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1. Introduktion

Denne rapport er et led 1 det svensk-danske projekt Bio Power. Projektet har en raekke
formal. Et af projektets formal er at finde anvendelse af de forskellige typer af biomas-
ser, som indsamles af kommunerne af hensyn til miljo og gener, men som ikke umid-
delbart nyttiggeres 1 nevneverdigt omfang. Det er f.eks. tilfeeldet for graes fra natur-
plejeomrader og for strandopskyl alegres og tang, men ogsd en lang reekke andre sa-
kaldte »besverlige« biomasser.

Biogasanlag rummer en potentiel anvendelsesmulighed for en raekke af de forskellige
biomasser, som derfor undersgges nermere med hensyn til mengder, kvalitet, anven-
delsesmuligheder 1 biogasanlag (gasudbytte og naeringsstof indhold). Planleegningen
af biogasanlag er 1 en rivende udvikling 1 Region Sjazlland (se oversigten 1 bilag 1);
der kommer flere anleeg og en udvidelse af bestaende anleg, som medferer en bety-
delig veekst og et stigende behov for de forskellige typer af biomasse, der er velegnet
til biogasanlaeg.

Nyttiggorelse af biomasserne: Nyttiggorelse af restbiomasserne 1 biogasanlag vil dels
blive undersogt generelt; og dels 1 denne sammenhang undersogt med udgangspunkt i
det bestaende biogasanlag, nemlig BioCirc Ringsted Biogas ApS for at fa konkret bud
pa mulighederne. Anlaegget blev 1 forste omgang godkendst til biomassemangde pa
36.500 tons 1 2018. Efterfolgende blev der ansogt om en udvidelse af den arlig mang-
de til 109.000 tons biomasse, som blev godkendt i 2020.

Hvor stort kan biogasanlagget blive? Der er ingen tvivl om, at der vil vare et ravare-
grundlag for et betydeligt yderligere udvidelse af biogasanleg (se oversigten af bio-
masse restprodukter 1 bilag 2). I forbindelse med udviklingen af de vedvarende ener-

Y Ivf. Miljogodkendelse af Ringsted Biogas Aps, Ringsted Kommune, den 13. februar 2018.
Endvidere: Ansagning om tilleeg til miljokendelse af Ringsted Biogas, Ringsted Biogas, den
4. december 2019. Ansggningen blev godkendt med (1) VVM-tilladelse til Ringsted Biogas
ApS til udvidelse af eksisterende anleeg pa Mulstrup Mollevej 10, 4100 Ringsted, Ringsted
Kommune, den 17. marts 2020, samt (2) Miljogodkendelse af Ringsted Biogas ApS; Ring-
sted Kommune, den 18. marts 2020 (godkendelsen pa de 109.000 tons). Det bemeerkes, at
Ringsted Biogas ApS har efter ejerskift ndret navn til BioCirc Ringsted Biogas ApS.
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gianlaeg 1 Ringsted Kommune har BioCirc (ejerne af Ringsted Biogas) prasenteret en
rekke yderligere udviklingsmulighed med et biogasanlag pa 500.000 tons ravarer
med en malsat produktion p& 28 mio. m? metan. 2

Udover udvidelse af biogasproduktionen indeholder oplagget fra BioCirc en rekke
forslag aktuelle og kommende projekter:?

(a) Udvidelse af det bestdende biogasanlag til en kapacitet pa 500.000 tons ravarer
Med en mélsat produktion pd 28 mio. m* metan.

(b) Produktion af graesprotein, baseret pd 100.000 tons arlig biomasse (gras);

(c) Produktion af e-metanol, baseret pa en brintproduktion og biogen CO2 fra biogas-
anlaegget; samt

(d) Pyrolyse af gyllefibre med op til 120.000 tons arligt.

Denne rapport vil kun omhandle det patenkte biogasanlaeg med fokus pa en mulig ré-
vareforsyning, som kan bidrage til den planlagte arlige produktion pa 28 mio. m?® me-
tan ved brug af de anferte 500.000 tons ravarer.

Hvis kun de potentielle ravarer, som findes 1 selve Ringsted kommune blev anvendt,
vil disse potentialer kun kunne deekke ca. 44% af behovet (jvf. bilag 3). Omvendt er
der betydelige ravaremangder i Ringsted Kommunes seks nabokommuner. Her er de
samlede potentielle ravaremangde opgjort til godt 1,9 mio. tons, hvor nogle af disse
ravarer dog allerede er disponeret til andre anleeg. En udbygning til en produktion pa
28 mio. m® metan er rivaremassigt set en reel mulighed.

Problemstillingen er herefter: Hvor mange af de biomasse-restprodukter, som findes i
Ringsted kommune og nabokommunerne, kan med fordel nyttiggeres 1 BioCirc Ring-
sted Biogas ApS, under de forudsatninger, som er indeholdt i det samlede udviklings-
projekt, der nu er princip godkendt af Ringsted Byrad, men under fortsat forhandlin-
ger.*

2. Undersogelsestemaer

Etablering af en metan-produktion pd 28 mio. m? kraver, at der inddrages en rakke
nye ravarer, som kan karakteriseres pd *besvarlige’ ravarer; dvs. ravarer, som kraever
handtering og forbehandling for at opna det fulde udbytte af disse ravarer.

I bilag 2 og bilag 3 indeholder en oversigt over de potentielle rdvarer, hvor isar fol-
gende vil kreeve udvikling af indsamling/opsamling og forbehandling: Halm, graes og
roetoppe. Der er ingen tvivl om, at der er betydelige mangder til rddighed; som dog
handler om transportafstand, kvalitet og forbehandling af rdvarerne:

%) Jvf. Oplagget: BioCirc; Borgermode, Ringsted Kommune, den 3. maj 2023; se biogas-
afsnittet s. 33 1 oplaegget fra BioCirc. Planerne er siden hen udviklet og videre beskrevet i
dokumentet Feelles om et gront Ringsted. Opdateret projektforslag vedr. etablering af
energio i Ringsted Kommune, juni 2024, BioCirc.

3) Jvf. Oplaegget: BioCirc; Borgermode, Ringsted Kommune, den 3. maj 2023, s. 33-36.

4) Pa Byradsmedet den 4. marts 2024 vedtog Ringsted Byrad at godkende og stette det sam-
lede udviklingsprojekt fra BioCirc, bestaende af VE-kilderne vind, sol, biogas, jvf. Byrads-
medet, dagsorden Punkt 14: Fem ansogninger for VE-projekter, den 4. marts 2024, Ring-
sted Kommune. Se i sammenhang hermed ogsé det opdaterede projektforslag: BioCirc:
Ringsted Go Green; opdateret projektforslag; den 6. februar 2024,
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Tabel 1. Potentielle forsyningsmuligheder for BioCirc Ringsted Biogas ApS i Ringsted
Kommune og nabokommunerne Sore, Holbzek, Lejre, Koge, Faxe og Naestved.
Estimeret drlige forventede biomasse maengder i tons. °

Potentielle ravarer

Ringsted Sore Holbzek Lejre Kege Faxe Naestved I alt:

Ravaretype i tons i tons i tons i tons i tons i tons i tons i tons

Svinegylle: 112.117  95.165 267.205 54.558 21.406 120.606  209.795 | 880.852
Kveggylle:  32.463 42.644 96.167 34.083 8.232 19.120 41.998 | 274.707
Halm: 48.007 42315 99930 39.329 35.606 70.000 133.831 | 469.018
Vejgres: 1.046 1.107 1.950 2.185 3.044 1.317 6.085 16.734
Miljograes:* 8.583 13.485 23.003 9.750 6.161 10.486 23.640 95.108
Grodeskear: 1.677 2.258 3.097 1.161 1.226 2.129 3.806 15.354

Madaffald: 3.330 3.233 7.293 2.874 5.879 4.004 4.601 31.214
Roetoppe: 12.860 5.517 1.169 1.149 3.844 35.074 43.305 102.918
Andet:** 2.339 789 7.449 2.076 5.776 1.311 9.575 29.315
I alt: 222.422 206.513 507.263 147.165 91.174 264.047 476.636 |1.915.220

*) Miljogrees: Graesarealer omlagt i mindst 5 ar samt Miljogrees og tiltag i forbindelse hermed.
**) Affald fra fjerkree og fiskeaffald samt gartneriaffald og haveaffald.

