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1. Introduktion

To landmaend har ifelge LandbrugsAvisen taget initiativ til etableringen af et biogasan-
leeg 1 Slagelse 1 samarbejde med virksomheden Agri Energy, hvor der er tale om at etab-
lere en biogen energipark, baseret pa et sauterbaseret biogasanlaeg kombineret med et
pyrolyseanlag.! Hensigten med denne rapport er at understeotte initiativet med udgangs-
punkt 1 vores kendskab til og analyser af de ravarer, som forventes at vere til riddighed i
bade Slagelse-omradet og Region Sjalland.?

Iscer halm som ravare kan veere et problem: 1 Region Sjzlland findes en reekke planer
om udbygningen af bestdende biogasanlaeg og etableringen af nye anlag. I nogle af pla-
nerne indgér brug af halm som en supplerende rdvare. | andre anlaeg er halmen planlagt
som den eneste rdvare. Den umiddelbare vurdering er, at halmmangderne ikke vil kunne
dekke alle de mangder, der planlaegges for.

Halmproduktionen 1 Region Sjalland svinger arligt mellem 1,2-1,4 mio. tons, hvor den
typiske maengde er belyst n&ermere 1 bilag 6. Det vurderes, at de omtalte biogasplaner -
hvis de alle realiseres - vil kr&ve en halmmangde pa mere end to mio. tons.’

1) Jvf. pressemeddelelse/artikel i LandbrugsAvisen; den 11. marts 2024: » Vestsjeellandske landmceend vil
fjerne op til 500.000 tons CO: om dret«. Sauterbaseret biogasanlag er et biogasanlag, som i grundprin-
cippet adskiller sig fra den kendte biogasteknologi. I stedet for omrering af biomassen (som typisk krae-
ver en maksimal terstofindhold p& 12%), anvendes der et sprinklingssystem, som betyder, at der kan
anvendes straprodukter o.lign. med et hejere torstofindhold. Normalt regner man her med et maksimum
pa 40%. Se iovrigt bekrivelsen hos Erik Fog: Biogasanlceg til afgasning af klovergrees og andre faste
biomasser; SEGES, Videncentret for Landbrug; januar 2015.

2) I projektet Bio Power, som er et dansk-svensk samarbejdsprojekt, arbejder vi bl.a. med at finde anven-
delse af de forskellige typer af biomasser, som umiddelbart ikke nyttiggeres i neevneverdigt omfang,
som vi karakteriserer som 'besverlige' biomasse. Biogasanlaggene, ikke mindst anleeg af Sautertypen,
rummer en potentiel anvendelsesmulighed for en rackke af de forskellige biomasser, som vi samlet kal-
der for de 'besvearlige' biomasser, som f.eks. kreever lang opholdstid.

3) Det er selvfolgelig ikke givet, at alle anlaegsplanerne bliver til noget. Halmudbyttet varierer fra ar til ar
med en typisk arlig meengde pa 1,2-1,4 mio. tons i Region Sjelland. I de to ar med forarsterke - 2018 og
2023 - var halmmangden i Regionen betydeligt mindre, nemlig 0,9-1,1 mio. tons. Over de seneste &r er
55-60% af halmen ikke bjerget, men snittet og fordelt pa den plejefrie mark eller nedmuldet. Den gvrige
mangde er anvendt som foder/straelse og brugt til energiproduktion (jvf. Statistikbanken, Halm1). Pa
Regionens energianleg blev der 1 2022 ialt anvendt 266.000 tons. Endvidere blev der »eksporteret«
halm fra Regionen til Avedere-anlaegget pa knap 94.000 tons i 2022, jvf. Energistyrelsen: Produktions-
og forbrugsdata 2022. Det betyder alt i alt, at der ikke er ubegraensede halmmengder til radighed.
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Det sauterbaserede biogasanleg kan imidlertid vare et bidrag til at reducere forsynings-
problemer med halm, fordi denne teknologi med fordel vil kunne anvende de mere »bes-
verlige« biomasser. De efterfelgende analyser har til formal at pege pé potentialerne for
anvendelsen af de forskellige biomasser. 4

2. Ravareforsyning og forsyningsmuligheder

Der er 1 det folgende beregnet fem forskellige muligheder for ravareforsyningen, som vil
kunne nyttiggeres i det planlagte sauter-pyrolyse anlaeg i Slagelse. Beregningsgrundlaget
fremgar af introduktionen til bilagene og af de enkelte bilag. De fem mulige forsynings-
situationer ser sdledes ud:

1. Révarer fra Slagelse kommune

2. Ravarer fra Slagelse og Sore kommuner

3. Révarer fra Slagelse, Sorg, Nestved og Kalundborg kommuner

4. 250.000 tons ravarer fra Slagelse, supplerende med halm udefra.

5. Drivhusgas reduktion pa 500.000 tons fra Slagelse, supplerende med halm udefra.

Der beregnes tre hovedsterrelser: 1) Den potentielle rdvareforsyning; 2) Produktionen af
biogas og biokul og 3) Den forventede bidrag til biogasreduktionen. Beregningerne er ba-
seret pa folgende anleegsmodel:

Figur 1. Lauter biogasanleaeg i kombination af pyrolyse: ravarer, produktion og forventet
bidrag til reduktion af drivhusgasser.

