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1 Indledning

Denne business case fastlaegger en forventet behandlingspris (kr./ton) for
forbehandling og bioforgasning af KOD maengder, svarende til
indsamlingspotentialet fra Vestforbraending og ARC's oplande - pa en
behandlingslgsning etableret p& BIOFOS, Avedgre. Behandlingsprisen er
estimeret ud fra grundantagelsen om, at det givne anlaeg (forbehandlingsanlaeg
og biogasanlzeg) skal fglge hvile-i-sig-princippet.

Dette notat gennemgar de opstillede forudsaetninger for beregningen af
behandlingsprisen. Disse forudsaetninger er primeert indhentet fra BIOFOS,
Vestforbraendingen, ARC, COWI og Seges.

Business case beregningerne er foretaget af COWI i perioden februar-april 2017.
Business casen skal indgd som en del af beslutningsgrundlaget for, om der er
grundlag for at arbejde videre med muligheden for at etablere den belyste
behandlingslgsning.

Der henvises i gvrigt til kommissorie for forprojektet af 13. februar 2017.

BIOFOS kan friggre radnetankskapacitet (1 tank), som kunne udnyttes til
behandling af KOD fra kommuner i oplandet.

Vestforbraending, ARC, Kgbenhavns Kommune og BIOFOS er interesserede i at
undersgge den aktuelle mulighed for etablering af behandlingskapacitet for KOD

med afsaet i den Igsning, der kunne etableres i tilknytning til Biofos, Avedgre.

Parterne er derfor gdet sammen i dette forprojekt for at undersgge
mulighederne for at udnytte denne eksisterende kapacitet til behandling af KOD.

Umiddelbart kan fglgende fordele ved denne Igsning naevnes:

> BIOFOS' anlaeg har en radnetank & 6.000 m3 til radighed, der vil kunne
udnyttes

> Adgang til billigt procesvand (renset spildevand) til forbehandlingen
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Business case
scenarier

> Adgang til afsaetning af biogas til naturgasnettet (anlaeg skal dog udbygges)
> Adgang til brug af fijernvarmenettet pd Avedgre Holme

> Gode transportmuligheder for leverance af KOD til anlaegget og frafgrsel af
digestat (afgasset biopulp)

> Mulighed for synergi i drift og vedligehold
Det skal understreges, at business casen er at betragtes som led i en indledende
screening af, hvorvidt denne Igsning rent teknisk kan lade sig ggre og

gkonomisk giver mening. Efterfglgende bgr der laves en detaljeret
scenarieberegning p& basis af et egentligt projektmateriale.

2 Scenariebeskrivelse

Der regnes i business casen pa en raekke scenarier:

> Scenarie 1: Investering i forbehandlingsanlaeg og tilpasning af
eksisterende rédnetank til behandling af 50.000 tons KOD hos BIOFOS pa
Renseanlzeg Avedgre. (Basisscenarie)

> Scenarie 2: Investering i forbehandlingsanlaeg og tilpasning af
eksisterende rddnetank til behandling af 30.000 tons KOD hos BIOFOS pa
Renseanlzeg Avedgre. (Minimumsscenarie)

> Scenarie 3: Investering i forbehandlingsanlaeg og tilpasning af
eksisterende rddnetank samt etablering af ny radnetank til behandling af
90.000 (50.000+40.000 tons) KOD hos BIOFOS pd Renseanlaeg Avedgre.
(Maksimumsscenarie)

Der har veeret dialog omkring etablering af ny radnetank til Avedgre, som
alternativ til tilpasning af den eksisterende radnetank, men beregning herfor er
ikke gennemfart.

Resultaterne af business case beregningerne sammenlignes med en
markedspris, der tager afsaet i en gennemsnitlig behandlingspris pa 350 kr./ton
KOD, fra et nyligt gennemfgrt udbud af op til 25.000 tons KOD fra
Vestforbraending.

Dette prisniveau anvendes som sammenligningsgrundlag, men bgr underbygges
af en markedsundersggelse, der skal vurdere, hvorvidt denne pris er retvisende
(omkostningsbestemt). Der er i forprojektet alene foretaget en kvalitativ

vurdering af forhold, der vurderes at kunne p%virke udvikling af markedsprisen.

For at belyse robustheden i resultatet af businesscasen er der udarbejdet en
reekke fglsomhedsanalyser.
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3 Afgraensning

P3 Figur 3-1 ses afgraensningen for beregninger i scenarierne. Der regnes p%
aktiviteter og omkostninger fra levering til forbehandlingsanlzegget samt
radnetanken, og inklusive afszetning af biogas til opgradering mhp. afsaetning til
NG net og afsaetning af digestat til landbrug. Indsamling, omlastning og
transport til forbehandling indgar ikke

Vo —

System- og opgaveafgraensning

Procesvarme Procesvand
Fjernvarme Renset spildevand

_________ Fm— e ————

Affalds \ Biogas
modtagelse | opgradering

1
. |

Pulpning. | Biogas

| lagring

sigterest  (NNNNNLUNRNNNNNNNNN  Afvanding [
Fejlsortering

Bortskaffelse
Sigterest/affald

4G 1

2

W
=
=
T
v
-]
=

Omlastning

N
A

Afseetning af biogas

=
Y

RN

RRRRANAN

2

Afsetning 18

3

== = = == ——— - -

Landbrug
[Konventionelt/gkologisk]

AT IR IS5 55555

Figur 3-1 System og opgaveafgraensning for scenariet

Det er uden for opgavens afgraensning at undersgge, hvordan udsorteringen af
KOD eventuelt pavirker energi-, masse- og pengeregnskabet for ARC og
Vestforbraendingens affaldsforbraendingsanlaeg.

