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1. INDLEDNING

1.1  Formél .
Kgbenhavns Energi, Bygas, anmoder hermed Kebenhavns Kommune om at behandle og godkende

dette projektforslag i henhold til bekendtgarelse nr. 1295 af 13. december 2005 om godkendelse
af projekter for kollektive varmeforsyningsanlag.

Baggrunden for projektforslaget er, at der pd Renseanlaeg Lynettens slambehandlingsanlaeg bliver
relativt storé biogasmaengder til overs i forbindelse med, at der installeres en mere energieffektiv
slamforbraendingsovn. Denne CO;-neutrale biogasmaengde kan med fordel udnyttes ved produkti-
on af bygas (ved fortraengning af fossil naturgas, som ellers bruges til produktion af bygas).

1.2 Forudsastninger for projektet
Det er en forudsaetning for gennemfarelse af projektet at den nye slamforbraendmgsovn pa Ren-
seanlaeg Lynetten godkendes som et projekt for kollektive varmeforsyningsantaeg. Projektet er

godkendt.

1.3 Plangrundiag
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Figur 1: Planerlng af Rennanlng Lynetten

Renseanlaeg Lynetten er placeret pa Refshalegen ved Lynettelgbet. 1 komrhuneplanen er omradet -
udlagt til tekniske anlaeg, hvor: "Der ma udgves virksomhed, hvortil der af hensyn til forebyggelse
af forurening stilles saerlige beliggenhedskrav”.

Bicgas fra Lynettefeellesskabet 1/S i den kebenhavnske bygasforsyning
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Figur 2: Placering af procesanieeg til rensning mv. af blogassen pé Renssanlag Lynetten

Renseanlag Lynetten er omfattet af lokalplan 189. Ifgige lokalplanen fastizegges omradet til "of-
fentlige tekniske anlag sasom renseanlaeg for spildevand med tilhgrende administration...”

Placering af anlaeg til terring, rensning, trykfdragning, odorisering mv. af biogas vurderes p3 den-
ne baggrund at kunne placeres p& Renseanlzeg Lynettens omrdde. Den planlagte placering af de
nye anlag er vist pa kortet.

Det nye produktionsanizg til bygas foreslds placeret ved siden af det eksisterende anlzeg, Kig-
vermarken Gasvark, Raffinaderivej 2. Dette omrdde er i kommuneplanen udlagt til industrifor-
m3l. Omridet er endvidere omfattet af lokalplan 136 "Klgverparken”, der fastlaegger omradet til
ergvervsformSI. Ifglge planen kan kommunen tillade, at der opfares bebyggelse til offentlige for-
mal.

Det indg3r i Kebenhavns Kommunes varmeplan og godkendte projekter, at overskudsvarmen fra
Renseanlaeg Lynettens slamforbraendingsanlaeg og biogasanlaeg kan udnyttes af CTR.

Naervaerende projektforslaget for anvendelse af biogassen til bygasproduktion er omfattet af be-
kendtgearelsen om godkendelse af projekter for kollektive varmeforsyningsanlaeg, som skal sikre,
at biogassen anvendes pa den mest samfundsgkonomiske made.

@vrigt lovgrundiag: Lov om varmeforsyning.

Organisation

Lynettefzelleskabet I/S har i samarbejde med hhv. Kgbenhavns Energi og DONG Energy undersggt
mulighederne for at udnytte biogassen fra slambehandlingsanlaegget bedst muligt og har besluttet
at arbejde videre med at realisere et projekt for at anvende biogassen til produktion af bygas.

P3 det grundlag er def indgdet en principaftale mellem Lynettefeellesskabet 1/S og Kgbenhavns
Energi, Bygas, med henblik p& at gennemfgre projektet. Principaftalen, som indeholder en skitse
af graensefladerne meliem de to organisationer, er vedlagt i bilag 4.

Heraf fremg3r, at Kgbenhavns Energi far hovedansvar for projektet og, at Lynettefaellesskabet I/S
stiller areal til radighed til behandlingsanlag og evt. yderligere lager.

Lynettefzellesskabet 1/S har fgigende ansvarsomrade:

e Fortsat drift af det eksisterende anlazg for behandling af spildevandsslam mv.

« Fortsat drift af biogaskedler og fakkel, der skal kunne afbraende hele biogasmaengden i tilfael-
de af driftsstop pa behandlingsanlaegget

Bimmere Fra | irmabbafzallseckahatr T/C 1 Aan bahanhauvncka hunasfarevninng
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« Etablere en stikledning fra den eksisterende biogasreaktor til behandlingsanlaegget for rens-
ning af biogassen

» Etablering af maling, for bestemmelse af maengde og kvalitet af biogassen - af hensyn til b3-
de afregning og proces.

Kebenhavns Energi, Bygas har falgende ansvarsomride:

« FEtablering af behandlingsanlaeg for rensning af biogassen for svovlbrinte, ammoniak og silo-
xaner, evt. yderligere biogaslager samt trykforegning og odorisering pd Renseanlaeg Lynetten.

s Etablering af biogasledning fra Renseanlzeg Lynetten til bygasproduktionsanlag.

« Produktionsanizeg for bygas baseret pa anvendelse af biogas pa Raffinaderivej ved Kigver-
marken Gasvaerk ved blanding af biogas, naturgas og atmosfaerisk iuft i rette forhold.

Ansvarlig for projektforslaget:
Kebenhavns Energi, Bygas: driftschef Morten Stanley, chefkonsulent Jgrgen S. Jeppesen

Ansvarlig for biogasproduktion og @vrige energianiaeg pd Renseanlaeg Lynetten
Lynettefaellesskabet 1/S: dir. Torben Knudsen, Jens Winther, Alice Saabye

Forundersggelser

1.5.1 Nyt slamforbraendingsani®g og alternativer

Lynettefzaelleskabet I/S har analyseret energistremmene i procesanlagget for behandling af spil-
devandsstam i projektet for den nye slamforbraendingsovn. Her er man n3et frem til, at man i
kraft af en mere energieffektiv ovn ikke |a2ngere skal bruge alt biogassen fra det eksisterende an-
laeg til at holde processen i gang. Det er anslaet, at der bliver ca. 6,5 mill. m? biogas/ar til overs,
som bgr anvendes bedst muligt.

Lynettefeellesskabet 1/S har i samarbe]de med hhv. Kgbenhavns Energi, Bygas og Dong Energy
undersggt forskellige alternativer for at udnytte biogassen, herunder

en biogasmotor med el og varmeproduktion
opgradering til naturgas

afbraending i den eksisterende kedel og
anvendelse i produktion af bygas

* & & @

1.5.2 Bygaskvalitet

Den i Kebenhavn distribuerede bygas skal overholde Gasreglementets krav til gaskvalitet. Af hen-
syn til sikring af korrekte forbraendingsforhold bar Kpbenhavns Energi, Bygas, i samarbejde med
Dansk Gasteknisk Center undersegt muligheden for at blande en del af biogassen i den produce-
rede bygas ved relevante apparatafprgvninger pa forskellige gasblandingskvaliteter. Disse under-
segelser viser, at der uden problemer kan blandes en maengde svarende til 25-35 volumenprocent
biogas i den faerdige bygas. Dette er myndigheden Sikkerhedsstyrelsen informeret om, og man
har som udgangspunkt accepteret dette. Med mulighed for en i praksis vurderet evt. forpgelse af
denne blandingsprocent senere.

Bygassen skal dog under alle omstandigheder have et wobbetal pa 23,6 M1/m3 */_ 3 % til sikring
af konstante forbrandingsmaessige forhold i apparaterne hos forbrugerne. Med henvisning til
samme krav skal der forinden blandingen med biogas ske en rensning af denne for svovlbrinte
(HzS) og ammoniak (NH3), idet disse komponenter ikke ma sendes ud med den faerdige bygas.
Ligeledes skal der ske en rensning for siloxaner (organiske siliciumforbindelser fra spildevandet),
idet de kan give uheldige driftsproblemer i forbrugermes apparater pga. afsatninger.

Opblandingsprocent af biogas i den feerdige bygas.

Biogassens indhold af methan kan variere over méned og degn og er i gvrigt afheengig af flere
produktionsmaessige forhold. Igangvasrende malinger tyder pd en methan variation pd 60-62 % i
biogassen med et gennemsnit taet pd 61 %.

Biogas fra Lynettefzellesskabet 1/S | den kebenhavnske bygasforsyning



1.6

-6

Myndighederne p& omradet, Sikkerhedsstyrelsen, har pd baggrund af naevnte forhold accepteret
en opblandingsprocent pd 33,3 % af biogas i den faerdige biogas til en start. Idet enkelte andre
eksempler pd dette (udenfor DK) viser, at det ikke giver problemer. Og uanset, at forelagte labo-
ratorieforsgg viser, at en opblandingsprocent pa op til knap 40 % skulle vaere mulig. Dette kan
dog kun afprgves i praksis pa den eksisterende apparatbestand i byen til sin tid. Og kun efter af-
tale med Sikkerhedsstyrelsen. Og det er allerede aftalt, at en sadan vurdering vil blive accepteret.
Det forventede procesanlaeg skal derfor ud over at kunne kompensere for variationen af methan i
biogassen ogsd kunne opblande op til 40 % biogas | den faerdige bygas. Begraensningen i opblan-
dingsprocent er begrundet i funktionsmaessige forhold for forbrugernes apparater. Herunder gan-
ske specielt flammestabilitet samt taendings- og gennemtandingsproblemer. Det siger dog sig
selv, der kan opblandes forholdsmaessigt mere biogas jo lavere methanindholdet er i biogassen.
Dog i noget begraenset masngde, fordi biogassen har meget hgjere densitet end naturgassen, 09
derfor har forholdsmaessigt sterre indflydelse pd wobbetallet.

Der er derfor umiddelbart ikke grund til at forvente en opb!andilngsprocent storre end 35%, og en
forholdsmaessig tilsvarende fortraengning af naturgas. Uanset at den resulterende braendveerdi i
bygassen vil blive ca. 2,3 % hgjere end i dag.

1.5.3 Kort
Der vedlzegges et kort i bilag 1 over omradet, hvor der er markeret de eksisterende anlaeg for

produktion af biogas og bygas samt de anlaeg og ledninger, der skal etableres iht. projektforsla-
get. ‘

1.5.4 Arealafstidelse og servitut
Biogasledningerne placeres i videst muligt omfang pa offentlige arealer og kun pa private matrik-
ler, ndr der ikke er andre muligheder. Traceet er valgt ud fra folgende:

e P3 straekningen fra Prags Boulevard til Vindmgllevej, ca. 2 km., placeres ledningen i et eksi-
- sterende trace for to vandledninger til Amagerveerket. Den ene ledning ejes af Kabenhavns
Energi, Bygas.
e P3 strazkningen fra Vindmallevej til lystbadehavnen placeres ledningen pa ydersiden af en ek-
sisterende varmeledning fra CTR.
e Fra lystbadehavnen til Lynetten falges en eksisterende varmeledning.