Analysemodel
Andre biomasse
til anlaegget
— :
Halm fra Biogas anlaeg Pyrolyse
Kornafgrader Sauter anleg Anlaeg
| —
Gylle m.v
til sprinkling mv.
Biogas + Ly ( Metanisering Produktion
opgradering CO2 af biokul

Fortraengning Lagring af
af naturgas CO2 (CCS)

Undgaet Fortraengning
Metandannelse af naturgas

Beregningerne baseres bl.a. pa, at biogassen opgraderes og at den derved frigjorte CO>
anvendes til metanisering og dermed en yderligere produktion af biogas og fortreengning
af naturgassen. Biogassen og den deri indeholdte CO; kan naturligvis bruges pa andre
mader med en maske storre fortreengningseftekt. Det ber bemaerkes, at man med den lan-
ge udradningstid 1 Sauter-anlegget kan forvente en hgjere metan-procent io biogassen,
hvilket vil reducere den CO> maengde, der er til rddighed fra opgraderingen.

4) Rapporten tager ikke stilling til, om sauterteknologien kan leve op til forventningerne. Det er velkendt,
at der har veeret problemer med ydelserne i det sauter-baserede anlaeg i Fuglebjerg: » Forste sjeellandske
oko-gdrdbiogas anleeg bliver mdske det sidste«, jvf. LandbrugsAvisen, den 9. marts 2019. Der var be-
tydelig problemer med gasudbyttet pa anleegget i 2017-18; hvor der efterfolgende er arbejdet med opti-
meringen af proesserne, hvor man over de seneste ar har kunnet konstateres en fremgang.
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Anlagget kan forsynes med forskellige révarer, som f.eks. vil atha@nge af ravare-oplan-
dets storrelse (alene Slagelse, Slagelse og Sorg, eller Slagelse og de tre nermeste nabo-
kommuner. Figuren nedenfor belyser de forskellige muligheder (jvf. bilag 1-5)

Figur 2. Forsyningsmuligheder fra Slagelse og nabokommunerne pi et sauteranlzeg med
pyrolyseanlaeg: Ravarer og CO>-fortrengning.
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De eksakte tal og forudsetninger fremgar af bilag 1-5. Analyse af rdvaremulighederne er
baseret pa ravare dataoversigten i bilag 6. I projektplanerne tales der om et maltal pa
250.000 tons torstof. Efter oversigten 1 figuren kan det lade sig gore, hvis der ogsd an-
vendes biomasser fra nabokommunerne, og hvis der suppleres med yderligere halm.

Den samlede halmmengde (halm fra korn) kan vare et problem. I det fjerde alternativ
med de 250.000 tons terstof er der eksempelvis regnet med 256.400 tons halm. Det vur-
deres til at vaere 1 overkanten af mulighederme; men det er her sauterteknologien kommer
til sin ret, idet man her vil kunne anvende nogle mindre »bekvemme« ravarer i stedet. >
De fem forskellige forsyningsmuligheder skal kort gennemgas.

(1) Ravarer fra Slagelse (bilag 1): Efter oversigten i1 bilag 1 estimers det, at der vil vere
165.400 tons biomasse til rddighed 1 Slagelse Kommune. Det vil give en biogasproduk-
tion pa knap 12 mio. m? ren metan) eller godt 21 mio. m? biogas. Det vil samlet kunne bi-
drage til en reduktion af drivhusgasser pd 95.300 tons arligt (beregnet som CO»-xkviva-
lenter).

5) Révarerne er beregnet som den fulde mangde fra en raekke biomasse restprodukter, som er velegnet til
sauter-teknologien; endvidere er det forudsat, at 50% af halm fra kornafgrader indgar i anlegget. I ud-
viklingen af ravareforsyningen vil det ogsé vere nadvendigt at tage hensyn til rdvarebehovet hos det
eksisterende biogasanlaeg 1 Slagelse: Hashgj Biogas ApS, som har godkendte planer for udvidelse af
ravareforsyningen 121.000 tons til 325.000 tons, jvf.tilladelsen: »§ 25 tilladelse: Udvidelse af Hoshaj
Biogasanleeg og etablering af gastilslutningsledning«; Slagelse Kommune, maj 2022.
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(2) Ravarer fra Slagelse og Sore (bilag 2). For at udvide resourcegrundlagt er der i dette
alternativ beregnet samme ravaremangde fra Slagelse som 1 det forste alternativ, supple-
ret ved med révarer fra nabokommunen Sorg; hvor der er forudsat, at 2/3 af potentialerne
1 Sorg indgér 1 anlegget. Det betyder, at der vil vaere 332.400 tons biomasse til rddighed,
der giver en metan produktion pa godt. 27 mio m? (regnet som ren metan), som svarer til
godt 49 mio. m?® biogas. Med denne konstellation vil man kunne opné en drivhusgasre-
duktion pé 222.804 tons.