Oversigten viser, at der er en betydelig mangde biomasse i forhold til den planlagte
udbygning af anlegget 1 Ringsted. Pa den baggrund skal undersegelsen nermere vur-
dere forskellige losninger/anvendelse af de ovenstdende ravarer. Der arbejdes med to
modeller:

a) Sammensatning af nye og gamle typer af ravarer, sé der opnés en biogasproduk-
tion p& 28 mio. m® metan. Dette indebarer bl.a. anvendelse af halm, miljogrees og
roetoppe.

b) Kombination af et udbygget biogasanlaeg med en biologisk metanisering af CO»-
indholdet i1 biogassen og med satsning kun pa én af de rdvarer, der kraever forbe-
handling — altsa enten halm, miljegraes eller roetoppe.

3. Anlaeg pa 500.000 tons og en produktion pa 28 mio. m* metan

Som introduktion til muligheder for udbygning af biogasanlaegget skal der her kort
prasenteres den aktuelle sammensatning af ravarerne til biogasanlaegget. Der er en
betydelig variation fra ar til ar, derfor tages der her udgangspunkt i den rdvaresam-
mensatning, som er anfort til miljogodkendelsen pa de 109.000 tons. °

%) Miljogras er her en sammentzlling af to grupper af graes. Den ene gruppe er »Graes, om-
lagt mindst 5 ar«. Denne kategori er de sakaldte MFO-omréder, dvs. de sakaldte MiljoFo-
kusOmréder, der er en del af EU’s landbrugsordning. Den anden gruppe er »Miljograes og
tiltag«, som er relateret til Miljovenlig jordbrugsforanstaltninger MVJ. Det er de stotteord-
ninger, som handler om omlagge og vedligeholdelse af lavbundsomder ved at fastholde,
etablere og miljovenlig drift af vidomrader. Arealerne skal vedligeholdes; for en raekke af
dem vil der veere rydningspligt, som typisk vil besta i, at graesset hostes f.eks. om efteraret,
eller afgreesses f.eks. af kveeg. Den samlede opgerelse for Region Sjelland (se bilag 2) vi-
ser, at biomasse produktionen pd MFO-omraderne (Graes, omlagt mindst 5 ér) er skennet til
godt 29.000 tons/ar; medens den anden gruppe MJV-omraderne (»Miljogras og tiltag) er
tale om godt 186.000 tons i Region Sjeelland.

%) Ivf. Miljogodkendlese af Ringsted Biogas Aps; Ringsted Kommune, den 18. marts 2020.
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Tabel 2. Riavaresammensatning til biogasanleegget BioCirc Ringsted Biogas Aps — pa
det eksisterende anlaeg med kapacitet pa 109.500 tons/ar.

Materiale input: Torstof  Organisk  Terstof  Methan Biogas CO2 fra op-
Mangde  indhold torstof mangde  potentiale produktion gradering
tons iprocent iprocent tons m3/tons metan m3 CO2im3
Husdyr
Gylle: 60.206 2,5% 80,0% 1.204 180,0 216.742 177334
Dybstrgelse kveg 17.309 30,0% 80,0% 4.154 180,0 747.749 611.794
Restprodukter landbrug:
Halm 0 850% 97,0% 0 250,0 0 0
Markafgrede I 5052  350% 80,0% 1415 210,0 297.058 243.047
Markafgrede I 10.000 31,0% 80,0% 2.480 210,0 520.800 426.109
Ovrige affaldsfraktioner
Restprodukt (glycerin): 11.933 80,0% 100,0% 9.546 540,0 5.155.056 4217.773
Restprodukter (hush.) 5.000 25,0% 85,0% 1.063 200,0 212500 173.864
Grgdeskaer 0 27,0% 98,0% 0 240,0 0 0
Sum 109.500 - - 19862 3600 | 7.149904)|  5.849.921]
Kuldioxid: Gasmangde omregnet til tons (1,799 kg/m3): Tons: 10.524

Tabellen viser et samlet rdvareforbrug pa 109.500 tons arligt og en produktion pa godt
7,1 mio. m3 metan. Hertil kommer en CO, udledning pé 5,8 mio. m? rligt. Anleegget
skal efter planen udbygges til en firdobling metan produktion fra 7 til 28 mio. m? me-
tan. Det vil kunne ske med folgende ravarer:

Tabel 3. Mulig ravaresammensztning pa BioCirc Ringsted Biogas Aps — til en produk-
tion pa 28 mio. m® metan/ar.

Forventet
Materiale input; Torstof Organisk Terstof Methan biogas- CO2 fra op-
Mengde indhold terstof meangde potentiale produktion gradering
tons iprocent iprocent  tons m3/tons metan m3 CO2im3
Husdyr
Svinegylle 340.700 2,5% 80,0% 6.814 2200 1.499.080 1.226.520
Kveggylle 39.235 2,5% 80,0% 785 180,0 141.246 115565
Dybstreelse kvaeg:* 17309 30,0% 80,0% 4.154 180,0 747.749 611.794
Restprodukter landbrug:
Halm 45.000 85,0% 97,0% 37.103 275,0 10.203.188 8.348.063
Markafgrede I + II:* 15.052 35,0% 80,0% 4215 2100 885.058 724.138
Roetoppe 18317 11,6% 85,0% 1.806 3700 668.241 546.742
Graes 43.628 35,0% 80,0% 12216 260,0 3.176.137 2.598.658
@vrige affaldsfraktioner
Restprodukt (glycerin):* 11.933 80,0% 100,0% 9.546 540,0 5.155.056 4217.773
Yderligere glycerin: 12.000 80,0% 100,0% 9.600 540,0 5.184.000 4241455
Restprodukter (hush.) 5.000 25,0% 85,0% 1.063 220,0 233.750 191.250
Gradeskaer 1.677 27,0% 98,0% 444  240,0 106.496 87.133
Sum 549.851 - - 87745 319,10 | 28.000.000]| 22.909.001)
Kuldioxid: Gasmangde omregnet til tons (1,799 kg/m3): Tons: 41213

*) Uzendrede meengder i forhold til det eksisterende anlzeg pa 109.500 tons

Sammenligning mellem det nuvarende niveau og det udbyggede anleg indeholder fire

karakteristiske forhold:

1) Svinegylle: En betydelig udvidelse af anvendelsen af svinegylle, s man beveaeger
sig teet pd maksimum svinegylle indenfor 25 km’er s afstand (se bilag 4). Det be-
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merkes endvidere, at terstofniveauet ikke kan sankes; tvaertimod vil der vere be-
hov for at tilfore mere vaeske (gylle) for at lette omreringen 1 anlaegget, hvor et
torstofniveau 12% vil vaere ideelle (se forudsatningerne 1 bilag 4, 6 og 7).