Det har ikke i projektperioden vaeret muligt at fastlaegge valide data for
omkostninger til afvandingsanlaeg og afvanding af digestat indgar derfor ikke i
beregningerne. Afvanding er omkostningstungt, men medfgrer til gengaeld
besparelser ift. transport af digestatet, det ser dog i forelgbige beregninger
umiddelbart ud til, at afvandingsprisen ikke star mal med besparelsen i transport

4 Affaldsmaengder

I Igbet af en 8rraekke forventer Vestforbraending at indsamle 40-45.000 tons
KOD (ekskl. Kgbenhavns Kommune), Kgbenhavns Kommune 20.000 tons KOD
og ARCs gvrige ejerkommuner 10.000 tons KOD, i alt op til 70.000 tons/ar.

Pt. indsamles ca. 20.000 tons KOD fra 12 kommuner i Vestforbraendings opland,
heraf en mindre del fra Kgbenahavns Kommune. Indsamling af KOD forventes
besluttet og implementeret gradvist i bade Vestforbraendings og ARC’s
kommuner, som ikke pt. indsamler KOD, over de kommende ar.
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I businesscasen er der ikke taget stilling til, hvor KOD maengderne i givet fald
kan eller skal komme fra, men alene taget afseet i hvilken kapacitet, der vil
kunne tilvejebringes og i hvilket omfang mangderne kunne forventes at vaere
tilvejebragt indenfor en given periode.

I modelberegningerne er antaget, at der vil veere et &r med indkgring, hvilket
svarer til den halve KOD mangde svarende til den beregnede kapacitet.

Masseflowet er beregnet af BIOFOS og er vist pa Figur 4-1.

KOD-samarbejdet Input
Dimensionering af AD anleg Output Omseetningmineralizeretudfeeldet under udridning:
Arbejdsopgave 1.3 V5 WHi-M  PO4-P
-omsat tonatd  tonsd
7n
KD, tonstér Biovasske start 020 0008
Fejlsorterst 5.000 107 ineralizeret 0552 0.270
Organisk til rejekt 2600 5% Salte udfeldet = 0,023 0133 EBX
KOD kI RT 42500 | alt 0,734 0.092
Perset spw. @ 57378 195% Oplast gind o6 Y 334 T
Eiopulp, tonsfar 99.875
Driftstirner pr. &r 2000 Radnetank
Organisk Load 5.1 kgWSm3ATHH
Org. slarm Load 0184 kgW'StkgWS-slarmBTHd
Biova®ske fhass tid Org. slarm Load 067 kgCOCkg TS-slarmRTid
KOD-Flow th 5.1 Wol. Load 7 kgCODImM2RTHd
Bliopulp-flow th 12.48] T-hwd 20 dage
con ol 148 ¥ V5 omsat 7h% Digestat (landbrug A) t
s 128 Mangde  th 5
WS Coo ol 40.0
Tat-N o'ma3 s S 55
Tot-P am3 Y5 % afF TS 50
MNH4-N HadfN 2332 Tot-N om3 3456
MNH4-H om2 734 Tot-P om3 1200
PO4-F o'm3 20 MNH4-M - gm3 2651
PO4-P  gm3 334
KOD karakterisering flus tid
TS5 P ) Landbrug
WS Zaf TS =)
Tot-K HafTE 29
o'm3 7500
MNH4-N o'm3 725
Ta-P s TE od oss
gm3 1200 Volumen (org. load) 6000 m3
MH4 mazx. konc. RT gm3 311 Volumen [vol. Load) 6328 m3
Volumen [T-hyd) 5992.5 m3
Aktuel HRT 20 degn Biogas
Wal prtank 6000 m3 360 Nma3 CH#t VS ind
Antal tanke 1
11628 Nm3 CH&!d
33.2 Omsat COD
230 Omszat VS ¥d
Figur 4-1 Masseflow
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5 Anlaags-/konceptbeskrivelse

I dette kapitel er udarbejdet en teknisk beskrivelse af forbehandlings- og
biogasanlaegget.

5.1 Forbehandlingsanlaegget

Som eksempel pa en forbehandlingsteknologi er valgt en pulperlgsning. Dette
betyder ikke, at det vil veere denne teknologi, der vil blive anvendt i et eventuelt
endeligt projekt, men det vurderes, at en pulperlgsning er et godt eksempel pd
en robust forbehandlingsteknologi, der kan levere en hgjkvalitets pulp til en
rimelig pris.

Tekniske og gkonomiske forudszetninger omkring forbehandlingsteknologien er
beskrevet i tilhgrende bilag. Det skal naevnes her, at det gkonomiske grundlag
for prissaetning af sddanne anlaeg er spinkelt, hvilket skyldes, at kun meget fa

anlaeg er etableret i Danmark - og alle disse har relativt lave kapaciteter.