(3) Ravarer fra Slagelse, Sore, Nzestved og Kalundborg (bilag 3). Her er der ogsa be-
regnet samme mangde fra Slagelse som 1 det forste alternativ. Endvidere er der forudsat
en leverance fra nabokommunerne Sorg, Kalundborg og Nastved pa 2/3 af potentialerne.
Med denne forudsatning vil anlegget kunne fa tilfort 544.300 tons ravarer, som svarer til
189.700 tons tilfert terstof. Det vil give 38,9 mio. m? metan, svarende til 70,7 mio. m?
biogas. Med disse mangder vil man kunne opna en divhusgasfordel pa 318.700 tons.
Forudsatningen er, at der anvendes 176.500 tons halm, som 1 overensstemmelse med for-
udsatningerne svarer til 50% af den gennemsnitligt tilgeengelige halmmangde 1 de fire
anforte kommuner.

Som tidligere navnt er det et tilstreebt mél, at anleegget skal tilfores 250.000 tons biomas-
se, beregnet som terstof. De 250.000 tons terstof kan 'regneteknisk’ opnés ved 1 det fol-
gende alternativ (4) ved at supplere ravarerne i det tredje alternativ med en yderlig halm-
mangde.

(4) 250.000 tons ravarer (terstof) fra de fire kommuner, supplerende med halm ude-
fra (bilag 4): I dette alternativ suppleres ravarerne 1 det tredje alternativ med yderligt
74.400 tons halm, sa den samlede anvendelse af halm (halm fra korn) bliver pa 256.400
tons. Den samlede ravare-mengde bliver pa 662.800 tons.

De 250.000 tons terstof forventes at producere godt 51 mio. m? ren metan, svarende til
godt 93 mio. m? biogas. Med denne produktion vil der kunne opnas en drivhusgasreduk-
tion pa 420.100 tons (drivhusgas &kvivalenter). ¢

En halmmangde pé de naevnte 256.400 tons tons svarer til 73% af den halmmaengde, der
er til rddighed 1 de fire kommuner (jvf. bilag 6). Til dette tal skal man legge den mengde,
der 1 dag anvendes til energiformél (halmfyr, mv.) i de fire kommuner, nemlig ca. 73.000
tons. Med de navnte 256.600 tons og den aktuelt anvendte maengde pé ca. 73.000 tons,
nar man op pd en udnyttelsesgrad af halm 1 de fire kommuner pé knap 94%. Der er derfor
et klart behov for at reducere anvendelse af halm til et mere realistisk niveau. Her findes
der potentialer ved anvendelsen af sauterteknologien.

Det femte alternativ er kun medtaget for at vise, hvad det vil kraeve af ravarer til sauteran-
leegget med pyrolyse, hvis man skal kunne opnd en drivhusgasreduktion pa 500.000 tons,
sdledes som det offentligt har vaeret diskuteret.

(5) Drivhusgas reduktion pa 500.000 tons med ravarer fra de fire kommuner, sup-
plerende med halm (bilag 5) I dette alternativ er der beregnet konsekvenserne af en mal-
setning om at opnd en drivhus-gasreduktion péa 500.000 tons. Med udgangspunkt i bio-
masserne 1 Slagelse vil en sddan mélsaetning kraeve en halmleverance pa 330.780 tons,
som ikke kan anses for at vere realistisk.

6) I den tidligere citerede artikel fra LandbrugsAvisen hedder det i overskriften: » Vestsjeellandske land-
meend vil fjerne op til 500.000 tons CO: om dret«.Vores beregninger bekrafter fuldt ud, at man med
250.000 tons terstof vil kunne opné en drivhusgas reduktion pa op til 500.000 tons; (jvf. note 1).
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3. Forslag til prioriteringer

Sauter-anlegget muligger anvendelse af en rekke biomasser, som ikke vil vere eftertrag-
tet for et biogasanlaeg med central omrerer. Denne mulighed kan anvendes til at reducere
halmbehovet i det patenkte anleeg. Med udgangspunkt i det tredje forsyningsalternativ
kunne folgende overvejes som en mulighed:

* Prioriteringen: Indsamling og anvendelse af iser 'besvarlige' biomasser i de naerlig-
gende kommuner; men maske ogsa tilgrensede kommuner, altsammen med det formal
at reducere den halmmangde, som skal indgé i anleegget; dvs. en reduktion af de tid-
ligere omtalte 176.500 tons.

* Der er to fordele: For det forste kan nyttiggere biomasser, som typisk har en lang ud-
radningstid, som derfor ikke vil vaere efterspurgt af andre typer af biogasanlag. For
det andet vil der vere en gkonomisk fordel med denne satsning. Halm er ubetinget en
kebsvare, men der en reekke andre biomasser ma forventes begrensede omkostninger
(rédvarepris og transport) og 1 nogle tilfaelde maske ogsa en behandlingsbetaling.

* Mulig tilpasning af kapaciteten: En stor halmefterspergsel vil meget let kunne ende
som et forsyningsproblem. Det er vigtigt at tilpasse dimensionerne til maengderne, til
den direkte halmanvendelse 1 jordbrug/landbrug og til andre biogasanlaeg 1 omradet.

