bilag A.

Farste trin i beregningerne er opstilling af enkeekodeller i energyPRO. energyPRO er et
dansk-udviklet program, som er specielt desigretttiave driftssimuleringer af og drifts-
gkonomiberegninger pa energisystemer. energyPR&yher den optimale drift (d.v.s. den
drift som giver den laveste varmeproduktionspiiisletfor time gennem et ar. Resultater fra
energyPRO findeshilag B.

Det specielle ved naerveerende projekt i forholdrigrgyPRO er at biogassen er en begraenset
ressource som skal deles mellem flere kraftvarmiemeer Beregningerne i energyPRO er
derfor udfart i prioriteret reekkefalge, hvor destezende biogasmeaengde er overfart fra den
ene beregning til den naeste.

Resultaterne fra energyPRO, herunder resulta¢mbrdingere drift, er herefter indtastet i et
regneark, jfbilag C, hvor tallene i de bla felter stammer fra energ@PR

| regnearket er selskabsgkonomien (excl. opgragles@amt opgraderingsgkonomien jjilag
D, beregnet.

Til sidst er samfundsgkonomien beregnet i henhiblrtergistyrelsens vejledning (Energi-
styrelsen, 2007) og forudseetninger (Energistyrels#309). Den samfundsgkonomiske
beregning anvender desuden data fra energyPROveianeevnte regneark. Et eksempel pa
en samfundsgkonomisk beregning givegdag E.
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6. Resultater

| dette kapitel preesenteres de vigtigste resultateberegningerne. For yderligere detaljer
henvises tibilagene B og C

Det overordnede formal med beregningerne er at dendavest mulige varmeproduktions-
pris (incl. kapitalomkostninger). Da opgraderiridpggas ikke forventes at kunne bidrage til
at reducere varmeproduktionsprisen, er varmepraohuith og opgraderingen beregnet hver
for sig. Farst optimeres varmeproduktionens aneksedaf biogassen, og herefter beregnes
gkonomien i at anvende den resterende biogasgrbapring.

De vigtigste faktorer i forbindelse med at minimeeemeproduktionsprisen fremgar af figur
1: Priserne pa naturgas, flis, biogas (glyceripeb Da naturgas er afgiftsbelagt, og da der
gives tilskud til el produceret pa biogas, er ddeioverraskende, at breendslerne (ud fra en
selskabsgkonomisk betragtning) skal prioriteredgdnde raekkefglge:

1. Biogas
2. Flis
3. Naturgas

Beregningerne viser da ogsa, at den bedste selsk@miemi opnds ved at maksimere
anvendelsen af biogas samt at producere den nederarme pa flis, saledes forbruget af
naturgas minimeres. Figur 6 viser breendselsfardeh i de forskellige lgsningsforslag, samt
den overskydende maengde biogas, der kan opgradesesremgar blandt andet, at jo mere
biogas der anvendes til kraftvarme, desto mindseefl der behov for samtidig med at opgra-
deringspotentialet reduceres.

Figur 6: Arlig varmeproduktion fordelt pa breendsler samtdais-opgraderingspotentiale
(bemeerk, at forholdet mellem varme fra biogas ogrageringspotentiale er ca. 1:2 fordi
varmevirkningsgraden pa en gasmotor er ca. 50%).
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Figur 7 viser nogle flere detaljer fra en enkelinty fra figur 6 — i dette tilfeelde l@snings-
forslag # 1 (biogasledninger fra Lemvig Biogasankkdenholdsvis Klinkby Kraftvarme-
vaerk og Nr. Nissum Kraftvarmeveerk).

" # %
] &
H& $#&
(&

m) *+
m) *+ $$

Figur 7: Manedsvis fordeling af biogasproduktionen ved lagsiiorslag # 1 og en biogas-
produktion pa 150.000 MWh/ar = 12.500 MWh/méaned.

Det fremgar blandt andet at biogasproduktioneroestant aret igennem. Biogasforbruget pa
Lemvig Kraftvarme samt pa Lemvig Biogasanleeg eeléides konstant aret igennem,
farstneevnte fordi biogasmotoren er fuldt belagt adstneevnte fordi varmebehovet er
konstant over aret.

