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1. INDLEDNING

1.1 Formal
Kgbenhavns Energi, Bygas, anmoder hermed Kgbenhavns Kommune om at behandle og godkende

dette projektforslag i henhold til bekendtggrelse nr. 1295 af 13. december 2005 om godkendelse
af projekter for kollektive varmeforsyningsanlzeg. :

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

1.2 Forudszetninger for projektet
Det er en forudszetning for gennemfgrelse af projektet at den nye slamforbraendmgsovn pa Ren-
seanlaeg Lynetten godkendes som et projekt for kollektive varmeforsyningsanlzaeg. Projektet er

godkendt.

1.3 Plangrundlag

Figur 1: Placering af Renseanlag Lynetten

Renseanlaeg Lynetten er placeret pa Refshaleﬂen ved Lynettelgbet. I komnﬁuneplanen er omradet
udlagt til tekniske anlaeg, hvor: "Der ma udgves virksomhed, hvortil der af hensyn til forebyggelse
af forurening stilles szerlige bellggenhedskrav

Biogas fra Lynettefaellesskabet I/S i den kgbenhavnske bygasforsyning
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Areal reserveret til gasrenseankeg

4 / Dimensioner: 15 mx 10 m

Figur 2: Placering af procesanlag til rensning mv. af biogassen pd Renseanlag Lynetten

Renseanlaeg Lynetten er omfattet af lokalplan 189. Ifglge lokalplanen fastlzegges omradet til “of-
fentlige tekniske anlaeg sasom renseanlaeg for spildevand med tilhgrende administration...”

Placering af anlaeg til terring, rensning, trykforganing, odorisering mv. af biogas vurderes pa den-
ne baggrund at kunne placeres pa Renseanlaeg Lynettens omrade. Den planlagte placering af de
nye anlaeg er vist pa kortet. '

Det nye produktionsanlaeg til bygas foreslds placeret ved siden af det eksisterende anlaeg, Kig-
vermarken Gasvaerk, Raffinaderivej 2. Dette omrade er i kommuneplanen udlagt til industrifor-
mal. Omridet er endvidere omfattet af lokalplan 136 “Klgverparken”, der fastlaegger omradet til
erhvervsformal. Ifglge planen kan kommunen tillade, at der opfgres bebyggelse til offentlige for-

[+]
mal.

Det indg%r i-waenhavns Kommunes varmeplan og godkendte projekter, at overskudsvarmen fra
Renseanlaeg Lynettens slamforbreendingsanlaeg og biogasanlag kan udnyttes af CTR.

Neervaerende projektforslaget for anvendelse af biogassen til bygasproduktion er omfattet af be-
kendtgarelsen om godkendelse af projekter for kollektive varmeforsyningsanlaeg, som skal sikre,

. at biogassen anvendes p& den mest samfundsgkonomiske made.

@vrigt lovgrundlag: 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.

Pa det grundlag er def indgdet en principaftale mellem Lynettefaellesskabet I/S og Kgbenhavns
Energi, Bygas, med henblik pd at gennemfgre projektet. Principaftalen, som indeholder en skitse
af graensefladerne mellem de to organisationer, er vedlagt i bilag 4.

Heraf fremgdr, at Kebenhavns Energi far hovedansvar for projektet og, at Lynettefzllesskabet 1/S
stiller areal til radighed til behandlingsanlaeg og evt. yderligere lager.

Lynettefeellesskabet I/S har falgende ansvarsomrade:

o Fortsat drift af det eksisterende anlaeg for behandling af spildevandsslam muv.

s Fortsat drift af biogaskedler og fakkel, der skal kunne afbreende hele biogasmaengden i tilfael-
de af driftsstop pa behandlingsanlazgget

Biogas fra Lynettefeellesskabet I/S i den kgbenhavnske bygasforsyning
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s Etablere en stikledning fra den eksisterende biogasreaktor til behandlingsanlaegget for rens-
ning af blogassen

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

Kgbenhavns Energi, Bygas har falgende ansvarsomrade:

e Etablering af behandlingsanlaeg for rensning af biogassen for svovlbrinte, ammoniak og silo-
xaner, evt. yderligere biogaslager samt trykforggning og odorisering p8 Renseanlag Lynetten.

 Etablering af biogasledning fra Renseanlaeg Lynetten til bygasproduktionsanlzeg.

e Produktionsanlaeg for bygas baseret pd anvendelse af biogas pa Raffinaderivej ved Klgver-
marken Gasvaerk ved blanding af biogas, naturgas og atmosfaerisk Iuft i rette forhold.

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

Ansvarlig for biogasproduktion og gvrige energianlaeg pa Renseanlaeg Lynetten
Lynettefeellesskabet I/S: dir. Torben Knudsen, Jens Winther, Alice Saabye

1.5 Forundersggelser

1.5.1 Nyt slamforbrandingsanlag og alternativer

Lynettefaelleskabet I/S har analyseret energistrammene i procesanlagget for behandling af spil-
devandsslam i projektet for den nye slamforbraendingsovn. Her er man ndet frem til, at man i
kraft af en mere energieffektiv ovn ikke laengere skal bruge alt biogassen fra det eksisterende an-
lzeg til at holde processen i gang. Det er ansl8et, at der bliver ca. 6,5 mill. m® biogas/ar til overs,
som bgr anvendes bedst muligt.