4. Drivhusgasserne

Den optimale anvendelse af Regionens rest-biomasser er af stor betyding for reduktion af
drivhusgas aftrykket bade 1 energisystemet og i landbruget. Efter de forelobige beregnin-
ger vil man opnd en betragtelig bidrag til reduktion af udledningen af drivhusgasser dels
ved reduceret metantab, dels ved anvendelse af biogas og dels ved lagring af biokul, séle-
des der er illustreret med figur 3 (det femte alternativ er udeladt):

Figur 3. Reduktion af drivhusgas ved etableringen af sauter baseret anleeg med pyrolyse
for de fire forste alternativer

Drivhusgas reduktioner ] siokul - ccs
Opgjort i CO2 xkvivalenter |:| Brug af biogas
|:| Reduceret tab
Tons
500.000 420.100 tons
400.000 318.700 tons
300.000
222.800 tons
200.000
93.300 tons
100.000
V) ) 3 4
Slagelse Slagelse + Sorg  Fire kommuner  De fire+mere

Et anlaeg, som skitseret 1 det tredje alternativ vil alt andet lige bidrage med en reduktion
pa 318.800 tons arligt. Region Sjelland har et behov for en drivhusgasreduktion pa knap
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2,9 mio. tons pa arsbasis i 2030.7 Her vil det tredje alternativ bidrage med 11% til denne
reduktion. Det er en betragtelig reduktion, og en betragtelig mulighed. Det fjerde alterna-
tiv vil med em reduktion pa 420.100 tons bidrage til en reduktion pd godt 14% af Regio-
nens 70%'s forpligtigelser.

Reduktionen af drivhusgas udledningen vil ogsd rumme en betydelig ekonomi, idet det
forventes en gkonomisk fordel, som tager udgangspunkt i kvotemarkedet og den forven-
tede kvoteafgift pd 750 kr/tons - enten 1 form af certifikater, afgiftsmodregning eller di-
rekte betaling. Denne gkonomi ma selvfelgelig vurderes meget ngje i1 forhold til omkost-
ningerne ved de forskellige tiltag.

5. Bilagene

Révaregrundlaget til de forskellige anleegsberegninger er baseret pa opgerelsen af bio-
masserne 1 bilag 6, bortset fra to poster: »Dybstreelse« og »Klaver, efterafgrader«. Her er
mengderne antaget. Ved beregning af metanproduktionen er det forudsat, at man med
sauter-anlaegget opnér en fuld udradning af det biologiske materiale; hvorfor der er reg-
net med ens metanpotentiale, angivet som metan i m? pr. tons organisk terstof. Hvis der
forudsattes kortere udradningstid, ma metanpotentiale-tallet pa de anforte 205 m? pr. or-
ganisk tons terstof reduceres.

Hvor store vil drivhusaffekterne vere? Her er der gjort en rekke antagelser, som kort kan
sammenfattes 1 folgende: (1) Undgdet metandannelse er sat til 10% ved indsamling af
organisk materiale som ellers vil henligge og afgasse. Den er uden tvivl en antagelse 1 un-
derkanten; det er en gennemsnitsbetragtning; procentsatsen vil variere meget med de for-
skellige ravarer efter, hvor letomsattelige de er.

(2) Anvendelsen af biogassen: Her er antaget, at biogassen anvendes til erstatning for na-
turgas; men 1 beregningerne er der kun medtaget selve forbrendingen af naturgassen pa
204 kg pr. MWh, og ikke drivhusgas udledninger fra indvinding og transport af naturgas-
sen. (3) Anvendelsen af CO; fra opgradering. Her er det forudsat, at den anvendes til
yderligere metanisering og derved erstatter naturgas som under det foregdende punkt.

(4) Pyrolyse af restprodukter: Her er forudsat, at 20% af restbiomassen med 90% torstof
bliver til biokul og lagres. Procenten er sat lavt; under ideelle forhold kan man méiske reg-
ne med et storre procent, og derved opna en sterre drivhusgasreduktion.

Bilagene:

Bilag 1: Sauter anleeg med pyrolyse - Slagelse opland.
Bilag 2: Sauter og pyrolyse - Slagelse & Sore opland
Bilag 3: Sauter anleeg med 'Bevaerlige' ravarer

Bilag 4: Sauter anleeg med 250.000 tons terstof

Bilag 5: Sauter anleg: 500.000 tons CO2 reduktion
Bilag 6: Biomasse - Region Sjalland.?

7) Ivf. opgerelserne i Energipolitisk Charter. Charter for kommunerne i Region Sjeelland; Tyge Kjeer,
Roskilde Universitet, oktober 2022; iser bilag 1.1, s. 18.

8) Hovedparten af data'erne i Bilag 6 er delvis baseret pa et biomassevarktej, som blev udviklet i projektet
Greater Bio af Andreas Dyreborg Martin.
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Bilag 1. Sauter anlaeg med pyrolyse - Slagelse opland

Biogasanlaeg - Sauter - tgr biogasproduktion
Fulde maengder fra Slagelse. Halm fra kom-afgreder indgar kun med 50%.

e Primaer udradning: optil 115 dage
e Sekundaer udr3dning: variablet.