Det fremgéar desuden af figuren, at biogasforbrygetlinkby Kraftvarmevaerk og pa Nr.
Nissum Kraftvarmeveerk fglger arstiderne, hvorforgmupleringspotentialet er stgrst om
sommeren.

Opgraderingsanleeggets starrelse optimeres tilvat den laveste produktionspris, hvilket i

det aktuelle tilfeelde svarer til en kapacitet p& BIW = 3.950 MWh/maned. Det aktuelle

opgraderingsanlaeg har en arlig kapacitetsudnyti@ds81% og udnytter 84% af det arlige
opgraderingspotentiale pa 46.000 MWh. Yderligermljer om dette samt data for de gvrige
lgsningsforslag findeshilag D.

Det bemaerkes, at den uudnyttede produktionskapakke behgver at give anledning til
driftsmaessige problemer, idet biogasproduktionem \karieres betragteligt over aret ved at
variere tilseetningen af glycerin til biomassen.
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Figur 8: Fordeling af biogasproduktionen i de enkelte lggsiorslag hvis biogasproduk-
tionen gges fra 50.000 til henholdsvis 100.000 %@ 000 MWh/ar.

Figur 8 viser hvorledes biogassen fordeles mellerermkelte forbrugere. Det fremgar blandt
andet, at nogle lgsningsforslag udnytter neestdnoglassen til kraftvarme (f.eks. lgsnings-
forslagene # 1b, 3 og 3a) og saledes ikke eftarlalepgraderingspotentiale af betydning,
samt at andre lgsningsforslag ikke har mulighed d@brudnytte en udvidelse af biogas-
produktionen (f.eks. lgsningsforslagene # 0, 2 ay @y sadledes efterlader et betydeligt
opgraderingspotentiale.
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7. @Gkonomi

Der er beregnet selskabs- og samfundsgkonomi pdadhingsforslag (excl. opgradering).
Der henvises til kapitel 8 for gkonomien i opgrawigr

Bade selskabsgkonomien og samfundsgkonomien egrisréor Klinkby Kraftvarmeveerk,
Lemvig Varmeveerk, Nr. Nissum Kraftvarmeveerk og L&rBiogasanlaeg under ét.
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Figur 9: Selskabs- og samfundsgkonomi for de forskelligaeingsforslag (excl. opgrade-
ring). Tallene bag figuren findesilag C.

Figur 9 viser selskabs- og samfundsgkonomiernadéoforskellige Igsningsforslag. Hvert
lgsningsforslag er repraesenteret af en firkang Bhjgrner repreesenterer de 4 kombinations-
muligheder af biogasproduktionen (hhv. 100.000 59.000 MWHh/ar) og biogasprisen (hhv.
1,00 og 2,50 kr/Nrhmetan), f.eks. svarer gverste venstre hjgrnes@l00 MWh/ar og 1,00
kr/Nm® metan.

Bade selskabs- og samfundsgkonomi er beregnetl@vér med en effektiv rente pa 6%. |
selskabsgkonomien afskrives investeringerne oveaérl(annuitet). | samfundsgkonomien
regnes med en gennemsnitlig levetid pa 20 ar, bvaidr indregnes en scrapvaerdi pa 50% af
investeringen ved periodens slutning.

F:\573 Lemvig varmeplan\Rapport\Hovedrapport - LegrnvEndelig 2.doc « 03/06-2009 Side 16 af 21



PlanlEmnerg] Optimal udnyttelse af biogas i Lemvig

Figur 9 viser, at referencen (Igsningsforslag #0)definition ligger pa (0, 0) svarende til

uaendret selskabs- og samfundsgkonomi. Det bemaedkesie forbindelse, at referencen er
incl. den forggede biogasproduktion, og saledes lai& bedre sammenlignet med den
nuveerende biogasproduktion pa 50.000 MWh/ar.

Det fremgar af figuren, at alle lgsningsforslag éampositiv selskabsgkonomi. | tabel 3 er de
forskellige lgsningsforslag sorteret efter selsk&bosomi. De bedste lgsningsforslag er
farvet grgnne, de ringeste rgde og resten gule.

