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Godt spgrgsmal....

Hvor meget kan vi skaere af omkostningerne for
opgraderet biogas?

Det korte svar er....
En del - mellem 10 og 16%!

Men historien er lidt Izengere.....
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“@ - projekt “Energi og omkostningsoptimering af bionaturgasproduktion

EUDP J. nr. 64018-0512. Januar 2019 — november 2020

Formal: Reducere omkostninger til og klimabelastning fra produktion af
opgraderet biogas
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Referenceanlag

Produktionkade opgraderet biogas

" @
Biomasse Biomasse- g '%
forbehandling a ';%, %,
Affaldsprodukter & & |Opgrad. biogas kvalitets-] = Opgraderet biogas Opgraderet bio-
- kontrol & odorisering _g- injektion i gasssystem gas i gassystem
= Gylle Gylletransport E
g & forbehandling
: -~
* Teknisk bottom-up model. Produktionsomkostninger i beregnes i et enkelt driftsar. e«\e\
* Ombkostninger i de enkelte trin beregnes pr. kWh (og Nm3) metan afsat til gassystemet. (65\)\\3‘
* Opgraderet biogas produktion er inde i en stabil fase (‘03%

- CAPEX og OPEX er repraesentative for en laengere arrakke.

* Byggerenter og opstartsomkostninger indeholdt i CAPEX-delen.

Barmarksanlaeg, der sattes i drift i 2022.
Forrentning 10% over 20 ar (kortere for nogen dele). 2020 priser. N\'a“%e
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Referenceanlaeg: Hovedresultater Mindre biogasanleeg Mellemstort biogasanlzeg  Stort biogasanleg  Meget stort biogasanlaeg
S Mellemstort f2llesanl=g Stort fellesanl=g | industrianlzg Meget stort industrianl=g
fellesanl=g
Membran Aminskrubber  Vandskrubber  Aminskrubber Vandskrubber Aminskrubber Aminskrubber Aminskrubber
Opholdstid: Opholdstid: Opholdstid: Opholdstid: Opholdstid: Opholdstid: Opholdstid: Opholdstid:
70 70 35 35 35 35 35 65
Anlzg 1-M Anlzg 1-A Anlzg 2V Anleg 24 Anlzg 3-V Anleg 3-A Anleg 42-A Anleg 4b-A
Omkostning metan inkl. finans. omk. kr/Nm® 6,16 6,10 4,58 4,53 4,30 4,20 423 4,26
CAPEX hele anlzg mio. kr. 175 173 1393 1351 2519 2371 4725 4976
Kapacitet nogletal kr/Nm® CH, / 18,0 [ 180 108 [ 105 98 " 92 92 96
Energiforbrug pa biogasanlzg ift. energi i metan 16,3% 17 4% 13.4% 14,2% 13,3% 14,2% 14.1% 15,1%
Metaneksport til gassystem Nm? CH,/ime 500 1.500 3.000 6.000
Mio Nm® CH_/ar 43 129 258 516
Biomasseinput Maengde tons/ar 140.000 450.000 890.000 1.770.000 1.030.000
Opholdstid ~ Dagn 70 35 35 35 65
Biogasproces Thermofl Thermafl Thermofl Thermafil Thermofl
Metanudbytte  Nm°fon 323 2956 296 29,6 510
s Produktionspriser ift. arlig produktion af metan
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Referenceanlaeg

- omkostningsfordeling

Produktionspris (kr/Nm? metan)
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Produktionspriser for referenceanlag opdelt pa hovedudgiftsposter ift. arlig produktion af metan

6,13

4,56

425 423 426

221

131 1,16 1,10 117
43 129 25,8 51,6 3,6

Arlig metanproduktion (mio. Nm¥/ar) Akse er ikke linar
Anlzg1 Anlzg2 Anlzeg 3 Anlazg 4a Anlzg 4b

Anlzg 1: Mindre biogasanlg. HRT 70 dogn. 500 Nm?* CH/time CAPEX

Anlzg 2: Mellemstort biogasanlzg. HRT 35 degn. 1.500 Nm? CH,/time = Drift (energi, personale m.v.)
Anlzg 3: Stort biogasanlzg. HRT 35 degn. 3.000 Nm? CH,/time m Service & vedligehold
Anlzg 4a: Meget stort biogasanlzg. HRT 35 degn. 6.000 Nm? CH,/time m Gylletransport

Anlzg 4b: Meget stort biogasanlaeg. HRT 65 degn. 6.000 Nm® CH,/time u Biomasse
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Optimeringspotentialer - i1 dette projekt

Optimeringstiltag indenfor omraderne:

* Gyllehandtering og forbehandling

* Biomasseforbehandling

* Biogasproduktion

* Biogasopgradering

* Energiintegration af biogasproduktion og biogasopgradering.