Forventet

Torstof  Organisk Torstof Methan bidrag til

Ravare input: Maengde indhold terstof ~ maengde potentiale gasproduktion
tons i procent i procent tons m3/tons Ren metan m3

Gartnerriaffald: 765 40,0% 80,0% 245 205,0 50.184
Dybstrgelse, mv.* 6.000 30,0% 80,0% 1.440 205,0 295.200
Halm (korn) - 50% af halmen: 49.233 85,0% 80,0% 33.478 205,0 6.863.080
Halm fregrees: 9.017 85,0% 80,0% 6.132 205,0 1.256.970
Halm oliefre og baelgfrugter: 9.306 33,0% 90,0% 2.764 205,0 566.596
Vejgrees: 5.740 33,0% 80,0% 1.515 205,0 310.649
Grees, permanent, miljo: 26.041 33,0% 90,0% 7.734 205,0 1.585.506
Grodeskeer: 2.258 20,0% 80,0% 361 205,0 74.062
Klgver, efterafgreder:* 3.000 33,0% 90,0% 891 205,0 182.655
Recirkulat (gylle):** 54.010 5,0% 80,0% 2.160 205,0 442.879
Sum 165.370 tons - 56.721 205,0 11.627.781
Gasudbyttet omregnet til energienheden MWh: 115.580 MWh Omregnet til biogas, m3: 21.141.420

*) Ansl3et storrelser.

**) Gyllen anvendes til opfugtning (spraying) af biomassen (procentandel af biomassen).

Torstofprocent i tilfert materiale:
Restprodukt - masngder i tons:

Terstofniveauet i restproduktet:

34,3%

151.998 tons

| 28,5% |

1) Undgdet metandannelse: Indsamling/anvendelse af pdgaeldende biomasser
Stor variationer i almindelige estimater, varierende mellem 10-20%.

Der antages fglgende sats: 10%
Undgaet udledning af metan:

Omregnet, tons (0,717 kg/m3)
Omregnet til drivhusgas aekvivalent:

1.162.778 m3
834 tons. Omregnet til CO2 akvivalent, multipliceret med 25

20.843 tons

2) Anvendelse af biogassen:
Tre muligheder:

a) Anvendt i gasnettet - fortreengning af naturgas

b) Anvendelse til kraftvarme (motoranleeg) - fortreengning af fossil el og fossil varme
c) Anvendt som motorbraendstof (flydende gas) - fortreening af dieselolie

Her antages anvendelse af opgraderrt biogas til gasnettet, hvorved der fortaenges naturgas

Fortraangning naturgas (0,204 tons/MWhI

23.578 tons

3) Rest CO2 fra opgraderingen

Umiddelbart tre muligheder: a) Anvendt metanisering; kraever en VE-brintkilde
b) Anvendt til PtX, hvorved der fortraenges fossil breendstof

c) Flydendeggrelse og lagring af CO2

Her beregnes metaniseringen drivhusgaseffekt, enten direkte i biogas-reaktoren eller i efterfelgende proces:
Metanproduktion af CO2 fra opgradering (42% af af beregnet biogasproduktion):

Fortrangning naturgas (0,204 tons/MWhI

15.562 tons

4) Pyrolyse af restprodukter
Restproduk til radighed:
Omregnet til pyrolyse input:

Biokoks udbytte mellem 15-40%.
Her regnes med et middeltal.

20,0% Antaget udbytte

151.998 tons med angivet terstofniveau:
48.165 tons med 90% toerstof (10% vand)

76.283 MWh

28,5%

Biokoks udbytte i tons: 9.633 tons

CO2 reduktion ved produktion af biokul: I 35.321 tons I
Samlet drivhusgasreduktion

1) Undgdet metandannelse: 20.843

2) Anvendise af biogassen (metan 23.578

3) Anvendelse af CO2: 15.562

4) CO2 reduktion ved biokul: 35.321

Reduktion i alt ved de valgte alternativer:l 95.304 tons I
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Bilag 2. Sauter og pyrolyse - Slagelse & Sorg opland

Biogasanlaeg - Sauter - tgr biogasproduktion.

Fulde maengder fra Slagelse og 2/3 af maengderne fra Sorg. Halm fra korn-afgreder indgdr kun med 50%.

Forventet udrgdningstid:
* Primeer udrgdning: optil 115 dage
* Sekundeer udradning: variablet.

Forventet

Torstof  Organisk Torstof Methan bidrag til

Ravare input: Mangde indhold torstof maengde potentiale gasproduktion
tons i procent i procent tons m3/tons Ren metan m3

Gartneriaffald: 800 40,0% 80,0% 256 205,0 52.480
Dybstroelse, mv.: 10.000 61,0% 80,0% 4.880 205,0 1.000.400
Halm (korn) - 50% af halmen: 150.000 85,0% 80,0% 102.000 205,0 20.910.000
Halm fregrees: 8.260 85,0% 80,0% 5.617 205,0 1.151.479
Halm oliefre og beaelgfrugter: 11.927 33,0% 90,0% 3.542 205,0 726.195
Vejgraes: 7.529 33,0% 80,0% 1.988 205,0 407.451
Graes, permanent, miljo: 26.568 33,0% 90,0% 7.891 205,0 1.617.593
Grodeskeer: 3.763 20,0% 80,0% 602 205,0 123.426
Klgver, efterafgreder:* 5.000 33,0% 90,0% 1.485 205,0 304.425
Recirkulat (gylle):** 108.566 5,0% 80,0% 4.343 205,0 890.241
Sum 332.413 tons - 132.603 205,0 27.183.691
Gasudbyttet omregnet til energienheden MWh:  270.206 MWh Omregnet til biogas, m3: 49.424.892

*) Ansl3et sterrelser: Som bilag 1 + 70%.
**) Gyllen anvendes til opfugtning (spraying) af biomassen (procentandel af biomassen).