5-1 Procesparametre - forbehandling med pulper teknologi

Anvendt i business case Enheder Veerdi
Fejlsorteret affald og reject pct. 15%
El-forbrug kWh/ton KOD 30
Teknisk vand! ton/ton KOD 1,148
Biopulp? ton/ton KOD 1,998
Kilde: COWI

5.2 Biogasanlagget

Efter forbehandlingsanlaegget skal pulpen hygiejniseres inden den pumpes ind i

radnetanken.
Anvendelse af I business casen er der regnet med, at en eksisterende radnetank ved
eksisterende Renseanlaeg Avedgre benyttes. Dette bestar af fglgende anlaegsdele:

radnetank

> Lagertanke for pulpet og afgasset KOD

> Hygiejniseringsanlaeg

> Pumpeledning for transport af pulpet KOD fra forbehandlingsanlaeg til
biogasanlzeg

>  Separering af en radnetank fra det gvrige radnetanksanlaeg pa Renseanlaeg
Avedgre

> Varmevekslere

> biogasledning

> biogaslager

! Beregnet ud fra gnsket TS indhold i pulp
2 Beregnet ud fra gnsket TS indhold i pulp
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> biogasfakkel

Den eksisterende tank har en volumen pa 6.000 m3. BIOFOS har beregnet, at
dette svarer til, at rddnetanken kan hdndtere ca. 50.000 tons KOD/ar.

Den producerede biogas er forudsat fgrt til et gaslager og afsat til HMN ( den
kan ogsa afseettes andet steds), mhp. samme opgradering som i dag foretages
pd BIOFOS og det er forudsat, at den opgraderede biogas afszettes til
naturgasnettet. Restproduktet fra biogasanlaegget pumpes til en lagertank,
hvorfra tankvogne henter og udbringer den udradnede biovaeske (digestat) til

landbrug pa Sjzelland.

5-2 Procesparametre - biogasanleeg

Anvendt i business case Enheder Veerdi

Driftstimer Timer 8.000
El-forbrug kWh/ton KOD 12
Bioggdning (digestat) (5,5%TS) ton/ton KOD 1,84
Biogas Nm3 CH4/ton KOD 77,52
Varme-behov kWh/ton KOD 20,9

Analyse ar/tidsplan

Kilde: BIOFOS

6 Businesscasen

6.1 Generelt

Business casen er baseret pa informationer omkring de tekniske detaljer i
projektet (se de foregdende afsnit). Business casens beregninger tager
udgangspunkt i de estimerede omkostninger ved projektet, opdelt pa
investeringsomkostninger samt drift og vedligehold.

I alt skgnnes i projektet, at det vil tage minimum fire ar, for et anlaeg kan sta
feerdigt til at modtage KOD, heraf vil det tage samlet tre &r at bygge de givne
anlaeg. I de fire &r ligger endvidere blandt andet politisk behandling og en VVM
redeggrelse.

Dette betyder, at business casen opererer med en raekke forskellige ar, som er
afggrende for business casens konklusioner. Dels vil det veere afggrende,
hvorndr den samlede KOD maengde er indsamlet, men ogsa hvornar
forbehandlingsanlaegget og biogasanlaegget vil sta klar. De 3rstal, som er
anvendt i business casen, fremgar af tabel 6-1.

6-1 Arstal for business casen

Arstal
Startar for analysen 2017
Faerdigt forbehandlingsanleeg og biogasanlaeg 2021
Affaldsmangder, fuld kapacitet 2022
Prisniveau (fast priser) 2017
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Analysehorisont 20 &r eller 2041

Den gkonomiske model er opbygget tidsdynamisk, sdledes at det er muligt at
aendre pa analyse ar og tidsplan. Dette betyder sdledes, at der i forbindelse med
investeringerne til forbehandlingsanlaegget og biogasanlaegget er indregnet en
scrapveerdi, som baseres pa den fulde reinvestering i bade bygninger og udstyr,
som falder i udgangen af anlaeggenes levetid og dermed i den fastsatte
analysehorisont. Dette har vaeret en ngdvendig forudsaetning for at kunne
arbejde med en dynamisk model og pavirker ikke den endelige behandlingspris.

Priserne afrapporteres i 2017-priser. Derudover er alle omkostninger mv. regnet
i faste 2017-priser.

Resultatet udtrykkes i kr./&r i 2017-priser over hele anlaeggets Igbetid og vil
vaere den behandlingspris, som medfgrer, at indtaegter og udgifter balancerer,
sa anlaegget kgrer efter hvile-i-sig-selv princippet. Dermed kan
behandlingsprisen sammenlignes direkte med afsaetningsprisen pa KOD som ca.
er 350 kr./ton.

Af generelle nggletal er den anvendte real rente, priser og omkostninger
forbundet med el, fjernvarme, vand samt omkostninger til digestat og rejekt
medtaget. I tabel 6-2 ses de valgte nggletal.

6-2 Generelle nggletal

Enhed Veerdi Kilde
WACC/real rente Pct. 3,5% | COWI/ARC/BIOFOS
El Kr./kWh 0,75 | Elprisstatistik
Fjernvarme Kr./kWh 0,40 | BIOFOS
Renset spildevand Kr./m3 5 | BIOFOS
Rejekt omkostning Kr./ton 350 | Vestforbraending
Transport af rejekt Kr./ton 50 | Vestforbraending
Digestat-omkostning Kr./ton 48 | SEGES
Biogaspris (v. 50.000 ton KOD) Kr./G] 123 | HMN

Note: I vandforbruget anvendes renset spildevand med en forventet pris a 5 kr./m3. El- og

fjernvarmepriser er angivet uden moms og afgifter, da afregningen almindeligvis sker

ekskl. moms og afgifter. Biogasprisen er dynamisk og afhaenger af KOD-masngden.