Optimeringstiltag kan gennemfgres med:

* Dagens viden

* Kendt teknologi

» Udstyr, der er tilgeengeligt pa markedet i dag.

Alle tiltag med gkonomisk besparelse er medtaget i optimeringspotentialer
(ogsa de sma, husk dog at tiltag er beregnet med 10% rente)
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Optimeringspotentialer — andre effekter

Effekter, der ogsa kan saenke produktionsprisen og klimabelastningen for
opgraderet biogas:

e Drift af flere anlaeg i samme organisation

* Udvidelse af markeder ved etablering af mange nye biogasanlaeg
* Generel lzering og udvikling i biogasbranchen
 Metantabsmaleprogrammer.

Effekter er ikke kvantificerede i dette projekt, men kvalitativt beskrevet.
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Produktionspriser for opgraderet biogas Mindre biogasanleeg  Mellemstort biogasanl.  Stort biogasanlaeg Meget stort biogasanl.
for referenceanlag og optimerede anlag Membran  Aminskrubber Vandskrubber Aminskrubber Vandskrubber Aminskrubber Aminskrubber Aminskrubber
70 degn 70 degn 35 degn 35 degn 35 degn 35 degn 35 degn 65 degn
Alle priser i kr. / Nm?® metan Anlzg 1-M Anlzg 1-A Anlzg 2-V Anlzg 2-A Anlzg 3-V Anlzg 3-A Anlzg4a-A  Anlzg4b-A
Metaneksport til gassystem Mio.Nm® metan/ar 43 12,9 25,8 51,6
Referenceanlag: Omkostning metan inkl. finans. omk. 6,16 6,10 4,58 453 430 420 423 426
Samlet optimeringspotentiale -0,66 -0,60 -0,70 -0,63 -0,69 -0,62 -0,61 -0,47
-10,7% -9,8% -15,3% -13,9% -16,0% -14,8% -14,5% -11,1%
Optimerede anlzg: Omkostning metan inkl. finans. omk. 5,50 5,51 3,88 3,90 3,62 3,58 3,61 3,79
6,5
6.0 6,1
Produktionspriser Teknologikatalog 2017 og Biogas Task Force 2014
E‘ 59 3,5
®
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Arlig produktion metan (mio. Nm?/ar)




Omkostningsaendring (kr./Nm?® metan)
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Optimeringspotentialer -hovedgrupper

Optimeringspotentialerer opdelt hovedgruppperift. arlig produktion af metan

Arlig produktion metan (mio. Nm¥ar) Akse er ikke linzer

Anlzg 1: Mindre biogasanlag. HRT 70 dagn. 500 Nm* CH,/ftime
Anlzg 2: Mellemstort biogasanlag. HRT 35 degn. 1.500 Nm? CH,ftime
Anlzg 3: Stort biogasanlag. HRT 35 degn. 3.000 Nm? CH,/time
Anlzg 4a: Meget stort biogasanlag. HRT 35 degn. 6.000 Nm? CH,/time
Anlzg 4b: Meget stort biogasanlag. HRT 65 degn. 6.000 Nm? CH,/time

m Biomasseforbehandling
m Biogasproduktion

= Energiintegration

129 258 51,6 51,6
0,1
-0,18
016 0,14 A
- rn 008
Anlzg1 Anlzg 2 Anl=g3 Anlzgda Anlzg 4b

m Gyllehandtering og -forbehandling

Opgraderingsanlag og svovirensning



Omkostningsandring (kr./Nm?® metan)
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Optimeringspotentialer - sammensatning