2) For at opné en gasproduktion pa 28 mio. m® metan er det nodvendigt at anvende
alle former for ’besverlige’ ravarer, nemlig 45.000 tons halm, 18.300 tons roetop-
pe, 43.600 tons graes, 1.680 tons gredesker samt 5.000 tons husholdningsaffald.
Desuden er der behov for at fordoble tilferslen af glycerin med 12.000 tons, hvor
ikke alle meengder er tilgengelig 1 neromradet.

3) Endvidere vil denne anlegsopsatning medfere et ikke nyttiggjort CO»-potentiale
pé knap 23 mio. m?, svarende til godt 41.200 tons COs.

4) Som det fremgar af oversigten, er der behov for at tilfere 550.500 tons ravarer for
at opné den malsatte gasproduktion pa de navnte 28 mio. m® metan.

Den storste udfordring er, at der 1 rdvaresammens@tningen anvendes forskellige for-
mer for ’besverlige’ biomassemateriale, som typisk skal forbehandles med forskellige
teknologier. Der skal desuden 1 stort omfang hentes uden for kommunen med betyde-
lige transportomkostninger som konsekvens heraf.

4. Biogasanlaeg i kombination med biologisk metanisering.

Forslaget skitseret 1 det foregdende kan indledningsvist skabe problemer med de ned-
vendige ravarer. Et alternativ kunne besta 1 en kombination af et biogasanlaeg og et
biologisk metaniseringsanlaeg, sdledes som det er belyst med nedenstaende figur.

Figur 1. Kombination af biogasanlaeg og biologisk ex-situ I metaniseringsanlaeg. ’

Biologiske metanisering
Udnyttelse af CO2 i biogas

El fra lokal
Vindmelle

F Lav pris el
l Solcelleanlzg Fra net
\ \ _ | Elektrolyse N Brint + el Methan
.| Operation: Biologisk
Biogas E(I)- ﬁt)irlsnyilsl;ngen. L 4.0'69% metanisering . 66%
N e Driftstid . i plus af
anlaeg Pn‘sgcplgll(‘iWh Operation: produceret
© fuld driftstid metan
Biogas f

Figuren viser felgende proces: Biogas (metan + CO») tilferes et biologisk metanise-
ringsanlaeg, hvor der samtidigt tilferes brint fra et elektrolyseanleg, hvor elektrolysen

") Der er tre hovedformer for metanisering af CO»-en i biogassen, nemlig (1) In-situ metani-
sering, hvor metaniseringen finder sted i selve biogas-reaktoren: (2) Ex-situ I, hvor den ra
biogas ledes ind i et separat tankanleeg, som tilferes brint. (3) Ex-situ II, hvor CO, fra et
opgraderingsanlaeeg sammen med brint ledes ind i et separat tankanleeg.
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er baseret pa iser vedvarende el-produktion, leveret direkte fra lokale solcelleanleg og
vindmeller, og eventuelt suppleret med lavpris-el over nettet.

Révaresammensetningen til dette anlag vil i sagens natur se anderledes ud. Det er
muligt at koncentrere indsats og anvendelse mod ferre ravaretyper og via den biolo-
giske metanisering at opnd en produktion p& 28 mio. m® metan. Det er belyst med ne-
denstdende tabel:

Tabel 4. Mulig ravaresammensztning pa BioCirc Ringsted Biogas Aps ved en produk-
tion p4 28 mio. m* metan ved biogasanlzeg kombineret med biologiske metani-

sering.
Forventet
Materiale input; Terstof Organisk Terstof Methan biogas- CO2 fra op-
M=ngde indhold terstof mengde potentiale produktion gradering
tons iprocent iprocent  tons m3/tons metan m3 CO2im3
Husdyr
Svinegylle 340.700 2,5% 80,0% 6.814 220,0 1.499.080 1.226.520
Kvaeggylle 39.235  2,5% 80,0% 785 180,0 141.246 115.565
Dybstreelse kvaeg:* 17.309 30,0% 80,0% 4.154 180,0 747.749 611.794
Restprodukter landbrug:
Halm 20.000 85,0% 97,0% 16.490 2750 4.534.750 3.710.250
Markafgrede I + II:* 15.052 350% 80,0% 4.215 2100 885.058 724.138
Roetoppe 0 11,6% 85,0% 0 370, 0 0
Gras 53.634 350% 80,0% 15.017 260,0 3.904.531 3.194.617
Ovrige affaldsfraktioner
Restprodukt (glycerin):* 11.933 80,0% 100,0% 9.546 540,0 5.155.056 4.217.773
Yderligere glycerin: 0 80,0% 100,0% 0 540,0 0 0
Restprodukter (hush.) 0 250% 85,0% 0 2200 0 0
Grodeskeer 0 27,0% 98,0% 0 240,0 0 0
Sum 497863 . - 57021 2958 | 16.867.470] | 13.800.657|
Yderligere gasproduktion ved biologisk metanisering: 11.132.530
Samlet gasproduktion (metan): 28.000.000

*) Uzendrede maengder i forhold til det eksisterende anlzeg pa 109.500 tons

Ved at kombinere biogasanlegget med en biologisk metanisering kan man opnd méal-
setningen pa de 28 mio. m® metan ved hjalp af kun to nye biomasse rvarer, nemlig i
alt 20.000 tons halm og 53.600 tons grees. Kombinationen giver et ravareforbrug pa
omkring 500.000 tons. Der vil naturligvis ogsa vare andre kombinationsmuligheder.

En forudsetning for denne kombination er produktion af brint til den biologiske meta-
nisering. Behovet er nermere belyst 1 bilag 8.2. Til metaniseringen skal der bruges
brint svarende til 239.300 MWh. Elforbruget til produktion af brint og elforbruget i
processen giver et samlet elektricitetsbehov pa 308.500 MWh.

Det nevnt elektricitetsbehov vil kunne dekkes med etableringen af en vindmellekapa-
citet pa omkring 88 MW, som vil kunne daekkes af f.eks. 22 Vestas moller med hver
en generator pd 4 MW, som vurderes til at kunne producere de anforte 308.500 MWh.
Hvis der, som skitseret pa Figur 1, anvendes andre el-kilder (solceller og lavpris el
over elnettet), vil den nodvendige vindmellekapacitet kunne reduceres. 8

%) Elektrolyseanlegget vil kunne kore med fluktuerende el-kilder, som dog vil kreve en oget
elektrolysekapacitet for at dekke behovet. Det vil oge kapacitetsudgifterne; men da elfor-
syningen er langt den sterste udgift, vil der vaere en meget stor fordel med elforsyning fra
direkte forbundne vindmeller.
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Forslaget om, at den planlagte udvidelse af biogasanlaegget baseres pd halm og grees,
er begrundet 1, at disse to ravarer er ledige, is@r graes ressourcen. Det fremgér bl.a. af
tabel 1, og kan for grees belyses n&ermere med nedenstdende oversigt:

Figur 2. Grees: Potentielle forsyningsmuligheder for BioCirc Ringsted Biogas ApS med
angivelse af de samlede graesmaengder (jvf. bilag 2) samt angivelse af transport
afstand (bla cirkel) pa op til 25 km fra biogasanlagget

~

Kalundborg

Solrgd

[ Ringsted
8.583 tons

Naestved
24.779 tons

I Ringsted og de seks nabokommuner er graes biomassen estimeret til 1 alt 95.100 tons
(jvf. Tabel 1, sammentalling af Graes, omlagt og miljegras). Der er tale om graes, der
skal hestes og fjernes fra arealerne, bortset fra de omrader, der bliver afgrasset.