Der er anvendt en fast real rente (WACC) pa 3,5%. Denne rente er sat med
udgangspunkt i forventningerne til udviklingen i den nominelle rente og

inflationen.

Afsaetningspriserne for rejekt fra forbehandling er baseret pa oplysninger fra
Vestforbraending og afspejler henholdsvis forbraendingsprisen samt

transportomkostninger.

Afsaetningsprisen for digestat er sat til 48 kr./ton inklusiv transport. Denne pris
er aftalt med ARC pa baggrund af et notat udsendt fra SEGES. Prisen inkluderer
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Biogaspris

Investeringer

50 % af naeringsvaerdien, transport og lageromkostninger for digestatet (28
kr./ton) samt afgift til virksomheder (f.eks. Combineering) (20 kr./ton), der
afsaetter digestaten. Det antages, at bgnderne afholder omkostninger til
udbringning.

Biogasprisen er indhentet fra HMN og er baseret pd de nuvaerende
tilskudsregler, markedspriser, grgnne certifikater samt HMNs ngdvendige
investeringer for at kunne modtage biogassen fra dette anlaeg. Beregningen af
biogasprisen er medtaget dynamisk, da den er afhaengig af maengderne af KOD.
I beregningen af biogasprisen er indsat det forventede mindre tilskud pa 7
gre/GJ fra 1. januar 2023, som blev oplyst pa grgn gas forum 15. marts 2017.

6.2 Omkostninger/indtaegter
Omkostningerne forbundet med forbehandlingsanlaagget og biogasanlaegget er
opdelt i investeringsomkostninger samt omkostninger til drift og vedligeholdelse.

Investeringsomkostninger opggres i et samlet belgb og sammenholdes med en
forventet levetid for de forskellige grupper af komponenter i anleegget, herunder
bygninger, maskiner mv.

Omkostninger til drift og vedligehold inkluderer f.eks. omkostninger for el, vand,
fjernvarme, afsaetning af digestat, vedligehold af bygninger og udstyr samt
transport og afsaetning af rejekt, bemanding, administration og grundleje.

6.2.1 Forbehandling

Forbehandlingsanlaegget er beskrevet i et seerskilt bilag, hvor COWI har
udarbejdet estimater for investering og drift af tre forskellige
forbehandlingsanlaeg med fglgende kapaciteter: 30.000, 50.000 og 90.000
tons/ar. De forskellige stgrrelser forbehandlingsanlaeg anvendes i de forskellige
scenarier ift. den ngdvendige kapacitet i scenarierne.

Der findes i dag i Danmark ikke anlaeg med en kapacitet pa 50-90.000 tons/ar,
og der er derfor en relativt stor usikkerhed pa de estimerede omkostninger,
herunder storskala fordele og valg af hhv. stgrre/mindre elementer ift. flere
linjer og arlig driftstid for udstyr. Dette er vigtigt at have denne usikkerhed for
gje ved vurdering af beregningsresultater pd gkonomi. De detaljer, der fremgar
af bilaget udarbejdet af COWI, er derfor forslag og antagelser for at kunne lave
de gkonomiske overslag, men det er muligt, at man ved opfgrelse af et egentligt
anlaeg vil eendre pa en raekke parametre.

Parterne har derfor i samarbejde med COWI revideret prisoverslag med de
omkostninger og usikkerheder, de anvender i interne kalkulationer. Disse data
danner grundlag for investeringer til forbehandlingsanlaeggene i business casen.

Investeringsomkostningerne fremgar af tabel 6-3. Det antages, at processen for
etablering af anlaegget vil vare op til tre &r. Efter etablering af anlaegget vil der
vaere afskrivninger og forrentning i anlaeggets levetid. Afskrivningerne er
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ligeledes medregnet for at kunne indregne scrapveaerdien af anlaegget ved endt
tidsperiode for business casen og dermed til at udligne den dynamiske models
indregning af en fuld reinvestering i bade bygninger og udstyr efter endt
tidsperiode.

6-3 Investeringsomkostninger for forbehandlingsanlaeg

Enhed Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3

Kapacitetsbegraensning Ton KOD 50.000 30.000 90.000
Samlet investering Mio. kr. 77,5 62,5 135
Heraf projektering af bygninger Mio. kr. 7,2 5,4 10
Bygninger Procent 43% 47% 39%
Procesudstyr Procent 57% 53% 61%
Levetid - bygninger Ar 20 20 20
Levetid - procesudstyr (v. reinvestering) | Ar 20 20 20
Reinvestering i procesudstyr efter 10 ar Mio. kr. 26 19,6 48,8

Kilde: BIOFOS

Reinvesteringen afholdes for at forlaenge levetiden for det primaere udstyr, hvor
udslidt materiel udskiftes eller renoveres og levetiden forlaenges til 20 ar. COWI
har estimeret omfanget af reinvesteringerne baseret pa information leveret af
parterne. Parterne har angivet, at den samlede reinvestering for
forbehandlingsanlaeg og biogasanlaeg i scenarie 1 er 60 mio. kr. Dette er aftalt
delt proportionalt mellem anlaeggene. Derved bliver reinvesteringen af
procesudstyret pd forbehandlingsanlaegget for scenarie 1 efter 10 ar pa 26 mio.
kr.

Reinvesteringen er pa tilsvarende made beregnet for forbehandlingsanlaeggene i
scenarie 2 og scenarie 3 til hhv. 19,6 mio. kr. og 48,8 mio. kr.