Optimeringspotentialerer opdelt hovedgruppperift. arlig produktion af metan

Arlig produktion metan (mio. Nm¥/ar) Akse er ikke liner

43 129 258 51,6 51,6
| | | 1 | | |
Genudradning/selektiv udradning Reduktion vaskevand
DisRuptor Hurtig udslusning af svinegylle
Iblanding af dybstreelse
- Filterkasse til separation
Reduktion af driftsstop e
0,17 Optimering af el- og varmeforbrug
Reduktion af metantab 0,19 -0,19 o
Varmepumper pa for- & efterlagertanke
0,18 Varme\r:eksrl)ingp : ot Primaert optimal svovirensning
Javnlig rengering af rer & varmeveksi. 00
- 005
EUS
Anl=g1 Anlz=g 2 Anlzg 3 Anlzg 4a Anlzg 4b

Anlzg 1: Mindre biogasanlag. HRT 70 degn. 500 Nm® CH,/time

Anlag 2: Mellemstort biogasanlaeg. HRT 35 degn. 1.500 Nm® CH,/time

Anlzqg 3: Stort biogasanl=g. HRT 35 degn. 3.000 Nm? CH,/time

Anlzg 4a: Meget stort biogasanlag. HRT 35 degn. 6.000 Nm?® CH,ftime
Anlzg 4b: Meget stort biogasanlag. HRT 65 degn. 6.000 Nm?* CH,/time

m Biomasseforbehandling
Biogasproduktion

= Energiintegration

m Gyllehandtering og -forbehandling

Opgraderingsanl2g og svovirensning



Optimeringstiltag detaljeret Mindre biogasanlzg Mellemstort biogasanleg Stort biogasanlag Meget stort biogasanlag

Alle priser | kr./ N’ metan Stort girdanlaeg / mindre Mellemstort fmllesaniag Stort famllesanimg / industrianasg Meget stort industrianieg
Membran Aminskrubber ‘Vandskrubber Aminskrubber Vandskrubber Aminskrubber Aminskrubber Aminskrubber
Oph.tid 70 degn Oph.tid 70 degn Oph.tid 35 dogn Oph.tid 35 degn Oph.tid 35 dagn Oph.tid 35 dogn Oph.tid 35 dagn Oph tid 65 dogn
Antag 140 Anieg A Antag 2 Anleg 24 Anteg 3 Anieg A Anleg teh sty a4
Samlet optimeringspotentiale 0,66 -0,60 -0,70 0,63 -0,69 0,62 061 0,47
Gyllehandtering og forbehandling
Pumpeledning - tl én leverander 0015 0015 0,005 0,005 0,003 0,003 0,001 0,001
Pumpeledning — fordelingsnel 0,055 0,055 0018 0018 0,009 0,009 0,005 0,005
Redukiion af vaskevand 0014 0014 0016 0,016 0017 0,017 0019 0011
Hyppigere udslusning 0,012 -0,012 0012 -0012 -0012 0012 0012 0,009
- - - Iblanding af dybstreelse 0011 0011 0012 0012 0012 0,012 0012 0,005
O t I m e r I n g St I I t a g Fiterkasse tl separation 0,036 0,036 0038 0038 0038 0038 0038 0,020
p Samlet gyllehandtering og forbehandling -0,073 -0,073 -0,078 -0,078 -0,079 -0,079 -0,081 -0,031
] Biomasseforbehandling
- d eta IJ e ret Genudrédning 01 0.1 012 012 012 012 012 on
Disruptor 0,08 008 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 008
Genudradning OG disrupior 1) 017 017 0,20 0,20 0,20 020 020 017
Biognnder 0,02 002 0,02 0,02 002 0,02 0,02 0,02
Utralyd 019 0,19 023 023 023 023 023 019
IVI . I d ST 015 015 018 018 018 018 018 015
a n ge t I ta g e r V u r e ret Samlet biomasseforbehandling 017 017 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 017
Biogasproduktion
Reduktion af drisstop -0,060 0,060 0,060 -0,060 0,060 -0,060 -0,060 0,060
Optimenng af varmeforbrug 2) i 0,040 0,040
. Opiimering af efforbrug 0,040 0,040 -0,020 0020 -0,020 0020 -0,020 0,020
I k k e a I I e g I V e r b e S p a r e I S e Redukion af metantab 0,030 -0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0030 0,030
@get udradningstid (+30 dage) 1 0,050 0,050 -0,080 -0,080 -0,080 -0,080 -0,080 0,030
Samlet biogasproduktion 0,170 0,170 0,190 -0,190 -0,190 -0,190 0,190 -0,110
Opgr g og g
{ge varmegenindyinding fra 40% i 80% Erstatier varme fa naturgaskedel 3) 0,070 0072 0073 0073 0073
L . Atternativ amin med 10% lavere varmeforbrug. 40% varmegenvinding 3 -0,008 -0,008 -0,008 0,008 -0,008
N O g e n g I Ve r I n g e n e I I e r Allemnat amin med 10% lavere varmeforbrug. 80% varmegenvinding -0.001 0,001 0,001 -0.001 -0,001