I tabel 4 indgéar graes som ravare med 53.600 tons graes, som umiddelbart vurderes som
en rimelig sikker forsyningsmulighed i Ringsted og nabokommunerne indenfor en af-
stand af 25 km, idet det ikke kan udelukkes, at der ogsd vil vere forsyningsmuligheder
fra de narliggende kommuner udenfor nabokommunernes kreds, f.eks. Stevns, Roskil-
de og Slagelse. °

5. Forelebig sammenfatning

Udbygningen af BioCirc Ringsted Biogas ApS vil krave flere ravarer og medfere bru-
gen af de "vanskelige’ ravarer. Der er peget pa to muligheder:

* Model 1: En rdvareforsyning, hvor en reekke forskellige biomasser inddrages, bl.a.
en rekke vanskelige ravarer, der kraver forskellige forbehandlinger af de forskel-
lige biomasser for at opna et ideelt gasudbytte

* Model 2: Kombination af biogasanlag med et biologisk metaniseringsanlag, som
betydser, at biogasproduktion - udover de eksisterende ravarer — kan baseres pa

%) Det kan ikke udelukkes, at mengderne bliver storre i forbindelse med den planlagte om-
leegning af lavbundsomrader, hvor der i Region Sjalland er et areal pa 14.170 ha og i Ring-
sted om nabokommunerne er et areal pa 7.464 ha, jvf. Notat; Ministeriet for Fodevarer,
Lndbrug og Fiskeri; den 16. marts 2021. Forskellige opgerelser viser et forventet graesud-
bytte pa 4-5 tons terstof pr. ha, svarende til en hestmangde pa 11-17 med en torstofpro-
cent pa 35%. Jvf. endvidere Seges: Host af biomasse pa lavbundsjorder — next step efter
udtagning; december 2023.
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halm og gres, hvor den nedvendige forbehandling kan baseres pa det samme tek-
nologi og udstyr. '

Model 2 er den mest fremtidssikrede model, fordi gras biomasserne er til rddighed og
til rddighed 1 et forventet stigende omfang, og fordi modellen ogsa betyder anvendelse
af den overskydende CO; til e-metan-produktion, som er helt pé linje med de hoved-
synspunkter, der er indeholdt i bade den oprindelige oplaeg fra BioCirc og 1 det opda-
teret projektforslag fra juni 2024 (jvf. note 2).

Meget athanger af forsyningssikkerhed og omkostninger ved de forskellige biomas-
ser. Det er nedvendigt at sikre en teknisk/ekonomisk sammenhang med hestning, mu-
lig behov for mellemlagring og den nedvendige forbehandling af biomasserne. Det vil
blive belyst i et efterfolgende notat om emnet med udgangspunkt i model 2.

6. Bilagene

Bilag 1: Biogas - anleg og anlegsplaner Region Sjelland, side 4

Bilag 2:  Oversigt over restbiomasser 1 Region Sjalland, side 5

Bilag 3: Forskellige biogas rdvarer 1 Ringsted omradet, side 6

Bilag 4: Opland for BioCirc Ringsted Biogas, side 7

Bilag 5.1: Ringsted Biogas - potentielle leveranderer [1], side 8

Bilag 5.2: Ringsted Biogas - potentielle leveranderer [2], side 9

Bilag 5.3: Ringsted Biogas - potentielle leveranderer [3], side 10

Bilag 6: Biogasproduktion BioCirc Ringsted Biogas - 109.500 tons, side 11
Bilag 7: Biogasproduktion BioCirc Ringsted Biogas - 550.500 tons, side 12
Bilag 8.1: Biogas ved metanisering af CO- - 109.500 tons, side 13

Bilag 8.2: Biogas ved metanisering af CO; - 550.500 tons, side 14

Bilag 9.1: Alkaline Brint anleg - 59.764 MWh brint, side 15

Bilag 9.2: Metanol produktion pd 7.981 tons, side 16

19) " Der er en rekke forbehandlingsmuligheder til radighed, bade mekaniske, kemiske, termi-
ske og biologiske metoder; hvor de fleste gkonomiske analyser peger pa de mekaniske
metoder. De to ravarer — halm og graes — er saesonravarer, som skal fordeles over hele
produktionsperiode (radighedsfaktor pa 95%), og som betyder, at forbehanlingsmetoden
skal udvikles sadan, at de kan sikre en biologisk set stabil ravare, som kan bruges over
hele produktionsperioden, eksempelvis ved en sam-ensilering af de to ravarer.

Roskilde Universitet. * 8



Mulighedsanalyser

Bilag 1. Biogas - anlaeg og planer i region Sjzelland.

Biogasanlag Region Sjaelland

Produktion:
B Ca. 73 mio. metan

Planer:
B Ca. 245 mio. metan

Odsherred

Y 7 mio.

+21 mio.

Den samlede forventede produktion - den eksisterende og den planlagte er 1 alt
pé 318 mio m® metan. Den aktuelle produktion pa 73 mio. m® metan er baseret
pé direkte rapporterede eller beregnede storrelser. Planerne pa de 245 mio. m? er
is@r baseret pd oplysninger 1 forbindelse med myndighedsbehandlinger og myn-
dighedsgodkendelser.

Roskilde Universitet. * 9
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Mulighedsanalyser

Bilag 3. Forskellige biogas ravarer i Ringsted omradet

Tabellen indeholder en generel oversigt over potentielle rdvarer i Ringsted kommune og de
omkringliggende kommuner: Sorg, Kgge, Faxe og Naestved kommuner.
Ravarer i Ringsted og de tilgraensende kommuner

Ringsted SorgHolbak Lejre Kgge Faxe Naestved I alt:
R8varetype i tons i tons i tons i tons i tons i tons i tons i tons

Svinegylle: 112.117 95.165 267.205 54.558 21.406 120.606 209.795 880.852

Kveeggylle: 32.463 42.644 96.167 34.083 8.232 19.120 41.998 274.707
Halm: 48.007 42.315 99.930 39.329 35.606 70.000 133.831 469.018
Vejgrees: 1.046 1.107 1.950 2.185 3.044 1.317 6.085 16.734
Miljggraes: * 8.583 13.485 23.003 9.750 6.161 10.486 23.640 95.108
Grgdeskeer: 1.677 2.258 3.097 1.161 1.226 2.129 3.806 15.354
Madaffald: 3.330 3.233 7.293 2.874 5.879 4.004 4.601 31.214
Roetoppe: 12.860 5.517 1.169 1.149 3.844 35.074 43.305 102.918
Andet: ** 2.339 789 7.449 2.076 5.776 1.311 9.575 29.315
Ialt: 222.422 206.513 507.263 147.165 91.174 264.047 476.636 1.915.220

*) Miliggraes: Graesarealer omlagt i mindst 5 &r samt Miljggraes og tiltag i forbindelse hermed.
**) Affald fra fjerkrae og fiskeaffald samt gartneriaffald og haveaffald.

Det typiske opland i sammenhang med andre biogasanlaeg

Rapporten indeholder en oversigt over eksisterende og planlagte biogas anlzeg. Udbygning af
ravareforsyningen til Ringsted Biogas * vil kun have direkte bergring for de to biogasanleeg i
Solrgd (Solrgd Biogas A/S og Solrgd Bioenergi ApS). Det er illustreret med figuren nedenfor:

Oplandsomrader for biogasanlaeggene
Ringsted Biogas ApS

Solred Biogas A/S

Solred Bioenergi Aps

Angivet kerselsafstand pa op til 20 km fra biogasanlaegget

Solred
Strand

Oplzg 20 km's afstand
Solred Biogas A/S
Solred Bioenergi ApS

Ringsted

Oplaeg 20 km's afstand
Ringsted Biogas ApS

Roskilde Universitet. » 11



Mulighedsanalyser

Bilag 4. Opland for Ringsted Biogas

Opggrelserne er baseret pd en kgrselsafstand til BioCirc Ringsted Biogas pa op til 20 km og til
25 km. Ravaregrundlaget er opgjort pa fglgende made:

e Gylle ressourcerne, baseret pa det CentraleHusdyrRegister's for husdyrbeszetninger, oktober 2023, op-
delt pd svine-, kvaeggylle, samt opdelt p3 alle landbrug og landbrug med mindst 2.000 tons gylle.