En raekke af driftsomkostningerne forbundet med forbehandlingsanlaegget
afhanger af mangden af KOD, som behandles. Under forudsaetning af fuld
kapacitetsudnyttelse (50.000 ton KOD), vil forbruget af el og vand samt
behandlet rejekt vaere, som vist i tabel 6-4 med tilhgrende udgifter.

6-4: Maengder og udgifter pr. 8r forbundet med forbehandlingsanlaegget i scenarie 1

Enhed Mangder Enhedspris Mio kr./ar
Maengder KOD Ton/ar 50.000
El-forbrug kwh/&r | 1.500.000 | 0,752 kr./kWh 1,1
Vandforbrug (renset spildevand) m3/ar 57.375 5 kr./m3 0,3
Transport og forbreending af rejekt | ton/ar 7.500 400 kr./ton 3,0

Note: Udgifter til rejekt- og fejlsorteret vedr. transport og forbraending.
Kilde: COWI

For hver anlaegstype er specificeret drift- og vedligeholdelsesomkostninger, som

udggr vedligehold af bygninger og procesudstyr, personaleomkostninger og leje
af grund.
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6-5 Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger (forbehandlingsanlaeg)

Enhed Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Vedligeholdelse (bygninger + mio. kr./&r 2,2 1,7 3,9
procesudstyr)
Personaleomkostninger mio. kr./&r 3,0 3,0 3,0
Leje af grund mio. kr./ar 0,5 0,3 0,8

Kilde: BIOFOS/COWI

Vedligeholdelses af bygninger, procesudstyr mv. i forbindelse med
forbehandlingsanlaegget i scenarie 1 er baseret pa de i tabel 6-6 procentvise
fordelinger i forhold til de tilhgrende investeringer ekskl. projektering. De
samme procentsatser anvendes ved de gvrige stgrrelser forbehandlingsanlag.

6-6: Beregning af vedligeholdelsesomkostningerne pr. 8r forbundet med
forbehandlingsanlaeg (scenarie 1)

Andel, pct. Investering (mio. kr.) Omkostninger

ekskl. Projektering (mio. kr./&r)
Bygninger* 1,5% 26,1 0,4
Procesudstyr 4% 44,2 1,8
Ialt 70,3 2,2

*Beregningen af vedligeholdelsesomkostningerne af bygninger er baseret pa
investeringerne fratrukket projektering.
Kilde: BIOFOS/COWI

Personaleomkostnin I forbindelse med forbehandlingsanleegget i scenarie 1 er

ger personalomkostningerne baseret pa personalesammensaetningen, som ses i
tabel 6-7. Det vil sige, personalomkostningerne er baseret pd 1 arsveaerks
anlaegsleder til en arslgn af 800.000 kr., 3 drsvaerk til en tekniker og en
indvejningsperson, begge til en arslgn af 630.000 kr. samt et halvt arsvaerk til
administration til en arslgn af 630.000 kr. Der er forudsat samkgring med
biogasanlaegget, hvad angdr indvejning, overvagning af drift og daglig
administration i gvrigt.

Personaleomkostningerne anses for at vaere de samme p3
forbehandlingsanlaeggene i alle tre scenarier. Dette skyldes, at anlaeggene i de
tre scenarier anses for at have stort set samme driftstid, hvorfor antallet af
fuldtidsansatte ikke sendres.
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6-7 Beregning af personaleomkostninger pr. 8r p8 forbehandlingsanlaegget

Fuldtidsansatte Personaleo Personaleomkostnin
mkostninge ger (mio. kr./ar)
r
(mio. kr.)
Anlaegsleder 1 0,80 0,8
Tekniker og indvejning 3 0,63 1,9
Administration 0,5 0,63 0,3
Personaleomkostninger i alt 3,0

Note: Samme Ignninger anvendes ved de gvrige anlaeg, antallet af fuldtidsansatte sendres
ikke, da alle anleeggene har stort set samme driftstid/abningstid.

Kilde: COWI

Leje af grund Forbehandlingsanlaegget i scenarie 1 har et grundareal p& ca. 5.500 m?2 til en
samlet lejepris pa 100 kr./m2, derved er omkostningerne til leje af grund 0,5
mio. kr./ar

Ombkostninger til leje af grund er indregnet for de gvrige stgrrelser
forbehandlingsanlaeg ift. specifikt arealbehov.

6.2.2 Biogasanlaegget

Biogasanlaegget er i udgangspunktet baseret pa en tilpasning af den
eksisterende rddnetank. Udgifterne til vedligeholdelse og bemanding er baseret
pd de samme procentsatser og personaleomkostninger som i forbindelse med
forbehandlingsanlaegget.

Omkostningerne til biogasanlaegget er estimeret af BIOFOS.

Investeringsomkost Investeringsomkostningerne fremgar af tabel 6-8. Det antages, at etableringen

ninger af anlaegget vil vare tre ar. Efter etablering af anlaegget vil der vaere
afskrivninger og forrentning i anlaeggets levetid. Afskrivningerne er ligeledes
medregnet for at kunne indregne scrapvaerdien af anlaegget ved endt tidsperiode
for business casen og dermed til at udligne den dynamiske models indregning af
en fuld reinvestering i bade bygninger, maskiner og EL & SRO.
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Driftsomkostninger

Drifts- og
vedligeholdelsesom
kostninger

6-8 Investeringsomkostninger for biogasanlaegget i mio. kr.