Der skal tinglyses en deklaration for alle biogasdistributionsledninger, der er beliggende pd private
matrikler. Der er igangsat en proces for at kontakte de bergrte lodsejere.

I bilag 2 er angivet en liste med adresser og matrikel-nr., der bergres af det planlagte trace for
biogasledningen.

Myndigheder

Projektet vil dels vaere underlagt AT's og Sikkerhedsstyrelsens bestermelser i relation til udform-
ning af anleeg og krav til den producerede gaskvalitet og dels Miljgstyrelsens og ‘Sundhedsstyrel-
sens krav til anvendelse af biogas til bygas i relation til evt. malinger for kontrol af bakterier og
mikroorganismer i den faerdige bygas. Der er p.t. fra Miljgstyrelsens side meidt ud, at man iklce
har nogen betaenkelighed ved projektet, og at man ikke stiller krav om kontrol med bakterier og
mikroorganismer i den faerdige bygaskvalitet.

1.6.1 Forhold til anden lovgivning

Bide biogasbehandlingsanlaeg pa Renseanlaeg Lynetten og procesanlag pa Klgvermarken Gas-
vaerk skal godkendes af miljpmyndighederne. Der forventes ikke p3 nogen made yderligere krav
fra politi og brandvaesen | forhold til dagens krav.

1.6.2 Normer og standarder _
« Sikkerhedsstyrelsens specifikke konkrete krav til anleeg / Gasreglementets krav til bygas

« Bygningsreglementet

Rinnac fra | vnattafollecckahat 115 i den kahenhavnske bvaasforsyning
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2. ANLAGSBESKRIVELSE

2.1 Anlaggets hoveddisposition
Biogasproduktionen vil udggre 750-900 m?/time (900 m?/time fra 2013).
Anlaegget skal indeholde falgende:

1) lager

2) keling/terring

3) rensning (H;S-siloxaner-NH,)

4) trykforggning (2-4 baro)

5) maling - volumen/kvalitet

6) odorisering af den rensede biogas.

7) plastiedning fra Renseanizg Lynetten til Raffinaderivej/Klgvermarken Gasvaerk

8) procesanlag (ved Kigvermarken)

ad 1) lager

Lynettefaellesskabet I/S har selv 2 mindre gasbeholdere a 1500 m3, hvilket vurderes at vaere til-
stragkkelig til at kempensere for time-/dggnvariationer i relation til muligt biocgasforbrug. I gvrigt
er der ikke fysisk plads til etablering af yderligere lager til evt. kompensering for variationer over

lzengere perioder.- ‘

Ad 2), 3) og 4) rensning, trykfarggning og maling -

Den egentlige renseproces for biogas pataenkes at ske i modulopbyggede proceselementer. Af
hensyn til pladsbespareise (samt stgj og vejrpavirkning) pataenkes anvendt udstyr placeret i con-
tainere i s& stor udstraekning som muligt. Hjertet i renseprocessen - kulfiltrene - er det dog pga.
starreisen ikke muligt at placere i en container.

P3 vedlagte tegninger ses en mulig principlgsning:
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Figur 3; Procesanimg til rensning mv. af biogassen

Biogas fra Lynettefeellesskabet 1/S i den kgbenhavnske bygasforsyning
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Flgur 4: Gasfiltre

ad 5) maling

Der bpr méiles sa sent i processen som muligt af hensyn til bla. ngjagtighed. Og helt specielt efter
rensning af hensyn til urenheders fysiske og kemiske pavirkning af mleudstyret. Og efter tryk-
forggning inden tilgang til KE's plastledning mod Klgvermarken Gasvaerk. Af hensyn til dimension
skal der ske en kombineret kvalitets- (metanindhold) og maengdemaling.

Ad 6) odorisering af den rensede gas.

Den rensede biogas vit vaere fri for lugt af enhver art. Alle gasser distribueret i Danmark pa tradi-
tionel vis via almindelige distributionssystemer skal vaere tilsat rebestof til sikring af, at en person
med normal Jugtesans er i stand til at spore en gasutaethed indenfor visse greenser. Der skal der-
for i det konkrete tilfazlde ske en odorisering ved tilsaetning af r@bestof. Dette skal ske i en mindre
kiosk med div. udstyr placeret hensigtsmaessigt af hensyn til renseproces og ledningsfaring. Der
patzenkes anvendt THT, som anvendes konsekvent i Danmark til bade bygas, natur- og flaskegas.

ad 7) plastledning fra Renseanlaeg Lynetten til Raffinaderivej/Klavermarken Gasvaerk
Biogassen pataenkes transporteret til anvendelsesstedet for opblanding i en traditionel 4 bar plast-
tedning for gas. Et muligt ledningstrace er vist i bilag 1.

Ad 8)
Et muligt separat produktionsanlaeg kan ligeledes placeres i en mindre bygning/container. Alt af-
haengig af byggemyndighedernes tilladelse. Et principforslag er vist nedenfor.

Rimmac fra | unattafellacskahat 1/S i den kabenhavnske bvaasforsvning
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Flgur 5: Nyt bygasproduktionsaniag

Der er som normal KE-praksis en linie i drift og og en linie med fuld kapacitet som stand-by.

2.1.1 Udstrakning '
P3 kortbilag 1 er vist oversigt over mulig ledningstrace mellem Renseanlag Lynetten og Klaver-
marken Gasvaerk. :

2.1.2 Kapacitet og belastningsforhold

Den samlede kapacitet p3 biogasbehandlingsanlaegget pd Renseanlaeg Lynetten skal vaere pa op
til 1.000 m?/h. Det vil ved en blandingsprocent pa 33 % give en resulterende bygasproduktion pd
3.000 m¥h pa Kigvermarken Gasvaerk.

2.1.3 Forsyningssikkerhed

KE's sikkerhed for bygasforsyning pavirkes ikke, idet der p3 Kigvermarken Gasvaerk er 2 separate
anlzeg med hver 100 % kapacitet i forhold til nedvendig udsendelse. Tilsvarende er der p3 Strand-
vaenget (fastlandssiden) et anlaeg med samme kapacitet.

Biogas fra Lynettefaellesskabet I/S i den kgbenhavnske bygasforsyning
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Tekniske specifikationer

2.2.1 Dimensionering
Biogasrensningsanlaegget dimensioneres for 1000 m3/h.

2.2.2 Materialevalg og konstruktionsprincipper

Der pataenkes i udstrakt grad anvendelse af feerdige komponenter/produkter til rensning og kon-
ditionering af biogassen, idet meget kan kebes som faerdige elementer. Biogasledningen fra Ren-
seanlaeg Lynetten til Kipvermarken Gasvaerk vil vaere en traditionel PE-plastledning, som normait
anvendes til bide bygas og naturgas. '

Projektets gennemfgrelse
2.3.1 Tidsplan

Overordnet tidsplan

Analysefase - (01.11.2010 - 14.11.2011)
+ Fastlzeggelse af rammer og beslutningsgrundlag for projektet, herunder
- udarbejdelse af business case for projektet (samfunds- og selskabsgkonomiske analyser)
- udarbejdelse af principaftale for samarbejdet LF og KE imellem
Fastlaeggelse af maler-, anlaegs- og ledningsplacering (dimensionering og omfang)
Gennemfgrelse af ngdvendige biogasanalyser til brug for dimensionering og projektering af
anleg
e Opn3else af ngdvendige myndighedsgodkendelser, herunder projektgodkendelse iht. varme-
forsyningsloven
e Udarbejdelse af Gasleveringsaftate

Design- og projekteringsfase (15.11.2011 - 29.02.2012)
e Projektering, udbud og kontrahering af specialleverancer og -ydeiser

Udfgrelses- og idriftsssettelsesfase (01.03.2012 - 31.08.2012)

s Indhentning af ngdvendige godkendeiser og tilladelser fra arbejdsmiljg-, milje-, brand- og
byggemyndigheder i forbindelse med udfgrelse af diverse anlaegsarbejder og etablering af an-
l=g

Etablering af malerarrangement til méling biogaskvaliteten fra Lynetten

Etablering af gasbehandlingsanlzeg pd Lynetten (tarring, rensning og trykforggning)
Etablering af ledningsanizg

Etablering af nyt produktionsaniaeg ved Klgvermarkens Gasvark

Test og indkaring af nye anlzaeg

Godkendelser af miljg- og byggemyndigheder samt Sikkerhedsstyrelsens godkendelse af pro-
cesanlaeg og gassammensaetning (tilsat biogasmasngder mv.)

Evaluerings og afslutningsfase (4. kvartal 2012)
s Formel overdragelse af projektet til drift

e Evaluering af projektforigbet

2.3.2 Anlagsudgifter

Anlaegsudgifterne er i prisniveau 2010 og ekski. moms ansl3et til.

Anlaegsomkostninger, der afholdes af Kgbenhavns Energi:

Binnac fra | vnattefxllacckahat 1/4 i rden kahenhavnske hvaasforsvning



Biogasrensningsanlazg:

Trykforggning
Odorisering
Plastledning
Procesanlaeg

Samiet

Minimum
1.000.000 kr.

500.000 kr.
300.000 kr.

5.200.000 kr.
1.000.000 kr.

8.000.000 kr.

Forventet
1.500.000 kr.
1.000.000 kr.

300.000 kr.

5.200.000 kr.
1.500.000 kr.

9.500.000 kr.

Maksimalt
2.000.000 kr.
1.500.000 kr.
500.000 kr.
5.500.000 kr.
2.000.000 kr.

11.500.000 kr.

1 forhold til de anfarte anlzegsudgifter kan der ske andringer som faige af uforudsete forhold
{zndringer i forventet anleegs- og ledningsplacering, forurening, myndighedskrav, konkrete til-
budspriser mv.). Denne usikkerhed vil dog gaelde alle scenarier.

2.3.3 Finansiering

Hver part finansierer sine omkostninger.

Binnac fra | vnettefaellesskahet 1/S i den kabhenhavaske hvaasforsvning
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3. VURDERING AF PROJEKTET

Driftsforhold

Den daglige drift af biogasrensnings- og trykforggningsudstyr pa Renseanlag Lynetten frem til og
med nyt produktionsanlaeg ved Klgvermarken Gasvaerk skal forestds af KE. P8 lige fod med drift
af Klgvermarken Gasvaerk og Strandvanget Gasvaerk.