Gylle fra landbrug fra opland med 20 km's og 25 km's afstand

Brug med Brug med

Alle brug Alle brug 2.000 tons+ 2.000 tons+

Afstand 20 km Afstand 25 km Afstand 25 km Afstand 25 km

Opdelt efter gylletype i tons i tons i tons i tons: *)

Svinegylle i tons: 252.554 432.794 425.977 340.782

Kveeggylle i tons: 40.185 69.414 49.044 39.235

I alt: 292.739 502.208 475.021 380.017
Forslag til anlaegdsimensionering - gylle andel af révareforlsyningen::

I alt fra landbrug med en max. afstand pa 25 km: Optil 80%: | 304.013

*) Gennemsnitlig transportafstand ved 20 km's greense 14,0 km; ved 25 km's graensen: 17,6 km

Potentielle gyllemangder: Samlet gyllemangde pa op til 475.000 tons.
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Mulighedsanalyser

Bilag 5.1. Ringsted Biogas - potentielle leverandgr [1]

Opggrelsen viser forventede gyllemaengder, afstand i kilometer til placeringen af Ringsted Biogasan-
leg, samt tonkilometer for de enkelte potentielle leverandgrer. I oversigten er medtaget alle svine-,
og kvaegbesatninger.

Kvaeg- og
svinegylle Afstand

Type Adresse i tons i km Tonkilometer
Svin Tolstrupvej 80 B 1.824 3,27 5.964
Svin Hjelmsgmaglevej 9 589 4,42 2.603
Svin Langagervej 23 2.880 5,03 14.486
Kvaeg Nordgdrdshuse 11 250 5,20 1.300
Kvaeg Homvej 41 5.675 6,01 34.107
Svin Haslevvej 423 15.360 6,56 100.762
Kvaeg Nymgllevej 15 236 6,77 1.600
Kvaeg Skellergdvej 81 355 7,04 2.497
Svin Provegardsvej 39 9.408 7,07 66.515
Svin Ottestrupvej 29 5.647 8,15 46.020
Kvaeg Kagstrupvej 73 527 8,47 4.461
Kvaeg Kagstrup Mark 15 146 8,84 1.289
Kvaeg Nyhusvej 9 733 9,14 6.695
Svin Bringstrupvej 83 2.112 9,63 20.339
Kvaeg @marksvej 21 208 10,17 2.117
Kvaeg @marksvej 85 167 10,18 1.704
Kvaag Levetoftevej 39 A 234 10,37 2.427
Kvaeg Assendrupvej 10 8.614 10,43 89.846
Kvaeg Havemarksvej 21 386 10,45 4.032
Svin Tybjergvej 17 11.017 10,58 116.562
Kvaeg Skovmarksvej 22 139 10,97 1.522
Svin Ejlstrupvej 38 2.030 11,06 22.446
Svin Levetoftevej 12 113 11,08 1.255
Svin Tyvelsevej 97 8.142 11,24 91.521
Svin Bedstedvej 59 2.304 11,40 26.266
Kvaeg Hesselbjergvej 14 180 11,55 2.081
Svin Haeggerupvej 20 14.717 11,77 173.217
Svin Gyrstingevej 13 2.065 11,80 24.365
Kvaeg Teestrup Bygade 54 186 11,96 2.222
Svin Hjelmsglillevej 3 3.270 12,07 39.463
Svin Ringstedvej 233 1.920 12,17 23.366
Kvaeg Lergravsvej 98 177 12,22 2.158
Svin Storgdrdsvej 1 11.545 12,29 141.882
Svin Skaelskgrvej 38 10.368 12,77 132.399
Kvaeg Egerupvej 51 178 13,04 2.323
Kvaeg Hovvej 3 156 13,50 2.108
Svin Vinderupvej 21 20.160 13,97 281.635
Kvaeg Vestergdrdsvej 5 3.049 14,07 42.893
Svin Gyrstingevej 57 3.471 14,22 49.353
Kvaeg Tornmarksvej 20 108 14,36 1.556
Kvaeg Hoedvej 18 495 14,47 7.168
Kvaeg Holbaekvej 250 562 14,78 8.311
Svin Terslev Skolevej 26 7.041 14,86 104.624
Kvaeg Engelsborgvej 9 294 14,99 4.404

Afstand op til 15 km
Kvaeg Snekkerupvej 35 302 15,02 4.543
Kvaeg Fjenneslevmaglevej 17 346 15,12 5.239
Svin Tybjergvej 4 10.377 15,17 157.422
Svin Allindemaglevej 60 12.446 15,69 195.283
Kvaeg Haraldstedvej 88 220 15,70 3.450
Kvaeg Agerupvej 120 104 15,76 1.634
Kvaeg Skovgardsvej 2 168 15,83 2.662

...... Fortsaetter pa naeste side
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Mulighedsanalyser

Bilag 5.2. Ringsted Biogas - potentielle leverandgr [2]

Kvaeg- og
svinegylle Afstand

Type Adresse i tons i km Tonkilometer
Svin Hovvej 5 4.927 15,89 78.282
Svin Bjerredevej 8 31T 16,19 5.042
Svin Bakkegdrdsvej 71 3.320 16,22 53.858
Svin freerslev Overdrevsvej 2 A 15.360 16,29 250.214
Svin Agerupvej 104 16.896 16,53 279.291
Svin Juellundvej 4 790 16,58 13.094
Svin Mosevangen 8 115 16,59 1.904
Svin Avej 11 779 16,95 13.208
Svin Nodholmsvej 29 1.926 17,30 33:321
Svin Ngdholmsvej 33 293 17,67 5.178
Svin Stokholtsvej 66 1.466 17,71 25.963
Svin Hellehuse 16 4.697 17;87 83.936
Svin Skuderlgsevej 29 108 18,19 1.964
Svin Stenhallervej 12 2.355 18,32 43.144
Svin Holmager 42 411 18,35 7.542
Svin Skullerupvej 25 7.499 19,05 142.856
Svin St. Ladegdrdsvej 5 A 2.908 19,12 55.605
Svin Mosekzaersvej 4 164 19,19 3:138
Svin Frenderupvej 1 4.608 19,23 88.612
Svin Vangegardsvej 25 114 19,40 2.212
Svin Borupvej 94 13.903 19,41 269.860
Svin Skee-T&strupvej 34 7.134 19,58 139.684
Svin Bogeskovvej 1 3.072 19,62 60.273
Svin Freerslev Annex 17 180 19,65 3.533
Svin Freerslev Annex 13 169 19,81 3.339
Svin Nyrupvej 76 11.932 19,85 236.850
Svin Stestrupvej 217 4.934 19,96 98.484