Enhed Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3

Kapacitetsbegraensning Ton KOD 50.000 30.000 90.000
Samlet investering Mio. kr. 70 70 130
- Bygninger Mio. kr. 13 13 24

- Maskiner Mio. kr. 48 48 89

- EL og SRO Mio. kr. 9 9 17
Levetid - bygninger Ar 20 20 20
Levetid — maskiner Ar 20 20 20
Levetid - El og SRO Ar 20 20 20
Reinvestering i maskiner og EL | Mio. kr. 34 34 63
& SRO efter 10 3r

Kilde: BIOFOS for 50.000 tons og 90.000 ton.
Note: Bemaerk investeringerne i forbindelse med scenarie 2 er de samme som for scenarie
1 og dermed er der ikke fuldkapacitetsudnyttelse af biogasanleegget i scenarie 2.

Efter 10 3r er indlagt en reinvestering af procesudstyret (maskiner samt El og
SRO). Reinvesteringen afholdes for at forleenge levetiden for det primaere
udstyr, hvor udslidt materiel udskiftes eller renoveres og levetiden forlaenges til
20 ar.

Reinvesteringen i biogasanlaaggets procesudstyr for scenarie 1 efter 10 ar er
estimeret til 34 mio. kr. Denne reinvestering er beregnet med udgangspunkt i
den fgrnaevnte samlede reinvestering for forbehandlingsanlaeg og biogasanlaeg i
scenarie 1 pa 60 mio. kr.

En raekke af driftsomkostningerne forbundet med biogasanlaegget afthaenger af
mangden af KOD, som behandles. Under forudsatning af fuld
kapacitetsudnyttelse (50.000 ton KOD), vil forbruget af el, varme mv. vaere som
vist i tabel 6-9 med tilhgrende udgifter.

6-9 Maengder og udgifter forbundet med biogasanlaegget i scenarie 1 pr. 8r (50.000 tons)

Enhed Maengder Enhedspriser Mio kr./ar
Maengder KOD Ton/ar 50.000
Bioggdning (digestat) Ton/ar 92.225 48 kr./ton 4,4
El-forbrug kWh/ar 600.000 | 0,752 kr./kWh 0,5
Varme-forbrug kWh/&r 1.045.000 | 0,400 kr./kWh 0,4

Kilde: BIOFOS

Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger forbundet med biogasanlaegget som
ikke er afhaengige af maengder KOD, vedrgrer vedligehold af bygninger,
maskiner og El & SRO, personaleomkostninger samt leje af grund.

Vedligeholdelsesomkostningerne forbundet med biogasanlaegget er baseret pad
de samme procentsatser, som er anvendt i forbindelse med
forbehandlingsanlaegget.
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6-10 Beregning af vedligeholdelsesomkostninger pr. 8r forbundet med biogasanlaegget i

scenarie 1
Andel, pct. Investering (mio. kr.) Omkostninger (mio. kr./ar)
Bygninger 1,5% 13 0,2
Maskiner 4% 48 1,9
El & SRO 4% 9 0,4
Ialt 70 2,5
Kilde: BIOFOS

Som med vedligeholdelsesomkostningerne er personaleomkostningerne
forbundet med biogasanlaegget ligeledes baseret pa de anvendte
personaleomkostninger i forbindelse med forbehandlingsanlaegget.

6-11 Beregning af personaleomkostninger pr. 8r forbundet med biogasanlaeg i scenarie 1

Bemanding Fuldtidsansat | Personaleomkostnin Personaleomkostnin
te ger (mio. kr.) ger (mio. kr./3r)

Leder 0,5 0,800 0,40
Teknikker 2,5 0,630 1,58
Administration 0,25 0,630 0,16
Personaleomkostninger i 2,13
alt

Kilde: BIOFOS

Biogasanlaegget har et grundareal pa 885 m?2 til en samlet lejepris pa 100
kr./m2, derved er omkostningerne til leje af grund 0,1 mio. kr./ar

Business casen tager udgangspunkt i tilpasning af eksisterende radnetank og
dermed leje af denne af BIOFOS. BIOFOS forventer en lejeomkostning pa 2-3
mio. kr./8r. Omkostningerne til leje af radnetank er derfor i modelberegningerne

fastsat til

2,5 mio. kr./ar.

I forbindelse med biogasanlaegget vil der vaere indtaegter forbundet med
afseetning af biogas til naturgasnettet/HMN. Indtaegterne er afthaengige af
maengderne af KOD. Under forudsaetning af fuld kapacitetsudnyttelse (50.000
ton KOD) er biogasmaengden vurderet til 137.900 GJ/ar svarende til en samlet
arlig omsaetning pa 17 mio. kr.

I beregningen er der ikke medtaget omkostninger til administration.
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7 Resultater

Behandlingspris Hovedresultatet i business casen er behandlingsprisen for KOD pa anlaegget.
Behandlingsprisen er beregnet sdledes, at anlaagget samlet set fglger hvile-i-sig-
selv princippet. Det vil sige, at indtaegterne fra behandlingsprisen samt
anlaeggets gvrige indtaegter balancerer anleeggets udgifter.

I beregningen forudsezettes, at der er et fast gebyr for hele anlaeggets levetid.
Dette gebyr er sdledes sammenligneligt med den nuvaerende afsaetningspris for
KOD pa markedsvilkdr, som er omkring 350 kr./ton. Hvis anlaegget bygges, ma
man i praksis forestille sig, at gebyrsatsen Igbende justeres i forhold til
kapacitetsudnyttelse, tilskud, biogaspriser mv.