Samfundsgkonomi og miljgvurdering
Det er den langtigtede energipolitiske malsaetning, at Danmark/Kgbenhavns Kommune skal veere

uafhaengig af fossile breendsler pd lzengere sigt og, at omlagningen til et energisystem, som ikke
er afhangigt af fossile breendsler, skal ske pa den mest samfundsgkonomiske made.

Dette skal bl.a. sikres ved, at der opstilles alternativer, som passer ind i den langsigtede malsaet-
ning og, at disse vurderes 1 henhold til varmefeorsyningslovens bestemmelser.

De samfundsgkonomiske beregninger er siledes baseret pd Energistyrelsens metode for sam-
fundsgkonomisk analyse af projekter indenfor.energiomridet og med beregningsforudsaetninger
af april 2011,

Ved valg af alternativer er der taget hensyn til:

e at bygasnettet skal bevares i mange 8r og kan vaere med til at erstatte fossile braendsler samt
at mindske udsving i elforbruget, eksempelvis ved at bruge gas til kogebrug
e at biogasprojektet medvirker kraftigt til at mindske bygassens andel af fossile braendsler

Der er opstillet 3 alternativer for anvendelse af biogassen fra slambehandlingeh:

» En ny biogasmoter der producerer el til nettet og varme til CTR
« Levering til DONG Energy til opgradering til naturgas
» Levering til KE Bygas til produktion af bygas

Resultateterne af de samfundsgkonomiske beregninger er gengivet i figuren, hvor den samfunds-
skonomiske vaerdi af biogassen er angivet som funktion af den maengde biogas som er til ridig-
hed. I figuren angiver den grenne kurve “Bygas |gsning, max” resultatet hvis KE Bygas kunne af-
tage hele den maengde som er til radighed, og den lysebld kurve “Naturgas Igsning, max” resulta-
tet hvis DONG Energy kunne aftage hele den maengde som er til r&dighed.

Det fremgar, at bygaslgsningen ved lave maengder biogas til radighed (som det vil vaare tilfaeldet i
starten) er samfundsgkonomisk mest attraktiv. N3r mere biogas bliver til radighed for udnyttelse
mindskes forskellen til naturgas- og motorigsningen. Endvidere ses det, at sdfremt KE Bygas fin-
der m3der at udnytte den fulde maengde biogas, er denne Igsning klart mest attraktiv.

De samfundsgkonomiske beregninger er nzermere beskrevet i bilag 3.

Bioaas fra Lvnettefallesskabet I/S i den kebenhavnske bygasforsyning
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Figur 6: Samfundsskonomisk vard! af biogassen som funktion af den meengde biogas som er til rlﬁlghhd

I figuren er forudsat et tgrstofindhold starre end 21,5% i slammet fra centrifugerne svarende til
nye centrifuger. Ved et hgjere tarstofindhold bliver behovet for stgttefyring mindre hvorved der
bliver mere biogas til ridighed for de nye anlaeg. En gget biogasmzengde giver en bedre sam-
fundsgkonomi. Endvidere er forudsat anlaagsomkostmnger for bygasanlasggene svarende til de
forventede omkostninger i afsnit 2.3.2.

' Miljemaassig vurdering af alternativerne

I de samfundsgkonomiske beregninger af de 3 alternativer indgar mllmbelastnmgerne af de vae-
sentligste emissioner; CO,, CH,, N0, SO; og NO,

Miljeeffekterne af de opstillede alternativer er indregnet i den samfundsekonomiske beregning.
Det er sket ved, at den samfundsgkonomiske vaerdi af biogassen i hvert af ailternativerne i bereg-
ningerne er belastet med omkostninger svarende til den udledning som det pagaeidende alternativ
giver anledning til.

Disse er indregnet med udgangspunkt i breendselsanvendelsen og fordelingen heraf i de 3 alterna-
tiver og med anvendelse af de sdkaldte emissionskoefficienter, som fremgar af Energistyrelsens
forudsaetninger for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet. Emissionskoefficienterne
angiver udledningen af et givet stof pr. indfyret breendselsmangde, '

De gkonomiske effekter af CO,-emissionerne i de 3 alternativer er indregnet som den.samfunds-
gkonomiske vaerdi af den sekvivalent CO;-emission pr. produceret varmeenhed og biogasmasng-
de. Den akvivalente CO,-emission omfatter foruden CO, ogsa emissioner af CH, (metan) og N,O
(lattergas) og er vaerdisat ud fra CO;-prisen i Energistyrelsens beregningsforudsaetninger. Ved
omregning til CO;-akvivalenter er CHs-emissionerne multipliceret med 21 og N,O-emissionerne
med 310 (kilde DMU).

Skadesomkostningerne for SO, og NO, er ligeledes vaerdisat pa grundlag af de faktoromkostnin-
ger der er opgivet i Energistyrelsens beregningsforudsaetninger,

Vaerdi og omkostninger af disse miljgfaktorer indgar ved beregningerne af nuvaerdigevinsten ved
biogassen. Stgrrelsen af emissioner er frernkommet ved at multiplicere braendselsforbruget, som

Biogas fra Lynettefaellesskabet 1/S i den kgbenhavnske bygasforsyning
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det er fordelt | hvert enkelt alternativ med de relevante emissionskoefficienter. Derpd er beregnet
den samfundsgkonomiske veerdi og skadesomkostningerne ved at muitiplicere omfanget af emis-
sionerne og enhedsveerdierne for hver enkelt af de emissioner, der indg3r.

Da vaerdien af emissioner er indregnet | samfundsgkonomien, skal emissioner saledes ikke tillaeg-
ges nogen saerskilt vaegt i beslutningsgrundtaget.

CO;-besparelse

Ved at erstatte ca. 30% af naturgassen i bygassen med biogas reduceres bygassens miljgbelast-
ning vaesentligt idet biogassen forudsaettes at vaere CO;-neutral. CO;-besparelsen er opgjort til
ca. 6.000 t pr. 3r. Bygassen bliver derved ca. 30% CO,-neutral hvis 100% naturgasanvendeise
defineres som 0% COs-neutralitet. KE forventer at de ca. 30% kan gges til mindst 50% frem til
2025 bl.a ved at udnytte mulighederne i at der fremover forventes tilsat biogas til naturgasnettet.

3.2.1 Pvrige miljsforhold
Forudsaettes afhandlet | henhold til Renseanlazg Lynettens kap. 5 miljegodkendelse.

Vaesentlige miljgforhold for bygas-procesanlagget er beskrevet i det fglgende.

Visuelle forhold

Anlaeggets hpjde udger maksimalt 8-9 m. Anlaegget placeres indenfor den eksisterende lokalplan i
tilknytning til rédnetanke og gasbeholdere, som har en hgjde pa 10-12 m. Det vurderes derfor, at
lokalplanen for omradet kan overholdes.

Stojforhold
Procesanlazgget omfatter bl.a. gaskompressorer, der placeres i container for at begrense stgj-
gpavirkningerne mest muligt.

En lastbil vil én gang hver anden maned levere aktivt kul i beholdere og samtidig borttransportere
det anvendte kul. Kultransporterne fortetages af en godkendt transportgr og det anvendte kul
bortskaffes til et godkendt modtageantaeg.

Samlet vurderes, at stgjpavirkningerne i skel fra procesanlaeg og tilknyttede transporter vil vaare
negtigible,

Forbrug af el og varme mv.

Der vil vaere tale om sma forbrug af el, varme og eventuelt gas. Derudover vil der vaere anven-
delse af en lille intern spildevandsstram til keling af biogassen.

Kondensat fra kaling af biogas ledes til aflgb.

Biogassen tilssettes odorant {THT) inden den fares i ledning til bygasproduktionsanlagget Kig-
vermarken Gasvaerk.

@vrige forhold.
Der er ingen gvrige udledninger af stoffer, materialer og emissioner, herunder metan-udslip fra

anlaegget.

Selskabsgkonomi

For KE Bygas vil der vaere en gkonomisk gevinst afhaengig af det forventede statstilskud pr. m?3
biogas. Derudover er CO;-neutraliteten et veesentligt element.

Det forventes endvidere, at biogassen vil vaare med til at fremme markedsfaringen af bygas i
fremtiden, sa der kan blive flere kunder til at udnytte de faelles investeringer. Derved kan der, alt
andet lige, vaere mulighed for at szenke bygasprisen.

Dinmar fra | unattafallacclkahat T/ dan kahanhavncls hwaasfnrosvning
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For Lynettefallesskabet I/S vil der tilsvarende vasre en gkonomisk gevinst afhzengig af det for-
ventede statstilskud pr. m® bicgas og en gvrig forske! svarende til forskellen mellem CTR’'s var-
mepris og salgsprisen p& biogas.

I figuren er vist salgsindtaegten i det forste drifts3r for Lynettefaellesskabet IS ved en naturgas-
pris pd 2,50 kr/m’® og en genforhandlet varmepris til CTR. Salgsindtaegten er angivet som funktion
af den maangde biogas, der er til r3dighed. Indtaegten fra biogas kan saledes for Lynettefzlles-
skabet 1/S komme op i naerheden af 7 mio. kr. om 3ret. Forudsaettes en naturgaspris pa 3,00
kr/m? bliver indtaegten endnu hgjere.

Selskabsgkonomi:
Mio kr/ar vs. maengde til raddighed Nm3/h
Mio. ke/ ¢ Gaspris (2,5 kr/Nm3), ny CTR pris

— Bygaé Igsning
= Bygas lgsning, max

500 600 700 800 900  Nm3/h

Figur 7; Salgsindtagt for Lynettefallesskabet I/S som funktion af den maengde blogas som er til radighed

De selskabspkonomiske beregninger er naermere beskrevet i bilag 3.

Felsomhedsvurdering

Der er foretaget feisomhedsberegninger for a&ndringer i naturgasprisen og investeringen i bygas-
anlzeg. I tabellen er den samfundsgkonomiske vaerdi af biogassen beregnet ved en biogasproduk-
tion p& 700 m*/h med en variation i naturgasprisen pa +/- 10% og ved anvendelse af de maksi-
male skgn for investeringer i bygasanlasggene.

I reference-scenariet (centralt skegn) er forudsat et tgrstofindhold sterre end 21,5% i slammet fra
centrifugerne svarende til nye centrifuger. Endvidere er forudsat anlazgsomkostninger for bygas-
anlaaggene svarende til de forventede omkostninger i afsnit 2.3.2.