Afstand op til 20 km
Svin Fulbyvej 54 6.109 20,24 123.646
Kvaeg Kyringevej 90 3.945 20,24 79.840
Svin Langesnogvej 5 15.360 20,25 311.040
Kvaeg Treaellgsevej 50 377 20,50 7.729
Kvaeg Mollevej 3 184 20,55 3.780
Kvaeg Egholmvej 15 179 20,57 3.691
Svin Nyrupvej 64 3.456 20,60 71.194
Kvaeg Susa Landevej 44 116 20,63 2.394
Kvaag Frenderupvej 8 149 20,66 3.072
Kvaag Nielstrupvej 63 158 2113 3.328
Svin @demarksvej 1 3.168 21,17 67.067
Kvaeg Hosten Teglvaerksvej 80 320 21,41 6.852
Svin Treellgsevej 56 1.210 21,53 26.043
Svin Stestrupvej 184 9.172 21,63 198.388
Svin Ulstrupvej 26 18.997 21,66 411.484
Kvaeg Krags Krog 8 3.763 21,81 82.063
Svin Mannerupvej 30 7.134 22,00 156.948
Svin Udstrupvej 44 2.112 22:02 46.506
Svin @stervangsvej 3 2.968 22,03 65.376
Kvaeg Hgsten Teglvaerksvej 32 4.934 22,07 108.893
Kvaeg Ravnstrupvej 40 155 22411 3.420
Kvaeg Traellgse Bygade 11 347 2217 7.690
Svin Blegebjergvej 7 6.812 22,32 152.050
Svin Olstrupvej 23 7113 22,34 158.904
Kvaeg Slettehavevej 72 295 22,39 6.603
Svin Vanlgsevej 24 16.503 22,50 371.324
Kvaeg Agerupvej 32 135 22.51 3.035
Svin Lykkesholmvej 2 6.267 22,57 141.455
Kvaeg Koberupvej 33 210 22,72 4.765

...... Fortsaetter pa naeste side
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Mulighedsanalyser

Bilag 5.3. Ringsted Biogas - potentielle leverandgr [3]

Kvaeg- og
svinegylle Afstand

Type Adresse i tons i km Tonkilometer
Svin Blegebjergvej 1 4.221 22,85 96.455
Svin Barupvej 17 3.521 22,97 80.877
Svin Skjoldenaesvej 285 3.930 23,02 90.469
Svin Kragebjerg 8 3.456 23,03 79.592
Svin Lidemarksvej 92 A 2.482 23,19 57.565
Svin Nyrupvej 6 116 23,22 2.704
Svin Solvangsvej 55 272 23,28 6.338
Svin Traellgsevej 66 1.062 23,33 24.775
Svin Sandtoften 3 5.162 23,34 120.490
Svin Hovedvejen 81 129 23,41 3.024
Svin Barupvej 7 6.266 23,48 147.135
Svin Edelgundegdrdsvej 6 3.456 23,58 81.492
Svin Birkevangen 17 503 23,64 11.883
Svin Stationsvej 60 3.648 23,69 86.421
Svin Holtevej 41 3.938 23,97 94.403
Svin Enghavevej 28 1.267 24,04 30.463
Svin Valmosevej 9 A 18.078 24,21 437.668
Svin Nyrupvej 40 4.992 24,37 121.655
Svin @rningevej 18 601 24,47 14.704
Svin Ugerlgsevej 16 105 24,48 2.566
Svin Ugerlgsevej 3 190 24,60 4.686
Svin Jonstrupvej 62 104 24,72 2.563
Svin Tingerupvej 49 11.520 24,86 286.387
Svin Pilehgjvej 10 691 24,87 17.178
Svin Vridslgsevej 37 184 24,97 4.593
Svin Sneslevvej 56 7.296 24,99 182.327

Afstand op til 25 km
Samlede mangder op til 25 km: 502.208 tons —
Landbrug med 2.000 tons eller mere. 475.021 tons
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Mulighedsanalyser

Bilag 6. Biogasproduktion BioCirc Ringsted Biogas ApS

Ringsted Biogas - det godkendte anlaeg pa 109.500 tons
e Formal: Produktion af biogas
e Kapacitet: 7 mio Nm3 biogas (metan)
« Biomasse: 109.500 tons &rligt
Jvf. Miljggodkendelse Ringsted Biogas ApS, 18. marts 2020.

Biogasanlaeg - radvaresammenszetning og gasproduktion

Forventet

Materiale input: Torstof Organisk  Terstof  Methan biogas- Co2 fra op-

Mangde indhold torstof mangde potentiale produktion gradering

tons i procent i procent tons m3/tons metan m3 CO2im3

Husdyr
Gylle: 60.206 2,5% 80,0% 1.204 180,0 216.742 177.334
Dybstrgelse kvaeg 17.309 30,0% 80,0% 4.154 180,0 747.749 611.794
Restprodukter landbrug:
Halm 0 85,0% 97,0% 0 250,0 0 0
Markafgrode I 5.052 35,0% 80,0% 1.415 210,0 297.058 243.047
Markafgrgde II 10.000 31,0% 80,0% 2.480 210,0 520.800 426.109

@vrige affaldsfraktioner
Restprodukt (glycerin): 11.933 80,0% 100,0%  9.546 540,0 5.155.056 4.217.773

Restprodukter (hush.) ~ 5.000 25,0% 85,0% 1.063  200,0 212.500 173.864
Grodeskaer 0 27,0% 98,0% 0 240,0 0 0
Sum 109.500 - - 19.862 360,0 | 7.149.904]|] 5.849.921|
Kuldioxid: Gasmangde omregnet til tons (1,799 kg/m3):* Tons: 10.524
Torstofprocent i tilfert materiale: 18,1%

Restprodukt - maengder i tons: tons

Torstofprocent i restproduktet (1,15 kg/m3 biogas): 11,5%

* CO2 mangden:
Ved en metanisering af CO2'en gges metanproduktionen til 10,9 mio. m3 (forggelse pa 66,3%).
Ved anvendelsen af CO2 til metanisering kan der produceres yderligere 4,7 mio. m3 metan.
I begge tilfelde forudsaettes en nedvendige brintproduktion til metanisering eller metanolproduktion.

Révaremangde og rivaretyper 1 denne tabel er baseret pa oplysningerne 1 Miljegod-
kendelsen. !' Tabellen viser, at rdvarerne vil give lidt over de forventede 7,0 mio. m?
metan. Langt den sterste del af biogassen kommer fra glycerinen, nemlig godt 72%;
hvor glycerinen typisk er et restprodukt fra raffinering af rapsprodukter.

Biogasanlaegget har i princippet tre produkter: (1) metanen (biogassen), (2) CO» fra
opgraderingsanlaegget, samt (3) afgasset restprodukt. Som det fremgar af ovenstdende
tabel, s& skennes det, at en produktion pa 7,1 mio. m® metan samtidigt vil resultere i
ca. 5,8 mio. m* COy; hvoraf hovedparten vil blive udskilt i opgraderingsanlagget, og
typisk ikke anvendes, men udledes til luften.

Det afgassede restprodukt er beregnet til 101.300 tons og vil typisk indeholde neerings-
stoffer og den kulstofmangde, som ikke er blevet omsat 1 biogasanlagget, og som kan
rumme yderligere anvendelsespotentialer.

'Y Ivf. Miljogodkendelse af Ringsted Biogas ApS; Ringsted Kommune, den 18. marts 2020,
side 7.
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Mulighedsanalyser

Bilag 7. Udvidet biogas pa BioCirc Ringsted Biogas ApS

Ringsted Biogas - det planlagte anlag p& 500.000 tons
 Formal: Produktion af biogas og PtX (brint og metanol)

e Kapacitet: 28 mio Nm3 biogas (metan)

« Biomasse: 500.000 tons arligt

Jvf. Prospekt fra BioCirCc: GO green - Oplasg til Borgermaede den 3. maj 2023.