100.000 MWh/ar 150.000 MWh/ar

2,50 kr/Nm® 1,00 kr/Nm® 2,50 kr/Nm® 1,00 kr/Nm®

# Mkr # Mkr # Mkr # Mkr

1 6,3 la 11,7 1b 8,1 1b 20,3
la 6,1 1 11,5 la 7,4 3 18,9
3 5,2 3 11,3 1 7,4 3a 18,6
3a 50 3a 11,1 3 7,0 2b 15,5
2b 4.8 2b 11,1 3a 6,8 la 15,1
1b 4.2 1b 10,4 2b 6,7 1 14,2
2a 3,5 2a 4.4 2a 3,5 2a 4.4
2 3,4 2 3,4 2 3,4 2 3,4

Tabel 3: Lasningsforslag sorteret efter selskabsgkonondrlbesparelse).

Den selskabsgkonomiske besparelse afhaenger délgoafmeget biogas der er til radighed,
dels af marginalprisen pa biogassen. Jo meredifisfortreenges af biogas, desto starre bliver
den selskabsgkonomiske besparelse.

Det fremgar af tabel 3, at lgsningsforslagene #y2a har den ringeste selskabsgkonomi
uanset hvilke forudseetninger der anvendes. | d@séag fortreenges naturgas af flis, hvilket
ikke er tilladt i henhold til 8§ 15 i (BEK nr 1295).

Hvis biogasproduktionen udvides til 100.000 MWHigr man veelge Igsningsforslag # 1 eller
1a, og hvis biogasproduktionen udvides til 150.800h/ar bar man veelge lgsningsforslag #
1b. Det kan derfor under alle omsteendigheder admefat etablere biogasledninger fra
biogasanleegget til henholdsvis Klinkby og Nr. Nissu

Den samfundsgkonomiske beregning forsgger at vaetidissa mange effekter som muligt,
f.eks. braendselsforbrug, el-produktion, investermgdriftsudgifter, miljgpavirkninger og
afgiftsforvridning.
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| tabel 4 er de forskellige lgsningsforslag sotteier samfundsgkonomisk overskud. De
bedste lgsningsforslag er farvet grgnne, de riegeste og resten gule.

Lasningsforslagene # 2 og 2a har negativ samfurmstemki hvilket ikke er tilladt i henhold
til 8 71 (BEK nr 1295).

Som ved selskabsgkonomien afhaenger starrelsent sadgunds-gkonomiske overskud af
hvor meget flis der fortreenges af biogas, idetrelpktionen veegter tungt i de samfunds-
gkonomiske beregninger.

100.000 MWh/ar 150.000 MWh/ar

2,50 kr/Nm® 1,00 kr/Nm® 2,50 kr/Nm® 1,00 kr/Nm®

# Mkr # Mkr # Mkr # Mkr

1a 25 la 25 1b 59 1b 59
1 24 1 24 3a 41 3 44
1b 23 1b 23 3 41 3a 43
2b 12 2b 12 1a 38 1a 38
3 11 3 9 1 34 1 34
3a 10 3a 9 2b 29 2b 29
2a -13 2a -13 2a -13 2a -13
2 -17 2 -17 2 -17 2 -17

Tabel 4: Lagsningsforslag sorteret efter samfundsgkonoovskskud.

Det fremgar af tabel 4, at lgsningsforslagene #d,0og 1b ogsa er de bedste ud fra en
samfundsgkonomisk betragtning.
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8. Opgradering af biogas

Biogas skal opgraderes til naturgaskvalitet fgrsgaskan transporteres via naturgasnettet.
Opgraderingen bestar af fglgende punkter:

Udskilning af partikler og sulfider

Udskilning af vand

Udskilning af CQ (= opkoncentrering af metan)
Eventuel tilsaetning af propan

Komprimering til 40 bar

I henhold til Gasreglementet skal naturgas i detska naturgasnet have et gvre Wobbetal
mellem 51,9 og 55,8 MJ/Nin En opgraderet biogas med et metanindhold pashi®}4%
lever op til dette krav. Hvis den opgraderede asobgar et lavere metanindhold er det muligt
at gge Wobbeindekset til det gnskede ved at tdsgatbpan til biogassen. Der kan dog
maksimalt tilseettes ca. 4% propan uden at metahtédlder under 70, hvilket ikke er
gnskeligt (DGC, 2007).