Mio. kr. Reference NG-pris +10% NG-pris -10% | Max-invest. bygas |
Motorigsning 38 +0 0 i 0
Bygasigsning _ 80 +11 -12 -3
Bygaslgsning, max 93 +13 -13 -2
Naturgasigsning 70 +13 -14 -1
Naturgasigsning, max 70 +13 -14 -1

Figur 8: Samfundsgkonomisk virdi af biogassen ved 700 m3 blogas/h, terstofindhold sterre end 21,5%

Bioaas fra Lvnettefaeliesskabet I/S i den kgbenhavnske bygasforsyning



Det fremgdr, at bygaslgsning, max giver den hajeste samfundsakonomlske veerdi af biogassen i
alle beregningerne.

Samfundswkonomsen bliver bedre ved en gget biogasproduktion. I tabellen nedenfor er anvendt
900 m* biogas/h.

Mio. kr, Reference NG-pris +10% NG-pris -10% | Max-invest, bygas
Motorigsning 53 0 0 0
Bygaslgsning 89 +11 - -12 . -3

| Bygaslgisning, max 123 +17 -17 =2
Naturgaslgsning 95 +16 -17 0
Naturgasigsning, max 100 +17 -17 0

Figur 9: Samfundsskonomisk vaerd| af blogassen ved 900 m® biogas/h, terstofindhold stgrre end 21,5%

" Der henvises i gvrigt til de selskabs- og samfundsgkonomiske beregninger i bilag 3.

4. BRUGERFORHOLD

Begge selskaber er underlagt hvile-i-sig-selv princippet.

Det betyder, at alle de selskabsgkonomiske fordele kommer spildevandsforbrugerne og bygas-
kunderne til gode.

Sikkerhedsstyrelsens krav til den faerdige bygaskvalitet sikrer, at bygaskvaliteten ikke aendres, sd
bygaskunderne fortsat vil kunne benytte de apparater, der er i brug i dag uden problemer.

Rinnac fra Lvnettef=llesskabet 1/S i den kgbenhavnske bygasforsyning
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BILAG 2

OVERSIGT OVER BER@RTE MATRIKLER TIL LEDNINGSTRACE

Matr. 577
Matr. 416
Matr. 650
Matr. 536

Matr. 543

Matr. 467
Matr. 471
Matr. 470
Matr. 468
Matr. 533

(i relation til matr.nr. 416 og 650 er der 2 mulige alternativer, som vist i bilag 1) -

Christianshavns kvarter
Christianshavns kvarter
Christianshavns kvarter
Amagerbros kvarter

Amagerbros kvarter

Amagerbros kvarter
Amagerbros kvarter
Amagerbros kvarter
Amagerbros kvarter
Amagerbros kvarter

Lynettefaellesskabet i/S
REDA A/S

Sjzelsg Margrethehotm A/S
Kgbenhavns Kommune

I/S Amager Forbraending
Kebenhavns Motorbadsklub
Kgbenhavns Kommune
Skanska Bolig A/S

Skanska Bolig A/S

Skanska Bolig A/S

Skanska Bolig A/S

HF. Prgvestenen
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Udnytteise af biogas fra Lynetten
Lynettefmiiesskabet I/S (LF)
2011-1G-10

Gert Schultz fMartin Hostrup

Baggrund

1 forbindelse med, at der er etableret en ny ng mere energieffektiv
slamforbraendingsovn pd Lynetten, er der nu et overskud af biogas
da den stattefyring som foregik { den gamle forbraendingsovn, ikke
lzengere er ngdvendig i samme omfang, eller siet ikke. Ydermere
farventer LF at kunne gge biogas produktionen pga. procesasndrin-
ger omkring udrddningen.

I udgangspunktet var det intensionen at der skulle etableres bio-
gasmotorer, hvor der af biogassen kan produceres el og varme, sa-
ledes som det ogsd gores pd Renseanlaeg Damhusden. Imidlertid
kontaktede farst DONG Energy, og siden Kgbenhavns Energi, Bygas
(KE-bygas) i efterdret 2009, Lynettefallesskabet (LF) med henblik
pa at aftage biogassen. Baggrunden for at dette bliver interessant
for DONG og KE-bygas er dels at biogas fra Lynetten er en ikke-
fossil kilde til gas og dels en zendring i tilskudsordningen for biogas
som ventes vedtaget i 2012.

Form3let med dette notat er at belyse de samfundsgkonomiske
forhold ved forskellige, mulige anvendelser af blogassen fra Lynet-
ten,

Der er foretaget beregning pd feigende alternativer for udnyttelse
af biogassen:

+ En ny biggasmotor, der producerer el til nettet og varme til
Centralkommunernes Transmissionsselskab I/S (CTR)

» Levering til KE-bygas, til bygasproduktion

+ Levering til DONG Energy til opgradering til naturgas-

Der er foretaget beregninger af den samfundsgkonomiske genvist
for de 3 alternativer s3ledes at det kan sikres at alternativet med
den bedste samfundsgkonom| gennemfgres. ’
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Foruden de 3 alternativer, har det endvidere vaeret overvejet at udnytte hele blogasmaeng-
den til varmeproduktion pa en kedel, men denne Igsning har vist sig hverken at veere sam-
fundsekonomisk eller selskabsgkonomisk attraktiv.

Biogasmaengde til rddighed
Den meengde biogas som er til radighed for udnyttelse vil ikke veere konstant over de kom-
mende 5 &r pga. iszr to procesandringer som skal gennemfgres pd Lynetten:

1. Al slam skal fgres pd radnetanke

2. Forbedret afvanding af for-tgrret slam

Det er i dette notat antaget, at Lynettens behov for biogas (til varmeproduktion og/elier
stattefyring) altid daekkes farst. Konsekvenserne for biogasmaengden er som falger:

1. NA&r al siam fares p3 rddnetanke forventes det at biogasproduktionen kan gges fra ca.
700 Nm?/h til 850-900 Nm3/h, med et metanjindhold p3 60%.

2. Med den nuvaerende slamafvanding er tgrstofindholdet (TS%) i slarnmet fra centrifuger-
ne 20-21%. En energibalance for ovn, kedef og for-tarrer viser at der er behov for stgt-
tefyring hvis TS% er under ca. 21,5%. S3ledes vil der eksempelvis ved TS% pd 20,5%
vaere behov for 140 Nm?/h biogas til stottefyring. Ved en forbedret afvandingsproces
med nye centrifuger forventes det, at der kan opnds en TS% p3 ca. 25%.

Da det endnu ikke er fastlagt hvorndr ovennaevnte procesaendringer bliver gennemfart er
der i dette notat analyseret 4 scenarier:
e Scenario 1: Nuvaerende udridning (700 m3/h), nuvaerende afvanding (20,5 %TS)
» Scenarlo 2: Forbedret udrddning (900 m3/h), nuvaerende afvanding (20,5 %TS)
« Scenario 3: Nuvaerende udrddning (700 m*/h), forbedret afvanding (>21,5 %TS)
e Scenario 4: Forbedret udridning (900 m3/h), forbedret afvanding (>21,5 %TS)

Generelle forudsmtninger

Det forventes at der | 2012 vedtages en ndring af tilskudsordnlngen for biogas. Energisty-
relsen har f3et i opdrag at fremlazgge en model for udformning af tilskud og afgifter der sik-
rer, at det tilskud, der | dag gives til biogassen i form af tilskud til elproduktionen, kan gives
direkte til biogassen. Herved vil tilskuddets starrelse blive pkonomisk lige uanset om man
pnsker at producere el eller eksempelvis opgradere til naturgas. Bemarrk: Beregningerne
foretaget her, er udfart pd baggrund af de gaeldende regler hvor der gives tilskud til elpro-
duktion pa biogasmotor men ikke til udnyttelse af biogas til bygas eiler naturgas substituti-
on. :

Hverken DONG eller KE-bygas kan hele 8ret rundt aftage hele den maengde biogas der vil
vaere til r3dighed. Et forhold, der behandles yderligere i afsnit 5. Dette forhold betyder, at
den del af biogassen, som ikke kan udnyttes af aftager, skal afbreendes pa de nuvzerende
gas/olie kedler og derved i sidste ende anvendes til produktion af fjernvarme.

Endvidere vil det for alle 3 alternativer vzere ngdvendigt at have en ngdlgsning pd plads, for
hvad man ger med den fulde masngde biogas, sifremt man rammes af uforudsete driftsstop
pa det valgte alternativ. De ngdvendige ngdlgsningstiltag vil ikke blive behandlet yderligere i
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dette notat og er sdledes heller tkke medregnet skonomisk, idet de betragtes som varende
ens for de 3 alternativer.

Beskrivelse af de 3 alternativer
Gasmotorigsningen
Denne igsning indebaerer at LF selv etablerer og driver et biogasmotoranizaeg. Det er almin-

deligt for sddanne anlazg at service kan h3ndteres ved servicekontrakt med leverandgren.

Etableringsomkostningerne til et anlaeg hvor hele den gverskydende biogasmaengde kan ud-
nyttes p5 motorerne er beregnet til 13,5 mio.kr.

En biogasmotor producerer ca. 40% el af den indfyrede energimaengde, resten af energien

_bliver til varme. Heraf kan 45-50% af den indfyrede energimaangde udnyttes til eksempelvis

fjernvarme.

Elproduktionen leveres konstant til nettet og szelges til en fast tilskudsgaranteret pris pd 76
gre/kWh (vil blive indeksreguleret).

Varmen indgdr i den samlede leverance til KE-varmes fjemvarmenet. Varmen kgbes af CTR,
som szelger varmen videre til KE-varme til pulieprisen.

Bygasigsningen
[ dette alternativ aftager KE-bygas bipgassen og anvender den til produktion af bygas.

Det indebasrer at biogassen skal renses, men det er ikke ngdvendigt at raffinere biogassen i
samme grad som man ellers kraever for opgraderet biogas til naturgasnettet.

Man kan s@ledes acceptere et vist Indhold af CO; | biogassen og dermed lavere braendvaerdi,
da bygas har en lavere braendvaerdl end eksempelvis naturgas pé nettet.

Alt afhaengig af blandingsforhold og CO, indhold i biogassen kan man helt undga at fjerne
CO, fra biogassen ag s8ledes blot ngjes med at udrense svovibrinte (H,5), siloxaner og evt.
ammoniak. Derved bliver investerings- og driftsomkostningerne til opgradering (rensning)
lavere end tilsvarende opgradering af biogas til naturgasnettet.

KE-bygas har beregnet at etableringsudgifterne til de nadvendige aniazg til behandling af
biogassen som udgangspunkt vil belgbe sig til i alt 9,5 mio. kr.

Naturgasigsningen
DONG Energy har tilbudt at aftage biogassen og @nsker at opgradere den til naturgas.

Biogas bestar af hovedkomponenterne metan og kuldioxid (CO,) og derudover vanddamp,
svovibrinte, ammoniak samt sm3 maengder af andre gasser. Metan indholdet | biogassen p&
Lynetten er ca. 60 vol%.