Terstofprocent i tilfert materiale: 39,9%
Restprodukt - meaengder i tons: 301.152 tons

Terstofniveauet i restproduktet: | 33,7°/o|

1) Undgdet metandannelse: Indsamling/anvendelse af pdgaldende biomasser
Stor variationer i almindelige estimater, varierende mellem 10-20%.

Der antages fglgende sats: 10%

Undgdet udledning af metan: 2.718.369 m3

Omregnet, tons (0,717 kg/m3) 1.949 tons. Omregnet til CO2 akvivalent, multipliceret med 25
Omregnet til drivhusgas aekvivalent: I 48.727 tons I

2) Anvendelse af biogassen:

Tre muligheder: a) Anvendt i gasnettet - fortreengning af naturgas
b) Anvendelse til kraftvarme (motoranleeg) - fortreengning af fossil el og fossil varme
c) Anvendt som motorbreendstof (flydende gas) - fortreening af dieselolie

Her antages anvendelse af opgraderrt biogas til gasnettet, hvorved der fortaenges naturgas

Fortraangning naturgas (0,204 tons/MWhI 55.122 tons I

3) Rest CO2 fra opgraderingen
Umiddelbart tre muligheder: a) Anvendt metanisering; kreever en VE-brintkilde
b) Anvendt til PtX, hvorved der fortraenges fossil breendstof
c) Flydendegerelse og lagring af CO2
Her beregnes metaniseringen drivhusgaseffekt:
Metanproduktion af CO2 fra opgradering (42% af af beregnet biogasproduktion): 178.336 MWh

Fortraangning naturgas (0,204 tons/MWhI 36.381 tons

4) Pyrolyse af restprodukter

Restproduk til rgdighed: 301.152 tons med angivet terstofniveau: 33,7%
Omregnet til pyrolyse input: 112.602 tons med 90% terstof (10% vand)
Biokoks udbytte mellem 15-40%.

Her regnes med et middeltal. 20,0% Antaget udbytte

Biokoks udbytte i tons: 22.520 tons

CO2 reduktion ved produktion af biokul: I 82.575 tons I

Samlet drivhusgasreduktion

1) Undgget metandannelse: 48.727

2) Anvendlise af biogassen (metan 55.122

3) Anvendelse af CO2: 36.381

4) CO2 reduktion ved biokul: 82.575

Reduktion i alt ved de valgte alternativer:l 222.804 tons I
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Bilag 3. Sauter anlaeg med udvidet ravaregrundlag

Biogasanlaeg - Sauter - tgr biogasproduktion
Fulde meaengder fra Slagelse og 2/3 af mangderne fra Sorg, Kalundborg og Neestved. Halm fra korn-afgreder
indggr kun med 50%. - Forventet udr§dningstid:
e Primaer udradning: optil 115 dage

e Sekundaer udrgdning: variablet.

Forventet

Terstof  Organisk Torstof Metan bidrag til

Ravare input: Maengde indhold torstof mangde potentiale gasproduktion
tons i procent i procent tons m3/tons Ren metan m3

Gartneriaffald: 1.212 40,0% 80,0% 388 205,0 79.507
Dybstrgelse, mv.:* 18.000 30,0% 80,0% 4.320 205,0 885.600
Halm (50% af korn halm): 176.537 85,0% 80,0% 120.045 205,0 24.609.258
Halm frogrees: 22.750 85,0% 80,0% 15.470 205,0 3.171.350
Halm oliefrg og beelgfrugter: 23.423 33,0% 90,0% 6.957 205,0 1.426.109
Vejgrees: 15.124 33,0% 80,0% 3.993 205,0 818.511
Grees, permanent, miljg: 92.461 33,0% 90,0% 27.461 205,0 5.629.488
Grodeskeer: 8.021 20,0% 80,0% 1.283 205,0 263.089
Klgver, efterafgreder:* 9.000 33,0% 90,0% 2.673 205,0 547.965
Recirkulat (gylle): ** 177.766 5,0% 80,0% 7.111 205,0 1.457.682
Sum 544.294 tons - 189.700 205,0 38.888.559
Gasudbyttet omregnet til energienheden MWh: 386.552 MWh Omregnet til biogas, m3: 70.706.471

*) Ansl3et storrelser, fordoblet i forhold til bilag 1.
**) Gyllen anvendes til opfugtning (spraying) af biomassen (procentandel af biomassen).

Torstofprocent i tilfert materiale: 34,9%
Restprodukt - maengder i tons: 499.572 tons

Terstofniveauet i restproduktet: | 29,0°/o|

1) Undgdet metandannelse: Indsamling/anvendelse af pdgaldende biomasser
Stor variationer i almindelige estimater, varierende mellem 10-20%.