Estimeret P& baggrund af de opstillede forudsaetninger er der beregnet et estimat for
behandlingspris behandlingsprisen p& ca. 406 kr./ton KOD for scenarie 1 (50.000 tons KOD/ar).

Behandlingsprisen beregnes pa baggrund af investeringsomkostninger, drifts- og
vedligeholdelsesomkostninger samt indtaegter fra afsaetning af biogas jf. 7-1
Resultatopggrelsen for businesscase opgjort i nettonutidsveerdi i 2017, mio. kr.
for scenarie 1.

7-1 Resultatopggrelsen for businesscase opgjort i nettonutidsvaerdi i 2017, mio. kr. for

scenarie 1
Scenarie 1

Indteegter (behandlingspris og biogas) 476
Investeringer -142
Reinvesteringer -38
Produktionsomkostninger -125
- El-forbrug, vandforbrug, varme-forbrug, digestat mv.
Andre eksterne omkostninger -103
- Vedligeholdelse, leje af grund, leje af rddnetank
Personaleomkostninger -68
Samlet nutidsveerdi i mio. kr. 0

Note: Omkostninger er negative
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For at kunne beregne den estimerede behandlingspris er den totale
tilbagediskonterede affaldsmaengde beregnet®. Denne er estimeret til 641.050
tons.

En illustration af omkostningerne og gevinsterne er afbilledet pa figuren
nedenfor. Figuren viser, at omkostningerne forbundet med biogasanlaegget er
stgrst.

NPV, mio.kr
[%a & (98] [ =
(=] (=] o o (=] (=]
o
7~
_ G(y
>

-80
m Forbehandslingsanlasg  m Biogasanlaeg

Figur 7-1 Illustration af omkostninger og gevinster i NPV over 20 &r.

7.1 Scenarierne

For at kunne perspektivere den udregnede behandlingspris er der ligeledes
udregnet en behandlingspris for scenarie 2 og 3 jf. Tabel 7-2. Omkostningerne
til forbehandling og bioforgasning bestar af investerings-, produktions- og andre
omkostninger, som vist ovenfor i resultattabellen.

For forbehandlingsanlaegget er investeringsomkostningerne stgrre jo stgrre
modtagekapacitet. Det betyder, at der i scenarie 3 ses stgrre
investeringsomkostninger. Samtidig vil produktions- og andre omkostningerne
0gsd vaere stgrre og stiger jo flere tons, som skal behandles.

For biogasanlaegget er investeringsomkostningerne ens i scenarie 1 og 2,
hvorimod produktionsomkostningerne og ekstra omkostninger er varierende i
forhold til den maengde KOD, som skal behandles. Det ses, at omkostningerne i
scenarie 2 er markant stgrre end i scenarie 1, dette skyldes primeaert, at der er
en mindre indtaegt fra afseetning af biogas - I scenarie 1 er den 216 mio. kr.
opvejet mod 110 mio. kr. i scenarie 2. Dette opvejer ikke de mindre
produktionsomkostninger i scenarie 2.

3 Maengderne tilbagediskonteres sdledes, at de er i samme "enhed" som de tilhgrende
investeringer og omkostninger.
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Tabel 7-2 Resultater for scenarierne

Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
KOD kapacitet 50.000 30.000 90.000
Total omkostninger (mio. kr.) 260 289 349
Forbehandlingsanlaeg (mio.kr) 224 173 366
Biogasanlaeg (mio. kr.) 36 116 16
Total tons KOD 641.050 384.630 1.153.891
Behandlingspris 406 751 303

7.2 Fglsomhedsanalyser

Behandlingsprisen er estimeret pa baggrund af en raekke antagelser og

beregninger.

I fglsomhedsanalyserne testes robustheden af estimaterne i forhold til priserne
pa biogas og digestat samt drifts- og investeringsomkostninger jf. 7-3. Scenarie
1 er udvalgt til at kere falsomhedsberegninger pa.

7-3: Fglsomhedsanalyse-parametre

Parametre Fglsomhed

Biogaspris -10 %, -25%
Investeringer +-25%
Digestatpris +-25%

Resultaterne af fglsomhedsanalysen viser at den estimerede behandlingspris
varierer fra 372 kr./ton (25% lavere investeringer) til 490 kr./ton (25% lavere
biogaspris). Det er isaer biogasprisen, som har stor betydning behandlingsprisen.
Derudover har levetiderne pa bygningerne og maskinerne ogsa stor betydning.
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Figur 7-2 Folsomhedsresultater af behandlingsprisen, kr.
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Mangder

8 Perspektivering

Der er gennemfgrt en business case etablering af behandlingskapacitet for KOD
hos BIOFOS pa Avedgre Holme. Business casen er baseret pa input fra
projektets parter samt de konsulenter, der er tilknyttet projektet.

Ved anvendelse af resultaterne bgr man have for gje, at denne business case er
en indledende screening baseret pa data af varierende kvalitet og derfor
behaeftet med en vaesentlig usikkerhed. Formalet med business casen er at
estimere niveauet for en behandlingspris til brug for en overordnet beslutning
om, hvorvidt dette er interessant at ga videre med. Hvis man veelger at ga
videre med projektet, vil det kraeve mere detaljering af en raekke data og en
efterfglgende gentagelse af business casen.