Ved opgradering af biogas forstds en proces hvor CO, samt pvrige gasser fraskilles siledes
at metan indholdet i den opgraderede gas kommer op pa >97 %. Herved gges breendveerdi-
en betragteligt og gassen kan bruges i samme applikationer som naturgas.
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DONG har i deres tilbud forudsat at opgraderingsanlzeg kan placeres pa Lynettens omréde.
DONG vil st for etablering og drift af opgraderingsanlagget. Endvidere skal der, som for
bygasigsningen, anlaagges en gasledning til samme destination.

Det er formentlig ikke npdvendigt at anlaegge et sterre gaslager | denne igsningsmodel.

Bindingsperiode

N3r man vaelger et af de 3 alternativer vil man vaere bundet af valget | en vis periode, idet
man er nadt til at tillade en bindingspericde som sikrer en fomufig og rentabel afskrivning
af etableringsomkostningerne. Det er for alle de tre altérnativer vurderet at 15 &r vil vaere
en rimelig afskrivningsperiode.

Afsat mangde biogas

Gasmotorigsningen .
Hvis gasmoterigsningen vaeiges, bar man naturligvis dimensionere anlaegget saledes at den
samlede maengde overskydende bicgas kan afbrandes,

Det vurderes at etableringstiden for et biogasmotoranlzeg er 1,5 - 2 3r. Ovnanlasgget er
imidlertid klart nu, hvarfor den overskydende biogasmangde m8 anvendes pd eksempelvis
gas/oliekedler, indtil motorantaegget er klart. Der vil siledes vaere et indtaegtstab | ca. 1 &r
lsengere ved at vzelge dette alternativ sammenlignet med- alternativet med den korteste
etableringstid. I beregningerne for dette notat er dette indteegtstab medregnet som etable-
ringsomkostninger. '

Bygaslgsningen

KE-bygas forventer, at der minimum kan tilsaattes ca. 27% biogas | bygasproduktionen,
hverved biogasaftaget vil variere fra ca. 0,57 mio. Nm3/m&ned om vinteren til ca. 0,31 mio,
Nm¥/méned om sommeren. Som beskrevet under afsnit 2 vil biogasmasngden til rdighed
vaere stigende over naeste 3r og kan siledes ligge | omridet 0,40 - 0,66 mio. Nm>/m3ned.
Der vil sdledes, szerligt om sommeren, veaere en maengde biogas som KE-bygas ikke kan af-
tage. Der er i beregningerne taget hgjde for dette ved i stedet at antage at denne meengde
biogas omdannes og szelges til fjernvarme via gas/olie kedler. Figur 1 viser den afviste bio-
gasmangde, (som energimaengde) for hhv. scenarie 1 og 4. KE-bygas har oplyst at det er
en mdlsatning at pge det mulige biogasaftag over de kommende &r (bide via get bygas-
salg til eksempelvis erhvervskunder, hpjere koncentration af biogas i bygas samt ved at un-
derspge alternative brugsformél som f.eks. transport).
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Flgur 1: Afvist energimeengde (biogas) ved bygasigsningen

Det er af kE-bygas vurderet at etableringstiden for biogas rensningsanleeg og rarledning er

under 1 3r. KE-bygas har endvidere oplyst at projekteringen kan starte s§ snart der er ind-

gaet aftale med LF. Ovnanlzegget er imidiertid kiart nu, hvorfor den overskydende biogas-

mengde m3 anvendes pd eksempelvis gas/oliekedler. Der vil s8ledes vaere et indtasgtstab
ved at veelge dette aiternativ det ferste 1 ar.

53 Naturgaslgsningen
DONG har oplyst at man m3 afvise en vis mangde biogas sifremt den mangde, som er til
radighed overstiger et bestemt niveau. S3ledes m& man, hvis 900 Nm?/h biogas er til ridig-
hed, i en periode over ca. 1600 timer afvise 430.000 Nm?/h. Som for bygaslgsningen tages
- der i beregningerne hgjde for dette ved i stedet at antage at denne mazngde biogas omdan-
nes og saelges til fiernvarme via gas/clie kedler. Figur 2 viser den afviste biogasmaangde
(som energimaengde) for hhy. scenario 1 og 4.

Afvist biogas per maned

:% %00 - e — - [ i
|
|
|

2000

—Scnarie 1

— SCENATIO &
.

‘W

far reb Mar  Apr Ma mn W' Aug  Sep Ot NMov  Dec

Figur 2: Afvist energimangde (biogas) ved naturgaslgsningen
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DONG har oplyst at de ikke gnsker at starte projektering m.v. fgr den sendrede tilskudsord-
ning er endeligt vedtaget. Det kan sledes g8 v2-1 8r fer projekteringen startes. Endvidere
har DONG vurderet at etableringstiden for et biogas opgraderingsanlaeg er godt 1 3r. Ov-
nanlaegget er imidiertid klart nu, hvorfor den overskydende biogasmangde ma anvendes p3.
eksempelvis gas/oliekedler, Der vil sdledes vaere et indtaegtstab | ca. 1 &r laangere sammen-
lignet med aiternativet med den korteste etableringstid. I beregningerne for dette notat er
dette indtaegtstab medregnet som etableringsomkostninger.

Samfundspkonomi

Der er gennemfart en samfundsgkonomisk analyse af de 3 alternativer baseret pd Energisty-
reisens forudsaetninger for samfundsgkonomisk vurdering af projekter indenfor energiomra-
det, udsendt i april 2011%. I s3danne samfundsgkonomiske vurderinger indgar ogsd miljz-
hensyn. Der tages sdledes hgjde for emission af CO;, metan, NO,, SO, og N;O. Resultatet
gives i nutidsveerdi indenfor en tldshorisont pd 15 &r og med 5% i diskonteringsrente.

Veaerdien af varmen, der leveres til CTR, er beregnet ud fra en skgnnet marginal lastforde-
ling, hvor der er relativt hgjere andel af oliefyret spidslast og mellemiast fra de dampprodu-
cerende anleeg. Elproduktionen prissaettes til den veegtede Nordpool pris.

Der regnes saledes med falgende samfundsekonomiske vaerdi | beregningspriser af energien
fra Lynetten, inki. vaerdien af fortraengt CQ, og andre skadetige stoffer mv.:

Til CTR i middel 157 kr/MWh
Til CTR sommer 67 kr/MWh
Naturgas 354 kr/MWh

Den samfundspkonomiske veerdi af biogassen heregnes derefter ud fra:
Samfundsekonomisk vaerdl = beregningspriser af energien - omkostninger til anlagsin-
vesteringer og drift

Der tages hgjde for hvorvidt den fulde maengde gas til rﬁdighed kan afsaettes til eksempelvis
bygas og om det relevante anizg kan veere klart ndr gassen er til rdighed.

Resultater :
Der er foretaget beregning af gkonomien for hver enkelt af de 3 lgsningsalternativer under
varierende forudszetninger, som opstillet i de 4 forskellige scenarier vist i tabel 1.

Lesningsaiternativer Scenario 1 | Scenario 2 | Scenario 3 | Scenarioc 4
:"t:; 700m*h | 900m¥h | 700mim | 900 min

| Byg 20,5% TS | 205%TS | 21,5%TS | 21,5% TS
Natl.l! gas

Tabel 1: Beregninger af alternativer og scenarier

Resultatet i form af beregningsark for de 4 scenarier er vediagt. Resultatet er ligeledes gen-

givet i Figur 3, hvor den samfundsgkonomiske vaerdi af blogassen er angivet som funktion af

! "Forudsaetninger for samfundsgkonomiske analyser pd energiomradet, april 2011"
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den maengde biogas som er til r3dighed. I Figur 3 angiver den grenne kurve 'Bygas lgsning,
max’ resultatet hvis KE-bygas kunne aftage hele den mangde som er til rddighed, og den
tysebld kurve 'Naturgas lgsning, max’ resultatet hvis DONG kunne aftage hele den maengd
som er til ridighed. '

! Samfundsgkonomisk vaerdi af biogas
L Mio. kr. vs. maengde til rddighed Nm3/h

I

e Motorlgsning
= Bygas l@sning
w— Bygas lpsning, max !
o Naturgas lasning

w— Naturgas fgsning, max

_ 500 550 600 €50 700 750 200 850 900

§
'
i
i
i
}
|
|
i

[P . el Ceu e e e e et e e et em e e . - . . P |

Figur 3: Samfundsgkonomisk veerdi af biogassen som funktion af den maangde
biogas som er til rddighed

Det ses at bygaslgsningen ved lave mangder biogas til rddighed (som det vil vaere tilfaeldet

i starten) er samfundsekonomisk mest attraktiv. Nar mere biogas biiver til ridighed for ud-

nyttelse mindskes forskellen til naturgas- og motorigsningen. Endvidere ses det, at safremt

KE-bygas finder méader at udnytte den fulde maengde biogas, er denne igsning klart mest at-

traktiv.

Af resultaterne ses det, at maengden af biogas som er til radighed har stor indfiydelse pa
samfundspkonomien for de undersagte alternativer for biogasudnyttelse. Bygasiasningen
som i scenariet med lav biogasmaengde til radighed klart: er mest attraktivt, bliver s3ledes
straffet for ikke at kunne aftage den fulde maengde ndr der er meget biogas til rédighed.

KE-bygaé har oplyst at det er en méisaetning at ege det mulige biogasaftag over de kom-

mende &r. Det kan ske via gget bygassalg til eksempelvis erhvervskunder, hgjere koncen-
tration af biogas | bygas samt ved at undersgge alternative brugsforma&l som f.eks. trans-

port.

Safremt det bliver muligt for KE-bygas at aftage den fulde masngde blogas som er til radig-
hed bliver bygaslgsningen afgjort mest attraktiv uafhaengigt af den maengde som er til rd-
dighed.
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Bilag: Samfundsgkonomi for de 4 scenerier
Centralt skon
Scenario 1; Nuvarende udridning (700 m3/h}, nuvaerende afvanding (20,5 %TS)

Methanindhold | biogas:
Maengde produceret
Forbrug G/Q kedler
Maengde biogas tfl salg

ENERGI & KLIMA

60%

700 Nmi/h
140 Nm3mh
560 Nmd/h

Samfundsplonomisk POI‘I!I’II‘\G
VR RO

Motorlas

Tutal virkningsgrad

CM vaerdi

JElproduktion Mwh
iVarmeproguktion td CTR Hwh

Anl nves 1 motor mig kr

Scrapningeprie

Vaerdi af fortraengt varme | CTR middel kr/MWh L B

Netto omk. varme ved bicgaspris nu kt/MWh )
Nuvardigevinst ved gasmotar

Motor . mw.kr

Driftsudgifter mio kr -5,4]
Mistet salg under etabi. {1 Sr; mickt -11,2
Neito véerd] of energ N ; kilon _Aoks 594

Tll bvgas pmdukﬂnn mio. m3

T4 bygas produktion Mwh/Sr

i kedeldrift Mwh/hr 1.891

Virkningsgrad kedel % 85%

Varmeproduktion t8 CTR Mwh/Sr 1.607;

Bingastager (udalr) mia ke

Ledningsantieg Lynetten-Raffinaderive} 2 miio ke Ly 54

QOmbygning af produktionsaniag mie.kr 1] 1

Rensningsfaciltetar mia.Nr i |

Baostersanlaeg mig.kr 14 1

Odorisering mio_kr v "

Invest i ledning, rens og blanding mib_kr R 0!