Ifglge Naturgas Midt-Nord skal metanindholdet ahdgpgraderede gas veaere mindst 97,3%
(Wobbeindeks mindst 50,8 MJ/Njn Naturgas Midt-Nords beregninger viser desudgn,
Thyborgn-ledningen kan tilseettes 500/imopgraderet gas uden behov for tilseetning af
propan.

Ifglge figur 28 i (Persson, 2003) koster et opgrandsanleeg (excl. komprimering) med en
biogaskapacitet mellem 400 Nfh og 1.400 Nrith ca. (0,012*Biogaskapaciteten + 5)
MSEK,00z Med en kurs pa 81 i 2003 og en inflation pa 13#rer dette til ca.

(0,011*Biogaskapaciteten + 4,6) MDKKggo

Ifglge figur 32 i (Persson, 2003) er udgifterne dilift og vedligehold (excl. eventuel
tilseetning af propan og komprimering) 0,05 SEKkWh for et opgraderingsanleeg med en
biogaskapacitet p& 300 Nfh. Med kurs og inflation som ovenfor svarer déitte

46 DKK200dMWh

Udgifterne til drift og vedligehold méa forventes\aere lavere for opgraderingsanlaeg med en
biogaskapacitet pd mere end 300 Wmmen der er ikke tilgeengelige data for detteed\n
konservativ antagelse anvendes de 46 kr/MWh dedsa for anlaeg med en biogaskapacitet
p& mere end 300 Nifh.

El-forbruget til opgraderingen vurderes pa baggrahafsnit 4.4.2 i (Persson, 2003) til at
svare til ca. 4% af gassens breendveerdi. Udgiftetfiorbruget er indeholdt i udgifterne til
drift og vedligehold ovenfor.

Udgiften til komprimering fra 4 til 40 bar antagatsveerel3 kr/MWh (PlanEnergi, 2009).
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Udgiften ved tilseetning af 3% propan er antagetatel4 kr/MWh (PlanEnergi, 2009).

Kapitalomkostningerne til opgraderingsanleeggetdiggellem 36 og 61 kr/MWh jf. bilag
D.

Den samlede pris for opgraderingen (excl. prisenbiogassen) ligger derfor i intervallet
mellem 95 og 134 kr/MWh afhaengig af opgraderingsanleeggets stgrrelse ogesnskal
tilseettes propan eller ej. Denne meromkostningrhan ikke hvis man bruger biogassen
direkte i en biogasmotor. Opgradering kan detf&e ikonkurrere med direkte anvendelse af
biogassen. | naerveerende projekt er det derfot aalgive direkte anvendelse 1. prioritet, og
herefter beregne gkonomien i at opgradere en esleowerskydende gasmaengde.

Et vigtigt aspekt i forbindelse med opgraderindgp@igas er tilskud og afgifter. Biogas stattes
i dag pa to forskellige mader sammenlignet medrgagi Dels er biogassen fritaget for
energi- og C@afgifter, og dels ydes et pristillaeg pa el prodatea biogas. Der tales om at
ligestille opgraderet gas med biogas til kraftvarme, f.eksl at yde et tilskud direkte til den
opgraderede gas.

El-tilskuddet er 40,5 gre/lkWh-el, som med en ekniingsgrad pa 40% svarer til 162
kr/MWhingrrer.  Naturgas- og Cgafgiften er pa 2,321 kr/Nfsvarende til 211 kr/MWh,
hvoraf 40%/0,65 = 61,5% refunderes i henhold tibEnlen. Afgiftsfritagelsen har derfor en
veerdi pa 81 kr/MWharret.  Tilskuddet til opgraderet biogas bar derfor veaa43 kr/MWh
svarende til 2,43 kr/Nfimetan.
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Figur 10: Opgraderet gaspris som funktion af opgraderingsptigéet ved en biogaspris pa
100 kr/MWHh. | praksis skal man naturligvis regnedrden relevante afregningspris pa
biogassen.

Figur 10 viser de vigtigste resultater af beregaimg pa opgradering af biogas. Figuren viser
blandt andet at med et opgraderingspotentiale pélshi35.000 MWh/ar kan opgraderings-
prisen holdes under det forventede tilskud pa 24BI\Wh, d.v.s. at tilskuddet mere end
betaler for biogassen og opgraderingsomkostningjelfioe yderligere detaljer om gkonomien

i opgradering af biogas henvisestiillag D.
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