Biogasanlag - rdvaresammensztning og gasproduktion

Forventet

Materiale input: Torstof Organisk  Terstof ~ Methan biogas- CO2 fra op-

Mzengde indhold torstof maengde potentiale produktion gradering

tons i procent i procent tons m3/tons metan m3 CO2im3

Husdyr
Svinegylle 340.700 2,5% 80,0% 6.814 220,0 1.499.080 1.226.520
Kvaeggylle 39.235 2,5% 80,0% 785 180,0 141.246 115.565
Dybstrgelse kvaeg: * 17.309 30,0% 80,0% 4.154 180,0 747.749 611.794
Restprodukter landbrug:
Halm 45.089 85,0% 97,0% 37.176 275,0 10.223.462 8.364.651
Markafgrgde I + II:* 15.052 35,0% 80,0% 4.215 210,0 885.058 724.138
Roetoppe 18.317 11,6% 85,0% 1.806 370,0 668.241 546.742
Graes 37.666 35,0% 80,0% 10.546 260,0 2.742.070 2.243.512

@vrige affaldsfraktioner
Restprodukt(glycerin):* 11.933 80,0% 100,0% 9.546 540,0 5.155.056 4.217.773

Yderligere glycerin: 12.000 80,0% 100,0% 9.600 540,0 5.184.000 4.241.455
Restprodukter (hush.) 5.000 25,0% 85,0% 1.063 220,0 233.750 191.250
Grodeskaer 8.193 27,0% 98,0% 2.168 240,0 520.288 425.690
Sum 550.494 - - 87.873 318,6 | 28.000.000]| 22.909.091}
Kuldioxid: Gasmangde omregnet til tons (1,799 kg/m3):* Tons: 41.213
Torstofprocent i tilfort materiale: 16,0%

Restprodukt - mangder i tons: 518.294]tons

Torstofprocent i restproduktet (1,15 kg/m3 biogas): 10,7%

*) Uaendrede maengder og udbytte fra eksisterende anlaeg/planer, bilag 6. Det er forudsat, at grees,
grodeskaer og roetoppe ogsa hentes i de naermeste nabokommuner, se bilag 3.

**) CO2 maengden:
Ved en metanisering af CO2'en gges metanproduktionen til 46,5 mio. m3 (foregelse pa 66,3%).
Bruges CO2-'en til paroduktion af metanol, kan den bidrage til en produktion pa knap 25.000 tons metanol.

I begge tilfeelde forudsaettes en nedvendige brintproduktion til metanisering eller metanolproduktion.

Det bemarkes, at méltallet - de 28,0 mio. m> metan - ikke helt kan nds med 500.000
tons ravarer. Der skal lidt mere til, nemlig som anfert 550.500 tons. De to vigtigste
ravarer er halm og glycerin fra et gasmessigt synspunkt.

Biogasanlagget har 1 princippet tre produkter, som indeholder folgende mangder:
- 28,0 mio. m3 metan

- 22,9 mio. m3 CO2

- 518.300 tons afgasset restprodukt med et terstofindhold pa 10,7%.

I tabellen er der medtaget 37.666 tons graes fra Ringsted kommune og nabo-kommu-
nerne. Der er her regnet med et gasudbytte pa 260 m3 pr. tons terstof; men der er be-
tydelige variationer efter kvalitet, hast-teknologi og forbehandling, som vil blive be-
lyst nermere 1 teksten.
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Mulighedsanalyser

Bilag 8.1. Biogas ved metanisering af CO2

Metanisering af CO2 fra Bilag 6 - 109.500 tons ravarer

1. Forudsaetninger

- Biogasproduktion, svarende til 28 mio. m3 metan: 12.999.825 kubikm.
- Omregnet til metan i biogassen (55% metan): 7.149.904 kubikm.
- Energiindhold (9,94 kWh pr. kubikm metan) 71.070 MWh

2. Metaniseringen

Ved direkte metanisering er omsaetningsfaktorerne fglgende:

Input:

- Input biogas (se ovenfra): 71.070 MWh
- Input af brint: 61.108 MWh
- Input elektricitet: 1.018 MWh
- Input damp/varme: 8.408 MWh

Output

- Biogas (oprindelig metan + metaniseret): 118.200 MWh
- Output brint 750 MWh
- Output elektricitet: 0 MWh
- Output overskudsvarme: 14.032 MWh
- Procetab i processen: 8.623 MWh

Samlet metan produktion fra biogas- og metaniseringsanlzeg: 118.200 MWh
- heraf metanisering i processen: 47.130 MWh
- Pget metanmaengde i % af udgangspunkt: 66,3%

3. Brintproduktionen

- Brintoutput (input til metanisering) 61.108 MWh
- Elektricitet (brintvirkningsgrad 78,6%): 77.746 MWh
- Anvendelig overskudsvarme (16,4% af tilfert energi): 12.750 MWh

4. Drivhusgas fortraangningspotentiale

- Metan tilfgrt gasnettet ved metaniseringen: 47.130 MWh
- Overskudsvarme fra brint- og metaniseringsprocessen: 18.374 MWh

Fortraengningsfaktorer:

- Overskudsvarme fortreenger 50% naturgas og 50% olie:
- Metan tilfert gasnettet fortreenger naturgas:

0,235 tons/MWh
0,204 tons/MWh

12.611 tons

78.764 MWh
23 MW

Drivhusgas fortraengning ved metanisering:

Den samlede elproduktion, der skal tilfgres til processerne, er:
Det svarer til en landvindmogllekapacitet (150 meters mogller) til:

Metan fra COz: Her bliver CO?'en brugt til at lave mere biogas/metan Der kan produ-
ceres et tilleg pa godt 66% ved den CO2, der er indholdet 1 den producerede biogas.
Der skal bruges noget vindkraft, nemlig landmeller med en kapacitet pé ialt 23 MW.

Der er flere muligheder for at anvende COx'en fra opgraderingen af biogassen. En mu-
lighed er at omdanne COx'en til metan ved tilforsel fra brint. Energibehovet til produk-
tionen af brint og elektricitet til processen svarer til en produktion fra landvindmeller
med en kapacitet pd 23 MW, som typisk vil svare til kapaciteten pa 6 meller (4 MW
pr. molle).
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Mulighedsanalyser

Bilag 8.2. Biogas ved metanisering af CO2
Metanisering af CO2 fra Bilag 7 - 550.500 tons ravarer.

1. Forudseaetninger

- Biogasproduktion, svarende til 28 mio. m3 metan: 50.909.091 kubikm.
- Omregnet til metan i biogassen (55% metan): 28.000.000 kubikm.
- Energiindhold (9,94 kWh pr. kubikm metan) 278.320 MWh

2. Metaniseringen
Ved direkte metanisering er omsaetningsfaktorerne fglgende:

Input:
- Input biogas (se ovenfra): 278.320 MWh
- Input af brint: 239.309 MWh
- Input elektricitet: 3.985 MWh
- Input damp/varme: 32.929 MWh
Output
- Biogas (oprindelig metan + metaniseret): 462.888 MWh
- Output brint 2.936 MWh
- Output elektricitet: 0 MWh
- Output overskudsvarme: 0 MWh
- Procetab i processen: 88.718 MWh
Samlet metan produktion fra biogas- og metaniseringsanlaeg: 462.888 MWh
- heraf metanisering i processen: 184.568 MWh
- @get metanmaengde i % af udgangspunkt: 66,3%
3. Brintproduktionen
- Brintoutput (input til metanisering) 239.309 MWh
- Elektricitet (brintvirkningsgrad 78,6%): 304.464 MWh
- Anvendelig overskudsvarme (16,4% af tilfgrt energi): 49.932 MWh
4. Drivhusgas fortraengningspotentiale
- Metan tilfgrt gasnettet ved metaniseringen: 184.568 MWh
- Overskudsvarme fra brint- og metaniseringsprocessen: 17.004 MWh
Fortraengningsfaktorer:
- Overskudsvarme fortraenger 50% naturgas og 50% olie: 0,235 tons/MWh
- Metan tilfort gasnettet fortraenger naturgas: 0,204 tons/MWh
Drivhusgas fortraengning ved metanisering: 49.386 tons
Den samlede elproduktion, der skal tilfgres til processerne, er: 308.449 MWh
Eller det svarer til andmgllekapacitet (150 meters mgller) til: 88 MW
Virkningsgrad:
Tilfgrt energi: el til brint, el til proces samt varme: 276.223 MW
Samlet output: metaniseret CO2, brint samt overskudsvarme: 187.504 MW
Energieffektivitet - Output i procent af input: 67,9%

Metan fra CO»: Her er mekaniseringen beregnet pa basis af en rdvaremangde pa
550.500, jvf. bilag 7. Metaniseringen betyder, at produktion af biogas - beregnet som
rent metan - gges med 66,3%.