Biologisk svovirensning al COZ-aikast remior for ijem og Kulier inden
i 0,146 0121 0109 0,110 0,110

0
Biologisk svovirensning af COZ-afkast frem for jern og kufflter rensning afCOZ

akast 0,138 0,143
e S e e n e S p a re S e' l I ' e n Biologisk svovirensning af COZ-afkast frem for biokogisk swovirensning inden 0083 0032

.opgradering
Senket metantab ved brug af raeaske il 2. irin opgradering 0339 0,151

h a r k I i m a e ff e kt Reduktion af metantab med Regenerative Thermal Oxidizer (RTO) 0,038 0,026

= Atematy membran med 10% lavere efforbrug 0,005
Varmegenvinding fra kempressor. Erstatier varme fra naturgaskedel 0,077
Mere oplimal afvejning mellem jemiilt og kuliter 0,032
Undga T% kapaciletsredukiion al membraner. Eksira maleudstyr og 0047
ikkerhedsfiire
Biokogisk swovirensning og kutter inden opgradering frem for jem/it og kutter 0,051
Reduktion af metaniab med Regenerative Thermal Oxidizer (RTO) 0,080
Samlet opgraderingsanleg -0,213 -0,147 0191 0,122 0,175 -0,110 0111 0,111
giinteg af biogasp og biogasopgradering

Varmepumpe pé fortank 0,010 0,010 -0,005 0,005 -0,006 -0,006 0019 0029
Varmepumpe p4 efierlagertank 0,008 -0,008 0012 0,012 0013 0,013 0014 0,008
Varmepumper til integration mellem opgraderings- og biogasanlaeg 0120 0,120 0,120 0,120 0,120 0120 0,120 0,120
Varmeveksling WEISS 4) 0,015 0015 0,021 0,021 0,023 0023 0017 0012
Varmeveksiing Alfa Laval 4) 0,016 0,016 0,005 0,005 0013 0013 0015 -0.007
CIP - rengaring af rer og vekslere -0,003 0,003 0,003 -0,003 0,003 -0,003 0,003 -0,002

Samlet energiintegration -0,037 -0,037 -0,041 -0,041 -0,045 -0,045 -0,034 -0,051
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Konklusion

Optimeringspotentialer mellem 10% og 16% mulige med:
 Dagensviden

* Kendt teknologi

e Udstyr, der er tilgaengeligt pa markedet i dag.

Mange optimeringstiltag pa mange omrader
skal gennemfgres for at opna potentialer

Andre effekter kan bidrage til et stgrre potentiale:

e Drift af flere anlaeg i samme organisation

* Udvidelse af markeder ved etablering af mange nye biogasanlaeg
 Generel lzering og udvikling i biogasbranchen
 Metantabsmaleprogrammer.

Projektdeltagere: )G CH PlaﬂEﬂergu /v AARHUS A evida Biogas (e
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Laes mere her

Hovedrapport med konklusioner, anbefalinger og opsummering af projektrapporter
* Produktion af opgraderet biogas - optimering af omkostninger og klimaeffekt (DGC)
*  Opsummering af hovedrapport pa engelsk (DGC)

Projektrapporter

* Kortleegning af produktionskade for opgraderet biogas - DGC

* Gyllehandtering og forbehandling, optimering (PlanEnergi)

* Biomasse forbehandling og optimering (forelgbig udgave) - Aarhus Umversﬁetg;Q
* Biogasproduktion, optimering - PlanEnergi

* Potentiale for optimering af biogasopgradering - DGC

*  Svovlrensning — metoder og anbefalinger - DGC

* Energiintegration af biogasproduktion og opgradering - PlanEnergi

* Tilslutning til gassystemet - DGC

Kan hentes pa www.dgc.dk:
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