Overordnet viser resultaterne fglgende:

> Estimeret behandlingspris p& baggrund af business case for scenarie 1 er
372-490 kr./ton KOD

> Estimeret behandlingspris p& baggrund af de tre scenarier er 303-751
kr./ton KOD - afhaengig af kapacitet (KOD maengder)

> Den gennemsnitlige behandlingspris jf. VF udbud 2016 er 350 kr./ton KOD
(biogasfzelles), indgdr som benchmark som en mulig “markedspris”, men er
forbundet med usikkerhed:

>  Usikkerhed pa markedsprisen er: biogastilskud, afsaetning af digestat
(gkologer/konventionelle), behov for KOD i biogasfaelles anlzaeg
(kvalitet, Mejeriforeningens Branchepolitik), manglende kapacitet pd
Sjeelland (medfgrer meromkostninger til transport).

Man kan forstille sig en raekke forskellige situationer med forskelligt behov for
kapacitet til behandling af KOD. Business casen er derfor beregnet for forskellige
affaldsmaengder og resultaterne viser, at business casen forbedres jo stgrre
maengder, der behandles. Dette skyldes, at der er en vis skalafordel i anlaegget,
som primaert skyldes, at investeringerne og personaleomkostningerne ikke
stiger proportionalt med affaldsmasngderne.
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Beregningerne viser, at det bliver forholdsmaessigt meget dyrere, hvis der kun
behandles 30.000 tons KOD/&r, imens der ser ud til at vaere en vis
storskalafordel ved et anlaeg pa 90.000 tons KOD/3r.

Disse oplysninger vil veere meget relevante i en beslutningsproces, hvor der ikke
ngdvendigvis er koordinering imellem de forskellige parters
beslutningsprocesser.

Scenarie 1 (50.000 tons KOD/3r) er det mest veldokumenterede, imens isaer
scenarie 3 (90.000 tons KOD/ar) er mindre veldokumenteret iseer ift.
omkostningerne for biogasanlaegget.

Ud over udnyttelse af eksisterende kapacitet, giver placeringen af anlaegget hos
BIOFOS en raekke synergieffekter. Disse inkluderer f.eks. adgang til anvendelse
af renset spildevand, adgang til afseetning af naturgas via HMN, adgang til
fjernvarme, gode transportmuligheder, mulighed for synergi i drift og
vedligehold samt mulighed for deling af mandskabsfaciliteter mv.

Det har ikke veeret muligt at kvantificere de gkonomiske fordele ved anvendelse
af den eksisterende rddnetank sammenlignet med opfgrelse af en ny tank, da
det ikke har veeret muligt at fastlaegge valide gkonomidata for opfgrelse af en ny
radnetank.

Afsaetningsprisen for biogas har stor betydning for anlaeggets gkonomi og der er
samtidig en vis usikkerhed p& denne. HMN har givet et tilbud om afsaetningspris,
men det er ikke klart, hvorvidt denne pris er geeldende som en fast pris i hele
perioden. Prisen fra HMN indeholder bl.a. de forskellige gaeldende tilskud samt
afskrivning af de investeringer, der relaterer sig til projektet. Prisen fra HMN
ligger med de nuvaerende tilskud p& 123 kr./GJ ved 50.000 ton KOD*.

Indtzegten fra afseetning af gassen er projektets eneste indtaegtskilde. Den
opgraderede biogas er kvalitetsmaessig sammenlignelig med naturgas og vil
uden tilskud have samme vaerdi som naturgas. Da de nuvearende tilskud bl.a.
korrigerer for variationer i naturgasprisen, er de med den nuveerende meget
lave naturgaspris afggrende for projektets gkonomi. Hvis man forestiller sig en
worst case situation, hvor alle tilskud fjernes, vil indtaegten fra gassen blive
meget lille (18 kr./GJ med en naturgaspris pa 53 kr./GJ) eller i vaerste fald
negativ (med dagens naturgaspris pa 31 kr./GJ).

Det er usandsynligt, at alle tilskud fjernes, men det er muligt, at der er politisk
opbakning til en mindre nedjustering af tilskuddene over tid.

Afvanding af digestatet har veaeret drgftet i projektet som en mulighed for at
begraense transportomkostningerne. Det har ikke veeret muligt at lave en
detaljeret beregning af de gkonomiske konsekvenser ved afvanding, men en

4 Dette er under forudsaetning at certifikaterne szelges til markedspris. [Safremt
biogascertifikaterne saelges til 3. part kan CO2 effekten ikke ogsd indregnes i
parternes CO2 regnskab]
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indledende overslagsberegning viser, at omkostningerne til afvanding vil pdvirke
behandlingsomkostningerne voldsomt, hvilket ikke kan modsvares af de sparede
transportomkostninger.

Der var som udgangspunkt et gnske fra projektpartnerne om at afsaette
digestatet til gkologisk jordbrug. Seges undersggelser har dog vist, at der pa
nuvaerende tidspunkt er relativt fa gkologiske jordbrug indenfor en rimelig
kgreafstand. Der er derfor som udgangspunkt regnet med, at hovedparten af
digestatet afseettes til konventionelle bgnder.

En sammenligning med den markedspris, som Vestforbraending har opnaet ved
udbud af deres KOD mangder viser, at den skitserede Igsning hos BIOFOS vil
veere lidt dyrere. Der er dog 0gsa relativt stor usikkerhed p& afsaetningsprisen,
da den bygger pa erfaringer fra ét udbud p3 et ikke modent marked og derfor
ikke ngdvendigvis afspejler de reelle omkostninger ved behandlingen. Dette
betyder, at det ikke er sikkert, at man kan forvente samme pris ved et lignende
udbud senere.
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