Energibehovet til produktionen af brint og elektricitet til processen svarer til en pro-
duktion fra landvindmeller med en kapacitet pa 88 MW, som typisk vil svare til kapa-
citeten pa i alt 22 landmeller med en hgjde pa 150 meter (4 MW pr. melle).

Roskilde Universitet. * 19



Mulighedsanalyser

Bilag 9.1: Alkaline Brint anlaeg - 59.764 MWh brint

Anlaeg pa 109.500 tons biomasse: Brint til metanol produktion

Brintproduktionen kan tilrettelaegges pa to forskellige mader:
- En produktion, hvor der forudseaettes en fuld udnyttelse af anlaaggets rddighedskapacitet
- En produktion, som tilrettelaegges efter den typisk fuldlastfaktor for vindmgller.

I denne beregning forudseettes det, at PtX-anlaegget forsynes direkte elektricitet fra landmgl-
ler. Det kreever en stgrre anlaegskapacitet, men giver mindre el-udgifter.

Forudsaetninger i beregningerne
Anlaegsgkonomien er baseret pd fglgende anlaegstype efter Teknologikatalogets oplysninger:
- AEC - Alkaline Electrolyser

Anlaegsstgrrelse: 1-100 MW input

Virkningsgrad (2020-tal): 66,5% brint udbytte 18,4% % varme
Anlaegsomkostninger: 4.836.000 kr pr. MW

Diftsomkostninger: 2% af anlaagssummen som &rlig driftsudgift
Vandforbrug: 0,180 m3 pr. MWh input

3.530
Beregning af ngdvendig kapacitet
Produktionstimer p& 8rsbasis: 8.322 timer/&r 95,0% | rédighedsfaktor

Udnyttelse af kapaciteten i %: 42 %'s udnyttelse af kapaciteten til rddighed
Driftstimer p8 &rsbasis: 3.296|timer/driftsér
Antaget anlaegsstgrrelse: 27|MW, beregnet efter antaget brintbehov
Forventet el-pris: 0,23]kr/kWh
Forventet vandpris: 9,24 kr/m2

Driftsbudget
Driftsokomostninger: Enheder: Omkostninger:
Input elektricitet: MWh 20,7 Mio.kr
Input: vand 16.177 m2 0,1 Mio.kr
Priser: Vedligehold, faste: 1,0 mio kr 1,0 Mio.kr
Priser: Vedligehold, variable: - mio. Kr/MW - Mio.kr
Anlegsomkostninger:
Anlaegsinvestering: 131,9 mio kr 9,4 Mio.kr
- Afskrivningsperiode: 25 &r
- Forrentning: 5,0% p.a.
Samlede omkostninger: 31,2 Mio.kr
Indtaegter fra varmesalg:
Varmeproduktion: 16.536 MWh. -4,1 Mio.kr
Indteegt fra overskudsvarme: 250|kr/MWh (25 gre pr. kWh)
Brintproduktion 59.764]|MWh.
Forventet pris pr. kWh brint: 0,45 kr/kWh

Produktion af 59.764 MWh brint kraever en el-forsyning pa: 89.871 MWh
Eller landvindmgllekapacitet (150 meters mgller) til/optil: 26 MW

Brint: CO;'en fra biogasanlaegget kan alternativ ogsa bruges til at producere metanol,
altsa braendstoffer til lastbiler, skibe, osv. Der er to procestrin: (1) Forst skal vi have
produceret brint (se ovenfor). (2) Dernest skal vi have produceret metanolen (se bilag
9.2).

Beregningerne 1 bilag 9.1 og bilag 9.2 er kun baseret pa de rdvaremengder og den bio-
gasmangde, som det godkendte biogasanlaeg producerer; altsa anlaegget pa 109.500
tons (se bilag 6).
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Bilag 9.2: Metanol produktion
CO2: Det godkendte anlaeg p& 109.500 tons biomasse (5.849.921 m3)

Forudseetningerne er fglgende for produktion af 1 tons metanol

Input

- CO2 733,0 kubikmeter CO2, eller 1,37 tons CO2 pr. tons metanol
- Brint 7,5 MWh brint, eller til 0,192 tons brint pr. tons metanol

- Elektricitet: 9,5 MWh pr. tons metanol

Output

- Metanol 5,5 MWh, svarende til 1 tons metanol

- Varme: 2,4 MWh

Produktionsbereginger ved udnyttelse af tilgengelig CO2
Der tages udgangspunkt i den brintmaengde, der er til radighed fra andet trin

Input Brint 59.764|MWh
Cco2 5.849.921fkubikmeter
Elektricitet 75.679,0 MWh
Output Metanol 43.897,4 MWh eller i tons: tons
Varme 18.915,8 MWh
Antaget anleegsstgrrelse Forventet driftstimer pr. 8r: 8.322 timer
Forventet anleegsstgrrelse: 7,2 MW, beregnet efter tilgeengelig brint
Anlagssum 241,3 mio.kr, svarende til 4,51 M€ pr. MW
Driftsbudget
Driftsomkostninger: Enheder: Omkostninger:
Input elektricitet: 75.679 MWh 17.406.179 kr
Input af brint [ 59.764Mwh 26.893.913 kr
Vedligehold, faste: 0,39 mio. kr. MW 2.831.800 kr
Vedligehold, variable: 46,6 kr.pr. MWh 2.047.759 kr
Indtaegt ved varmesalg: 250 kr pr. MWh -4.728.942 kr
Anlegsomkostninger:
Anlagsinvestering 241,3 mio.kr.
Afskrivning
- Forventet levealder: 20 ar
- Afskrivningsperioden: 20 ar
- Forrentning: 6,0% p.a. 21.037.114 kr
Samlede &rlig omkostninger: 65.487.823 kr
Estimeret produktionspris pr. kWh metanol: 1,49 kr.pr.kWh
Anvendt elpris 0,23 kr/KWh
Brintpris: 0,45 kr/kWh

Produktion af 7.981 tons metanol kraever en el-forsyning pd: 75.679 MWh
Eller landvindmgllekapacitet (150 meters mgller) til/optil: 22 MW

Metanol: Her er s metanol-produktionen som trin 2: Brandstof til lastbiler, skibe
o.lign. Som 1 bilag 9.1. er beregningerne baseret rivaremangder og biogasmangder
fra det godkendte anlaeg pa 109.500 tons (se bilag 6).

Bemeark ogsa, at der er en overskydende varmeproduktion pa 18.916 MWh. Den skal
ses sammen med varmeproduktionen fra elektrolysen (Bilag 9.1) pd 16.536 MWh.

Vindmeller: Til elektrolysen skal der anvendes 89.871 MWh el (se bilag 9.1). Til me-
tanolen skal der anvendes 75.679 MWh (se bilag 9.2). Samlet afrundet bruges 166.000
MWh. Det svarer til 48 MW vindmeller eller 12 meller, hver med kapacitet pa 4 MW.
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