Driftsudgifter til rensning af biogas Lr/m3 biogas 0,41

Dritsudgifier til rensning af biogas Kr/Mwh 3

BSarsgningeprisar

Vierdi af fortrengt naturgas | ke/MWh

'veerdi af fortraengt varme § TTR sommer krfMwh

Nuvardigevinst vad bygasprodulttion

Blogasiager (udgln ™. kr 04 0,0

Invast i ledning, rens og blanding mie.kr -11,1 -11,1

Driftsudgifter th rensning af biogas mia.kr -22,9 -24,4

Va:rdl affnmznqt naturgas miokr 100,8] 107.8
ved b dub mio.kr &7 72

Samﬁmdsokmomsk v&d’af blogassen kr/MWh 235 235

Nuvmrdigevinet ved kedeldrift mio kr 1

Samfundsokonamisk vasrd? af blogassen -

rads: af il naturges til DONG
Biopas til opgradaring mio. md
Biogas til opgradering Mwh
X kedeldrift Mwn/dr

\virkningsgrad kedet
vVarmeproduktion 1t CTR

(Sasledning +irykforogning +odorisering
Opgradering inki kapitalomkostnmger

S 0.85

MW/ 3r 1]

milgkr 10,5
kr/m3 meathan

[
Vaerdi af fortreengt naturgas
vaerd! af fortrengt varme | CTR sommer

Nuvaerdigevinet ved opgradaring

Drit og inv. | trykforpgning, ledning m.m,
Drift og investering th apgradering

vaerd] af fortreengt naturgss

Nuvaardigevinst vad kedeldrife
Samfundeokonomisk vaerd af blogassen

ring ink] kapitalomkpgstninger krfma3 twrgas
istt biogassais undar sraburi 10— [ krien3 bioges |
regningspriser

Nuvmrdigevinst ved naturgasproduktion mio.ke

ke/Mwh
krjMWh

min.kt
mio.kr
mio.kr

mhlo.kr

8/11

Braendvaerdi
Brandvaerd!

Forventet tilgise
Naturgas pris

Methanindhoid

Blo uktion
Samfundsekonomisk rnrrentnmg
Samfundsokonomisk annuket

N i

ar

gra/m INGK
Bra/m3NGRky.

For selskabspkonomi:
Afskrivningsperiode
|}

CAPEX fuid skafa anlaeg mDKK:

H:ml'CAPEx

Side :

0k

45%

24,13

1af4
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Centralt sken

Scenario 2: Forbedret udrddning (900 m3/h), nuvarende afvanding (20,5 %7TS)
Samfundsskonomisk beregmnG Methanindhold 1 biogas: 60%
m%m%mﬁl}a Mangde producerst 900 Nm3/h

Forbrug G/Q kedher 146 Nm3/h
[Tatal virkningsgrad Masngde blogas til salg 760 Nm3/h
CM vaerdl
Elproduktion MWwh
Varneproduktion til CTR MWh
|antzgsinvestenng | motor mio ks
Baregningspriser

vaerd of fortrasngt varme | CTR midde)
Netto amk. vanme ved blogaspns nud
Nurmrdigevinst ved gasmotor
Motor

Driftsudgifter

Mistet salg under etabl. (1 &r):

Slniundsplmnomhk formentning
Saandsoleonomsk annuket

Bygasipsning med kedel om sommeren

Tl bygas produktion mig. m3

il bygas praduktion Mwhr
T kedekdrit MWh/Sr
Vitkningsgrao kedel -
Varmeprodustion tICTR Mwh/Sr
Blogasiager fudgir} ik
Ladningsaniaeg Lynetten-Rafinadenve) 2 mio ke :
Gmbygning af produktionsaniaesg mug. ke i
Rensningsfaciliteter mé.kr 3
Boostersanizg mio kr 5
Odorsenng mio ke A
Invest i ledning, rens og blanding meo.ky ' 5|
Driftsudgifter ti rensning af biogas kr/m3 biogas 0,41
Oriftsudgifter Wl rensning af blogas kr/MWh 59
Baregningspriver
Vomrch af fortram gt naturgas kefMWh
Vaerdi af fortrengt varme | CTR sommer kr/MWh o
Nuvmrdigevinst ved bygssproduktion
Bogaslager {udglr) mio.kr
Invest | ledning, rens og blanding mio, ks
Driftsudgifter til rensning af biogas mig.kr -25 4
Vaerd| af fortrengl naturgas mie.ke 114,1 146,3
Nuvamrdigavinst ved bygasproduktion mia.kr 77 bL-rl
Samfundsokon k vaerd: af biog ifMWh 239 239§
Nuvardigevinst vad kedaldrift milo.kr 6

ker/ MW .

afbl til natu ti DONG

Bioges t opgradenng mio. m3
Biogas tl opgradering Mwh
T kedeldrift mwh/br
Virkningsgrad kedel o
meprog c

Gasledning +trykforagning +odorisering M, e
Opgradering inkl kapitalomkostninger kr/m3 methan Oplyst af DONG og | DGC-notat. 161

Ix % n r kr/m3 bloges 0 Heraf CAPEX 45%
Mists r etabl, H krfm3 biogns
Beregningspriser
vaerdi af fortraengt naturgas kr/MWh '
Vaerdi af fortrngt varme | CTR sommer krfMWh
Nuvardigavinst ved opgradaring
Drift og inv. | trykforagning, ledning m. m. mio.kr
Orift og investering til opgradering mio.kr CAPEX fulg skala anlag mDKK: 24,13
Vaerdh af fortreengt naturgas mic kr
Nuveerdigeviist ved naturgasproduktion milo.kr

igevinst ved kedeldrift mio.kr
Samfundeokonomisk varral af blogasser ker/MWh
Side ; 2af4

9/11
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Scenario 3: Nuvarende udrddning (700 m3/h), forbedret afvanding (>21,5 %TS)

ENERGI! & KLIMA

s:mfundukommhk beregnhG Methanindhold | biogas: 60%

203 TR BTt HRE Mangde producerst 700 Nm3/h

Forbrug G/O kedler 0 Nm3/h

Tatal vickningsgrad Maengde blogas til salp 700 Nm3/h
CM vaerdi
Eiproduktion
Varmeproduktion tf CTR
Anlmgsitvestaring i motor

Vaerdt af fortrangt varme s CTR middelf

Netto omk. varme ved blogaspris nul Methanndhold % 60%
Nuvsrdigevinst ved gasmator Brandvaerdi M)/m3 21,53
Motor Braendvesrdi Mwh/1000m3 5,98
Driftsudgifter d Mwh/Er 35.6
Mistet salg under etabl. (1 Sr) Samfundsakonomisk forrentning
3 odul Samﬁ.mdsskonomk annuitet 14 18
.17
Fvur s-lshbsshonoml
Afsknvningsperiode ir 1
Max
T bygas pfoduktbn .
Tl bygas produktion Mwbyir
TH kedeidrift . Mwivie 6.265
Virkningsgrad kedel % B5*
varmeptaduktion th CTR Mwh/Er 5.328
Biogashager (udglr) mie.kr
Ledningsanteg Lynetten-Raffinaderive) 2 mig.kr 5 L
Cmbygning af praduktonsaniaeg mia.kr 1,8 1.5
Rensningsfachiteter e ke T s
Boostersaniag mio.kr Tl 1N
Qoorisering mio.kr [ (o]
Invest | ledning, rens of blanding mig.kr ok %
Driftsudgiter til rensning af biogas kr/m3 brogas 0,41 0,41
Driftsudgifter ti rensning af bipgas kr/Mwh
Baregningsprizer
Vaerdi af fortraengt naturgas krfMwWh
Vardi af fortrengt varme | CTR sommer kr/Mwh
Nuvmrdigavinst ved bygasprodultion
Biogashager (udgir) mig.kr 0.9
Invest{ ledning, fens og blanding mig.kr -111
Priftsudgifter bl rensning af bioges mie.kr -25.3
Vaerd[ af fortreengt naturgas mic.kr 111,7]
Nuvardigevinst ved bygasproduktion mis.kr 75
Samfundsaionomisk vierd! af blogassen kr/MWh 239
Nuvmrdigevhwt vad kedaldrift mio.kr 4
Samfundsokonomisk vaerd af biogassen :
Opgrade of i naturgas ti DONG
Biogas til opgradering mio. m3
Blogas til opgradering Mwh
TH kedeldrift M8
Virkningsgrad kedel L
va IR Mwhlr
Gasledning +trykforegning +odorsering mig.kr
Qpgradering Inki kapitajomkostninger kr/m3 mathan 0,84 Oplyst af DONG og i DGC-notat: v AR
Qumu_:mmmgser_m Heraf CAPEX 45%
Mistet bipgassaly under atabh(1 Br): ke/tn3 biogas
Baregningspriser
Varrdi af fortraengt naturgas krrvwh
vaerdi af fortraengt varme ) CTR sommer Krftwh
Nuvardigevinat ved opgradaring )
Drift og inv. | trykforogning, ledning m.m. mig.kr .
Drift og investering til apgradering mio.kr CAPEX fuld skala aniag mDKK: 24,13
Vaerdi af fortraengt naturgas mio. ke
Nuvemrdigevinst ved naturgasprodultion mio.kr
Nuv-vﬂluwlmt nd kedeldrift mio.kr
k vaevdi af biog krfMyYh
Side : 3afa

10/11
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Central skon )
Scenario 4; Forbedret udridning {900 m3/h), forbedret afvanding (>21,5 %TS)

Samfundsskonomisk heregnhG
zﬁ;mmm

otai vlﬂmtnqsqrad

ENERGI & KLIMA

Methanindhold i blogas: 60%

Mangde produceret 500 Nm3/h
Forbrug G/O kedier 0 Nm3/h
Mangde biogas t salg 900 Nm3/h