Der antages folgende sats: 10%

Undgget udledning af metan: 3.888.856 m3

Omregnet, tons (0,717 kg/m3) 2.788 tons. Omregnet til CO2 aekvivalent, multipliceret med 25
Omregnet til drivhusgas aekvivalent: I 69.708 tons I

2) Anvendelse af biogassen:

Tre muligheder: a) Anvendt i gasnettet - fortreengning af naturgas
b) Anvendelse til kraftvarme (motoranlaeg) - fortreengning af fossil el og fossil varme
c) Anvendt som motorbreendstof (flydende gas) - fortreening af dieselolie

Her antages anvendelse af opgraderrt biogas til gasnettet, hvorved der forteenges naturgas

Fortraengning naturgas (0,204 tons/MWh] 78.857 tons I

3) Anvendelsen af CO2 fra opgraderingen
Umiddelbart tre muligheder: a) Anvendt til metanisering; kreever en VE-brintkilde
b) Anvendt til PtX, hvorved der fortreenges fossil braendstof
c) Flydendeggrelse og lagring af CO2
Her beregnes metaniseringen drivhusgaseffekt, enten direkte i biogas-reaktoren eller i efterfglgende proces:
Metanproduktion af CO2 fra opgradering (42% af af beregnet biogasproduktion): 255.125 MWh

Fortraengning naturgas (0,204 tons/MWh] 52.045 tons I

4) Pyrolyse af restprodukter

Restproduk til radighed: 499.572 tons med angivet tgrstofniveau: 29,0%
Omregnet til pyrolyse input: 161.087 tons med 90% terstof (10% vand)

Biokoks udbytte mellem 15-40%.

Her regnes med et middeltal. 20,0% Antaget udbytte

Biokoks udbytte i tons: 32.217 tons

CO2 reduktion ved produktion af biokul: I 118.131 tons I

Samlet drivhusgasreduktion

1) Undgdet metandannelse: 69.708
2) Anvendlse af biogassen (metan 78.857
3) Anvendelse af CO2: 52.045
4) CO2 reduktion ved biokul: 118.131
Reduktion i alt ved de valgte alternativer:l 318.740 tons I
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Bilag 4. Sauter anlaeag med 250.000 tons tgrstof

Biogasanlaeg - Sauter - tgr biogasproduktion

Ravarer, som i bilag 3 + den mermaengde af halm, der giver torstof p& 250.000 tons. - Forventet udrddningstic
e Primzaer udrddning: optil 115 dage

¢ Sekundaer udrddning: variablet.

Forventet

Torstof  Organisk Torstof Metan bidrag til

Révare input: Mangde indhold torstof mangde potentiale gasproduktion
tons i procent i procent tons m3/tons Ren metan m3

Gartneriaffald: 1.212 40,0% 80,0% 388 205,0 79.507
Dybstrgelse, mv.: 18.000 61,0% 80,0% 8.784 205,0 1.800.720
Hvor meget korn-halm: 256.371 85,0% 80,0% 174.332 205,0 35.738.080
Halm fregraes: 22.750 85,0% 80,0% 15.470 205,0 3.171.350
Halm oliefre og baelgfrugter: 23.423 33,0% 90,0% 6.957 205,0 1.426.109
Vejgraes: 15.124 33,0% 80,0% 3.993 205,0 818.511
Graes, permanent, miljo: 92.461 33,0% 90,0% 27.461 205,0 5.629.488
Grodeskaer: 8.021 20,0% 80,0% 1.283 205,0 263.089
Klgver, efterafgrgder:* 9.000 33,0% 90,0% 2.673 205,0 547.965
Recirkulat (gylle): ** 216.485 5,0% 80,0% 8.659 205,0 1.775.181
Sum 662.847 tons - 250.000| 205,0 51.250.000
Gasudbyttet omregnet til energienheden MWh: 509.425 MWh Omregnet til biogas, m3: 93.181.818

*) Anslaet storrelser, fordoblet i forhold til bilag 1.
**) Gyllen anvendes til opfugtning (spraying) af biomassen (procentandel af biomassen).

Torstofprocent i tilfert materiale: 37,7%
Restprodukt - maengder i tons: 603.910 tons

Torstofniveauet i restproduktet: | 31,6°/o|

1) Undgdet metandannelse: Indsamling/anvendelse af pdgaldende biomasser
Stor variationer i almindelige estimater, varierende mellem 10-20%.

Der antages fglgende sats: 10%

Undg8et udledning af metan: 5.125.000 m3

Omregnet, tons (0,717 kg/m3) 3.675 tons. Omregnet til CO2 akvivalent, multipliceret med 25
Omregnet til drivhusgas aekvivalent: I 91.866 tons I

2) Anvendelse af biogassen:

Tre muligheder: a) Anvendt i gasnettet - fortraengning af naturgas
b) Anvendelse til kraftvarme (motoranlaeg) - fortraengning af fossil el og fossil varme
c) Anvendt som motorbraendstof (flydende gas) - fortraening af dieselolie

Her antages anvendelse af opgraderrt biogas til gasnettet, hvorved der fortaanges naturgas

Fortraengning naturgas (0,204 tons/MWhl 103.923 tons I

3) Anvendelsen af CO2 fra opgraderingen

Umiddelbart tre muligheder: a) Anvendt metanisering; kraever en VE-brintkilde
b) Anvendt til PtX, hvorved der fortraanges fossil braandstof
c) Flydendegerelse og lagring af CO2, CSS.

Her beregnes metaniseringen drivhusgaseffekt:

Metanproduktion af CO2 fra opgradering (42% af af beregnet biogasproduktion): 336.221 MWh
Fortraengning naturgas (0,204 tons/MWhI 68.589 tons I

4) Pyrolyse af restprodukter

Restproduk til radighed: 603.910 tons med med angivet tgrstofniveau
Omregnet til pyrolyse input: 212.292 tons med 90% torstof (10% vand)
Biokoks udbytte mellem 15-40%.

Her regnes med et middeltal. 20,0% Antaget udbytte

Biokoks udbytte i tons: 42.458 tons

CO2 reduktion ved produktion af biokul: I 155.681 tons |

Samlet drivhusgasreduktion

1) Undgdet metandannelse: 91.866
2) Anvendlse af biogassen (metan 103.923
3) Anvendelse af CO2: 68.589
4) CO2 reduktion ved biokul: 155.681

Reduktion i alt ved de valgte alternativer:l 420.058 tons I
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Bilag 5. Sauter anlaeg: 500.000 tons - CO2 reduktion

Biogasanlzeg - Sauter - tgr biogasproduktion

Ravarer, som i bilag 3 + den halmmaengde, der skal til for at opna 500.000 tons CO2. - Forventet udradningsti

* Primeer udre°adning: optil 115 dage
e Sekundeer udrddning: variablet.

Forventet

Torstof ~ Organisk Torstof Metan bidrag til

Ravare input: Mangde indhold torstof mangde potentiale gasproduktion
tons i procent i procent tons m3/tons Ren metan m3

Gartneriaffald: 1.212 40,0% 80,0% 388 205,0 79.507
Dybstroelse, mv.:* 18.000 30,0% 80,0% 4.320 205,0 885.600
Hvor meget korn-halm: 330.780 85,0% 80,0% 224.931 205,0 46.110.774
Halm fragrees: 22.750 85,0% 80,0% 15.470 205,0 3.171.350
Halm oliefre og beelgfrugter: 23.423 33,0% 90,0% 6.957 205,0 1.426.109
Vejgrees: 15.124 33,0% 80,0% 3.993 205,0 818.511
Grees, permanent, miljg: 92.461 33,0% 90,0% 27.461 205,0 5.629.488
Grodeskeer: 8.021 20,0% 80,0% 1.283 205,0 263.089
Klgver, efterafgreder:* 9.000 33,0% 90,0% 2.673 205,0 547.965
Recirkulat (gylle):** 252.574 5,0% 80,0% 10.103 205,0 2.071.107
Sum 773.345 tons 297.578 205,0 61.003.500
Gasudbyttet omregnet til energienheden MWh: 606.375 MWh Omregnet til biogas, m3: 110.915.455

*) Anslaet storrelser, fordoblet i forhold til bilag 1.
**) Gyllen anvendes til opfugtning (spraying) af biomassen (procentandel af biomassen).

Terstofprocent i tilfert materiale: 38,5%
703.191 tons

| 32,3%|

Restprodukt - mangder i tons:

Torstofniveauet i restproduktet:

1) Undgdet metandannelse: Indsamling/anvendelse af pdgzeldende biomasser
Stor variationer i almindelige estimater, varierende mellem 10-20%.

Der antages fglgende sats: 10%

Undgaet udledning af metan: 6.100.350 m3

Omregnet, tons (0,717 kg/m3) 4.374 tons. Omregnet til CO2 akvivalent, multipliceres med 25

Omregnet til drivhusgas akvivalent: I 109.349 tons I

2) Anvendelse af biogassen:

Tre muligheder: a) Anvendt i gasnettet - fortraangning af naturgas
b) Anvendelse til kraftvarme (motoranleeg) - fortreengning af fossil el og fossil varme
c) Anvendt som motorbraendstof (flydende gas) - fortraening af dieselolie

Her antages anvendelse af opgraderrt biogas til gasnettet, hvorved der forteenges naturgas

Fortrangning naturgas (0,204 tons/MWhI 123.700 tons I

3) Anvendelsen af CO2 fra opgraderingen

Umiddelbart tre muligheder: a) Anvendt metanisering; kreever en VE-brintkilde
b) Anvendt til PtX, hvorved der fortreenges fossil braendstof
c) Flydendeggrelse og lagring af CO2, CSS.

Her beregnes metaniseringen drivhusgaseffekt:

Metanproduktion af CO2 fra opgradering (42% af af beregnet biogasproduktion): 400.207 MWh
Fortrangning naturgas (0,204 tons/MWhl 81.642 tons I

4) Pyrolyse af restprodukter

Restproduk til radighed: 703.191 tons med angivet terstofniveau: 32,3%

Omregnet til pyrolyse input: 252.693 tons med 90% terstof (10% vand)

Biokoks udbytte mellem 15-40%.

Her regnes med et middeltal. 20,0% Antaget udbytte

Biokoks udbytte i tons: 50.539 tons

CO2 reduktion ved produktion af biokul: I 185.308 tons I
Samlet drivhusgasreduktion

1) Undgget metandannelse: 109.349

2) Anvendlse af biogassen (metan 123.700

3) Anvendelse af CO2: 81.642

4) CO2 reduktion ved biokul: 185.308

Reduktion i alt ved de valgte aIternativer:I 500.000 tons I
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