Sauﬁmdslhononisk forrentning

ﬁmmm mud kedel om
bygas preduktion

mio. m3
Tl bygas predukuon Mwh/3r
[Tl kedekdrnift Mwh/3r
Virkningsgrad kedel %
Varmeproduktion ti CTR MWhydr
Bingastager {udgdr) mig.kr
Ladningsanixyg Lynetten-Raffinaderve] 2 mia.ke
Ombygning af produktionsanlxg mio.ke
Rensningsfaditeter mio.kr
Boostersaniasg rio.kr
Odorisering minkr
Invest ) ladning, rens og blanding mlo.kr
Driftsudgifter ti rensning af biogas ke/m3 blgas
Driftsudgiter ti rensning af biogas kr/Mwh
Baregningspriser N
vaeedi af fortraengt naturgas kr/MWh
Vierd! af fortrzengt vamme | CTR sommer ke/Mwh

digevinat vad byg: dusket}

Biogaslager (udglr) mia.kr
Invest | ledning, rens og bianding mig.Kkr
Dritsudgiter tH rensning af blogas mig.kr
Vardl of fortreengt naturgas mio,kr
Nuvasrdigavinst ved mlo.ke
Samfundsok k vaerdi af biog kr/MWhH
Nuvmedigavinm vad kedeldrift mio.kr
Samfundsokonomisk vasndi af vogassan

GCpgradering af blogas til naturgas til DONG Forvantst Max
Biagas til opgradering mio. m3 7,88
Biogas tli opgradering Mwh 44.575 47.146
TH kedelgrift Mlirdr 2,571 0|
Virknmngsgrad kedel b 0,85
Varmeproduktion til CTR pMwhsEr 2.186
Gasledning+trykforogning+odorisering mio.kr
Opgradenng ink! kapkalomkostninger kr/m3 methan

dering i er ki/m3 biogag

H kr/m3 biogas

Baregningspriser ! .
Veerd! af fortraengt naturgas kritMwWh T |
Vaardi af fortraengt varme | CTR sommer Kkr/MWh Tty
Nuvardigevinst ved opgradering
Drift 0g Inv. | trykforogning, ledning m.m. mig.kr -17,3|
Drift og Investering bl opgradering mio.kr -53,8]
Vaerdi af fortriengt naturgas mig. ke 163,38
Nuvnrdigevinst ved naturgasproduiction mia.kr 23
Nmr'l’dlwlﬂll v.d kadaidrife mio.kr
Carmfird i

1111

misk annuitet

e

Heraf CAPEX 45%
CAPEX fuld skala anig mDKK: 24,13
Sude : 4 af4
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Udnyttelae af biogas fra Lynetten
Lynettefmilesskabet I/S (LF)
2011-10-10

Gert Schultz / Martin Hostrup

Baggrund
Form&let med dette notat er at belyse de selskabsgkonomiske for-
hold ved anvendelse af biogas fra Lynetten til praduktion af bygas.

Antageiserne om maengder af biogas til rddighed samt generelle
forudsaetninger og forudsaetninger med hensyn til teknisk indret-
ning af anlzeg, afsaetning af blogas m.v. er de samme som beskre-
vet i bilaget om de samfundsgkonomiske beregninger.

Selskabsgkonomi
Den selskabsgkonomiske analyse af bygaslgsningen er gennemfort
under fglgende forudszetninger:

Indtaegter

Salg af varme:

Det er relevant at saelge varme i et eller andet omfang. Efter made
med Centralkommunernes Transmissionsselskab I/S (CTR) og Kg-
benhavns Energl A/S Varme (KE-varme) omkring aftag af varmen
fra Lynetten er det forelgblg sandsynliggjort, at kunderne mellem
Lynetten og Amagervaerket vil kunne ngjes med en fremigbstempe-
ratur pd maksimalt 80 grader fra Lynetten, hvorved det ikke bliver
nadvendigt at opblande vandet fra reggaskondenseringen med
varmere vand fra en gasmotor eller en kedel. ‘

Varme til CTR szelges i dag til en pris pd 40 kr/MWh i henhold til
den oprindelige kontrakt. Det antages, at varmen, som kommer di-
rekte fra biogassen | form af varme fra kedlen eller varme fra
gasmotoren ikke beleegges med afgift og, at den i lighed med var-
men fra andre biogasmotorer kan erstatte varme fra afgiftsbelagte

‘braendsler. Det er ansldet at varmen, der leveres til CTR, har en

vaerdi pd meflem 200 og 240 kr/MWh for CTR. Om sommeren er
det hgjst 200 kr/MWh, om vinteren formentlig noget mere end 240
kr/MWh,

ENERGI & KLIMA

Dato 2011-10-10
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Der er her foretaget beregninger for en varmepris pa hhv. 40 og 200 kr/MWh (i resultatark
kaldet hhv, 'Nuvaerende CTR pris' og 'Ny middel CTR pris').

Baggrunden for den store forskel i varmeafregningsprisen mellem den gamle aftaie og hvad
der forventes i en ny aftalte (hhv. 40 og 200 kr/MWh) er at den gamle aftaie rummer mulig-
hed for bAde varmesalg og -kgb til samme afregningspris. Det vurderes at det ikke vil vaere
nadvendigt at have mulighed for varmekeb fremover.

Naturgaspris:
Prisen pd naturgas indgdr i salgsprisen for biogas.
Tllbuddet fra Kgbenhavns Energi A/S Bygas (KE-bygas) er bygget op p felgende méde:

LF salgspris = Naturgas pris + Blogastiiskud - omkostninger (eks. rensning og ledning)
Alternativt kan man lade nafurgasprisen felge markedet.

DONGs erhvervspris for naturgas var | juni maned 2010 ca. 2,75 kr/Nm? naturgasaeskvivalent
og 13 i august m3ned 2010 pd 2,90 kr/Nm? naturgasaekvivalent.

Der er her foretaget beregninger for en naturgaspris pd hhv. 2,50 og 3,00 kr/Nm® naturga-
saekvivalent.

Biogaspris:

Salgspris for biogas til bygas beregnes ud fra ovennaevnte formel og vil bl.a. afhaenge af tii-
skuddet for blogas, som i beregningen er sat til 2,78 kr/Nm? naturgasaekvivalent. Prisen pd
biogas forventes at kunne blive mellem 4,6 - 5,1 kr /Nm?® naturgasaekvivalent ait efter hvil-
ken naturgaspris som benyttes.

Udgifter

Udgifter tit etablering og drift er indregnet baseret pa de oplysninger og estimater som har
vaeret tilgaangelige. For etableringsomkostningerne er der regnet med en afskrivningstid pa
15 &r og en nominel rente pd 6%.

Resultater
Der er foretaget beregning af gkonomien af bygaslgsningen under de varierende forudsaet-
ninger, som opstillet i de 4 forskellige scenarier vist i tabel 1.

Losningsalternativ._| Scenario 1 | Scenario 2 | Scenario 3 | Scenario 4
Bvaas 700 m*/h 900 m3/h 700 m3/h 900 m3/h
Y9 20,5% TS | 205%7S | 21,5%7TS | 21,5%TS

Tabel 1!

Resultatet i form af beregningsark for de 4 scenarier er vedlagt.

Beregninger af alternativer og scenarier
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Mo, ke/dr Gaspris (2,5 kr/Nm3), ny CTR pris

Resultatet er ligeledes gengivet i Figur 1 (for naturgaspris = 2,50 kr/Nm?)} og Figur 2 (for
naturgaspris = 3,00 kr/Nm?), hvor salgsindtaegten for farste driftsér er angivet som funktion
af den maengde som er til ridighed.

_ Selskabsgkonomi:
Mio kr/ar vs. maengde til ridighed Nm3/h

— Bygas l@sning

3 - ——
== Bypas l¥sning, max
2
1
0 — r - —— -
500 600 700 800 900 Nm*/h

Figur 1: Selskabsgkonomi, gaspris = 2,5 kr/Nm?

Indtaegten fra biogas kan sledes for Lynettefzellesskabet 1/S (LF} komme taet p8 9 mio. kr.
om 8ret alt afhaengig af den benyttede naturgaspris (gren graf pa Figur 2).
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i
!
|
!
i
|
. Mio. krfdr
|

_ Selskabsgkonomi:
Mio kr/ar vs. maengde til radighed Nm3/h
Gaspris (3 kr/Nm?3), ny CTR pris

m—— Bygas asning

e Bygas {@sning, max

700
Nm/h

Figur 2:

4/6

Selskabsgkonomi, gaspris = 3 kr/Nm?
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Bilag: Seiskabsgkonomi for de 4 scenarier

. Centralt sken )
Scenario 1: Nuvarende udrddning (700 m3/h), nuvaarende afvanding (20,5 %TS)

" [Tl bygas produktion mio. m3 4,906 4,906
fkvivalent naturgasmaengde mio.mINgzkv 2,667 2,667
Til bygas produktion Mwh/Er 27.446 29.337 29.337
Tl kedeldrift meidr [ 1391 :

Virkningsgrad kedel % 85% 85% B5%)

Varmeproduktion th CTR Mwh/3r 1.607 1.807|

Salgspris CTR, subst. pris inkl afgift kr/MWh

Opgradering/rens kr/m3 biogas C,5% 0,55
Kostbaseret biogas pris ikt. KE kr/maNGaky. 1,49 1,99
Forventet tilskud til biogas iht. KE © o IRrfmanNGRky. ! % ¢ o G
Afregningspris i alt ab Lynetten kr/mINGaky. 1,49 1,99 1,49 1.99] 1,49 1,99]
Salg biogas til KE 1000 kr/3r 3717 4.965| 3974 5.307
Tiskud biogas fra salg tii KE 1000 kr/8r 4] [+ 0

Salg til CTR 1000 kr/3r o

Centralt skon
Scenario 2: Forbedret udrddning (900 m3/h), nuvaerende afvanding (20,5 %TS)

Til bygas produktion mio. m3 6,658 6,658
Ekvlvatent naturgasmangde mio,m3Ngaky 2,823 2,823 2,823 2,823 3619 3,619
TH bygas produktion Mwh/Er 31.05% 31.055 31.055 31.055 39812 39.812
Til kedeldrift mwivdr [ 8.757 8.757 8.757

Virkningsgrad kedel % B5% BS% | 85%

varmeproduktion til CTR Mwh/3r 7.444 7.444, 7.444 7.444

Salgspris CTR, subst. pris inkf afgift krf/MWh

QOpgradering/rens kr/m3 biogas 083 0,53 G.53 0,53 053 0,53
Kostbaserat biogas pris tht. KE kr/m3iNGaeky, 1,52 2,02 152 2,02 . 1,52 2,02
Forventet tilskud til blogas iht. KE kerfon 3NGaskv. i 0 u 0 0 0
Afregningspris | alt 8b Lynetten Kkr/m3NGaekv. 1,52 2,02 1,52 2,02 1,52 2,02
Salg biogas til KE ’ 1000 kr/r 4.290 5.702 4.2%0 5.762 5.500 7.310
Titskud biogas fra salg tif KE 1000 kr/ir 0

Salg tH CTR ' 1000 kr/3r

576
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Centralt sken
Scenario 3: Nuvaerende udridning (700 m3/h), forbedret afvanding (>21,5 %TS)

Til bygas produktion mlo. m3 6,132 6,132] .

fEkvivalent naturgasmaengde mio.m3Ngmkv 3,334 3,334
Til bygas produktion Mwh/ar 36.669 35,669
Til kedeldrift Mwhydr

virkningsgrad kedel %

Varme produktion td CTR Mwh/ir

Salgspris CTR, subst. pris inkl afgift kr/MWh

Opgradering/rens krf{m3 bisgas

Scenario 4: Forbedret udridn

Til bygas produktion
Til bygas produktion
Til kedeldrift

Virkningsgrad kedel
Varmeproduktion til CTR

Opgradering/rens

Satg bipgas til KE

Salg tH CTR

FEkvivaient naturgasmeengde

Salgspris CTR, subst. pris inkl afgift
Kostbaseret biogas pris tht. KE

Forventet tilskud til bicgas iht. KE
Afregningspris | alt ab Lynetien

Tilskud biogas fra saig th KE |

Kostbaseret bingas pris iht. KE Kkr/m3NGaky,
Forventet tilskud til biogas iht. KE kr/m3INGakv.
Afregningspris | alt ab Lynetten kr/m3NGaskv,
Salg bicgas til KE : 1000 krfr
Tiiskud biogas fra salg til KE 1000 kr/ar
Salg Il CTR 1000 krrr

Mwh/ar
%
MWh/dr

kriMWh
kr/m3 biogas
Rr/maNGaky.
Kr/maNGaky.
kr/mINGaKy.

1000 kr/kr
1000 kr/3r
1000 kr/fr

8/6

Centralt skon
ing (900 m3/h), forbedret afvanding {>21,5 %TS)

15.943
85%

n.s3 0,53
1,52 2,02

G
1,52
4314 5.732

[+
542

31.203
15943

85%
13.552

053
1,52

Q
1,52

4.314

2.710

7,884
4,286
47.146
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Principaftale: Levering af biogas fra Lynetten til KE

Mellem parterne:

Lynettefaiiesskabet I/S (herefter keldet LF) i[5, " [Sagsoen: e !
Refshaleve] 250 ' /9 55.0\9 agsoeh.: , ;v
1432 Kebenhawn K. | TK AS X |KR s4 X
CVR: 16656240 _ 3 vo Tor —

09 KGO | BA v Mpb
KE Bygas A/S (herefter kaldet KE) Al LI X=o! qw
¢/o Kabenhawns Energl, ) ; -

Prestads Boulevard 35 we Vo m

2450 Kebenhawn S, :

CVR: 26085799

er der dags dato IndgBet fatgende principaftale for samarbejdet.

§1. Bapggrund
1 forbindeise med idriftseetteise af LF's nye ovnanieeg pd Lynetten vil der fra medio 2011 vaere et
overskud af blogas, som Ikke lengere skai benyttes som stattebrasndsel for slamforbreending.

KE er Interesseret | aftage overskydende biogas fra LF, idet man snsker at benytte dette som et
Ikke fossiit aitemativ Uil naturgas | forbindelse med produktion af bygas,

Parterne bekraefter hermed, at man er blevet enige om at indgl en aftale for levering og afregning
af hiogas fra LF til KE (herefter betegnet Gasleveringsaftalen). I Gasieveringsaftalen aftales blandt
andet nsermere om aftaieperiode og opsigefighed, model for prisberegning og betalingshetingeiser,
maengde, kvalitet, tryk, dagsproftier, mling, leveringsgarantier og leveringssted,
Gasleveringsaftaiens indgleise er betinget af, st de npdvendige myndighedsgodkendelser kan
opnls, herunder godkendeise af projektforsiag efter varmeforsyningsioven.

Parterne er enige om, at principaftalen skal suppieres af indgheise af Gasleveringsaftalen,
lejekontrakt for areal til brug for anlaeg og iedninger, aitale om ret og pligt vedrerende nadvendige
anlaeg i henhold th projektforsiag, og at denne principaftale er betinget af samtiige af disse aftalers
indg8eise, herunder af at de nedvendige myndighedsgodkendeiser for aftalerne opnis. :

Parterne er enige om, at der ikke pibegyndes anlaegsarbesder af hverken biogasaniasg efier
ledningsfering, ferend ovennazvnte aftaler er indglet.

Neerveerende principaftaie er geeldende indtil datoen for Gasieveringsaftalens ikrafttraeden, hvorefter
den bottfalder uden at parteme | den anledning kan gere krav gasidende mod hinanden,

i
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§2. Omfang
Denne principaftale omratl:er placering, projektering, Instaliation og drift af alle nsdvendige anlmeg,
rer og tekniske installationer, som det vil vaere pSkraevet at etablere for, at KE kan foretage den
nedvendige oplagring, rensning og behandling af den blogas, som leveres fra LF's renseanlzeg pd
Lynetten,

§ 3. Beliggenhed af anlseg til gesrensning og ledninger

T rensning, opiagring og behandiing af biogas opferes og instaileres en raskke npdvendige anleeg,
rer og tekniske instaliationer. Disse vil vaere beliggende p3 LF's grund, 09 deres placering
fastizegges | feeflesskab af parterne.

Arealets starreise skal give plads til et anlag af en hensigtsmaessig driftssterrelse. Starreisen af
arealet fastseettes ved opmiling foretaget af landinspektsr ved plbegyndelse af anizeggets
etablering.

Til sikring af KE's rettigheder tinglyses en dekiaration herfor pd matr. nr. 577 Christianshavns
Kvarter, Ksbenhavn.

KE betaler LF leje for benytteise af det areal hvorp8 anlasgget til behandling af blonas er placeret.
Retningsiinjer og betingelser herfor fastizegges | iejeatalen.

§ 4. Leveringsforhold og blogusmmngder

LF leverer blogas fra Renseanizeg Lynetten | meengder og af en kvalitet som fastsat |
Gasleveringsaftalen, Parterne giver med naervaerende principaftale tisagn om at ville arbejde
konstruktivt mod at sikre, at Gasleveringsaftaien vil bilve udfeerdiget sdiedes, at den foreligger
underskravet af parterne senest 1. maj 2011,

§5. Grensefliader

LF opsatter en afregningsmBier efter kravspecifikation opstillet af KE, 0g med en placering som
fastie=gges | fanilesskab af parterne, Naermere vilkr om mlter og m3ling aftales i
Gasleveringsaftalen,

KE projekterer, opstiller og driver alle ngdvendige anizeg efter leveringsgrasnsen,
Hver part overviger isbende og til enhver tid driften af egne anlag.

§6. Afrogningsprincip

Prisen anseettes til det KE sparer ved mindre Indkeb af naturgas.

Formien smﬁ benyttes ved afregning af biogas skal vaere
LF salgspris = Naturgaspris -~ produktionsomkostninger.
LF salgspris er prisen for biogas omregnet til naturgaseekvivalenter.
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Naturgaspris er KE's minediige indksbspris pr. m3 for naturgas t bygasprodultion Inkiusive
betaling for transport af gassen, herunder betaling for lager og nedforsyning,

Produktionsomkostninger Inkiuderer driftsomkostninger til rensning af biogassen, forrentning og
afskrivning af Investeringer | aniaeg og ledninger, ieje af grund, samt pvrige etablerings- og
driftsudgifter, der er nedvendiggjort af biogasieverancen.

Tilskud ti blogas tiifalder LF ag indgar ikke | formien,

Detaljerede prisviiklir, herunder forrentningsprocent og afskrivningsvitibr, aftales nsermere |
Gasleveringsaftalen med anglvelse af regneeksempel,

§7. Force majeure og tvistabahandling

Vilkdr om force majeure og tvistebehandliing aftales | de efterfgigende aftaler. Parterne er enige om,
at der er omstaendigheder, der skal betegnes som force majeure. Partermne er enige om, at
udgangspunktet for enhver tvistelasning er en direkte dialog.

§8. Forpligteiser, samarbsjdsformer og overordnet tideplan
Gennemfsrelse af nperveerende principaftale sker efter de aftaler og den forstielse mellem parterne
der fremglr af referat af modet den 2. november 2010, §f. bitag 1.

Parterne er enige om, at samarbejdet sker med udgangspunkt | vediagte overordnede tidsplan, if,
bllag 2, der samtidig anvendes | projektanssgningen.

Samarbejdet og gennemfereisen af projektet koordineres pl styregruppe- 09 projektmsder med
deitageise af relevante medarbejdere og repraesentanter for parterne. Hyppigheden af styregruppe-
og projektmpdeme fastsattes af parterne.

Der udarbejdes referat af maderme, hvoraf det fremglr, hvilke beslutninger og aftaler der er indglet
samt hvem der er ansvarlig for udfisreise af arbejdsopgaver | forbindeise med profektets

genhemfisreise,
Disse referater af mpderne er bindende for parterne,

§9. Principaftalens ophsr

Principaftalen er gaeidende Indtii datoen for Gasleveringsaftalens ikraftirasden, hvorefter den
bortfaider. Har parterne ikke aftalt Gasleveringsaftalens ikrafttraeden senest 31,12,2012 bortfatder
principattalen. Parterne kan Indtil tidspunktet for indglelse af Gasleveringsahtalen opsige
principaftalen med 6 mineders varsel,

Partermne kan Ikke gere krav paeldente mod hinanden | anledning af principaftalens opher, hvis
ophersgrunden er en af ovenstiende,
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§ 10, KE's omkostninger t udarbejdeise af projektet | projektiasen

KE registrerer Isbende de eksterne omkostninger th udarbejdeise af projektet. Regnskab over de
eksterne omkostninger forelasgges labende pd styregruppe- og projektmademe. KE's interne
omkostninger til udarbejdeise af projektet afholdes som en investering | egen udbygning af know
how om biogas, og som led | opfyldeise af mdisatningen om en COz-neutral bygasforsyning.

Shfremt der Ikke bliver indg8et en Gasleveringsaftale, beerer hver part alle egne omkostninger |
forbindelse med forarbejderne til projektet og Indtil idspunitet for opher af samarbejdet melem
parterne.

Wy @m&u

Astrid Bimbaum, KE Bygas A/S

Bllag 1 Referat af 2. november 2010
Bilng 2 Overordnet tidsplan