Lynettefeellesskabet I/S har i samarbeJde med hhv. Kgbenhavns Energi, Bygas og Dong Energy
 undersggt forskellige alternativer for at udnytte biogassen, herunder

e en biogasmotor med el og varmeproduktion
e opgradering til naturgas

« afbraending i den eksisterende kedel og

e anvendelse i produktion af bygas

1.5.2 Bygaskvalitet

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

Bygassen skal dog under alle omstandigheder have et wobbetal pd 23,6 MJ/m® */. 3 % til sikring
af konstante forbreendingsmaessige forhold i apparaterne hos forbrugerne. Med henvisning til
samme krav skal der forinden blandingen med biogas ske en rensning af denne for svovlbrinte
(H,S) og ammoniak (NH3), idet disse komponenter ikke ma sendes ud med den feerdige bygas.
Ligeledes skal der ske en rensning for siloxaner (organiske siliciumforbindelser fra spildevandet),
idet de kan give uheldige driftsproblemer i forbrugernes apparater pga. afsztninger.

Opblandingsprocent af biogas i den faerdige bygas.

Biogassens indhold af methan kan variere over maned og dggn og er i gvrigt afhaengig af flere
produktionsmaessige forhold. Igangvaerende malinger tyder pd en methan variation pa 60-62 % i
biogassen med et gennemsnit taet pd 61 %.

Biogas fra Lynettef?.allésskabet I/S i den kgbenhavnske bygasforsyning
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Myndighederné p8 omradet, Sikkerhedsstyrelsen, har pa baggrund af navnte forhold accepteret
en opblandingsprocent pd 33,3 % af biogas i den faerdige biogas til en start. Idet enkelte andre

eksempler pé 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 sddan vurdering vil blive accepteret.
Det forventede procesanlaeg skal derfor ud over at kunne kompensere for variationen af methan i
biogassen ogsa kunne opblande op til 40 % biogas i den faerdige bygas. Begraensningen i opblan-
dingsprocent er begrundet i funktionsmaessige forhold for forbrugernes apparater. Herunder gan-
ske specielt flammestabilitet samt taendings- og gennemtaendingsproblemer. Det siger dog sig
selv, der kan opblandes forholdsmaessigt mere biogas jo lavere methanindholdet er i biogassen.
Dog i noget begraenset mangde, fordi biogassen har meget hgjere densitet end naturgassen, og
derfor har forholdsmeessigt stgrre indflydelse pa wobbetallet.

Der er derfor umiddelbart ikke grund til at forvente en opblandi-ngsprocent stgrre end 35%, og en
forholdsmaessig tilsvarende fortreengning af naturgas. Uanset at den resulterende breendvaerdi 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. prOJektforsIa-
get.

1.5.4 Arealafstielse 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 felgende:

e P3 straekningen fra Prags Boulevard til Vindmellevej, ca. 2 km., placeres ledningen i et eksi-
sterende trace for to vandledninger til Amagerveerket. Den ene ledning ejes af Kgbenhavns
Energi, Bygas.

e P3 streekningen fra Vindmagllevej til lystbddehavnen placeres ledningen pa ydersiden af en ek-

" sisterende varmeledning fra CTR.
e Fra lystb8dehavnen til Lynetten falges en eksisterende varmeledning.

Der skal tinglyses en deklaration for alle biogasdistributionsledninger, der er beliggende pa 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 bestemmelser i relation til udform-
ning af anleeg og krav til den producerede gaskvalitet og dels Mlljﬁstyrelsens 0g '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 meldt ud, at man ikke
har nogen betzenkelighed 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

Bade biogasbehandlingsanlaeg pad Renseanlaeg Lynetten og procesanlaeg pa Klgvermarken Gas-
veerk skal godkendes af miljgmyndighederne. Der forventes ikke pa nogen made yderligere krav
fra politi og brandvaesen i forhold til dagens krav.

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

¢ Bygningsreglementet

Biogas fra Lynettefeellesskabet I/S i den kabenhavnske bygasforsyning
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2. ANLZAGSBESKRIVELSE

Anlaeggets hoveddisposition
Biogasproduktionen vil udgere 750-900 m>/time (900 m3/time fra 2013). .
Anlaegget skal indeholde fglgende:

1) lager

2) keling/tgrring

3) rensning (H,S-siloxaner-NHs)

4) trykforggning (2-4 baro)

5) maling - volumen/kvalitet

6) odorisering af den rensede biogas.

7) plastledning fra Renseanlaeg Lynetten til Raffinaderivej/Klgvermarken Gasvaerk

8) procesanlaeg (ved Klgvermarken)

ad 1) lager

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

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

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

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

Biogas fra Lynettefeellesskabet 1I/S i den kgbenhavnske bygasforsyning



1-8

Figur 4: Gasfiltre

ad 5) maling

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

Ad 6) odorisering af den rensede gas.

Den rensede biogas vil vaere fri for lugt af enhver art. Alle gasser distribueret | Danmark pa tradi-
tionel vis via almindelige distributionssystemer skal vaere tilsat rgbestof til sikring af, at en person
med normal lugtesans er i stand til at spore en gasutaethed indenfor visse graenser. Der skal der-
for i det konkrete tilfelde ske en odorisering ved tilseetning af rgbestof. Dette skal ske i en mindre
kiosk med div. udstyr placeret hensigtsmaessigt af hensyn til renseproces og ledningsfering. Der
pataenkes anvendt THT, som anvendes konsekvent i Danmark til bdde bygas, natur- og flaskegas.

ad 7) plastledning fra Renseanlaeg Lynetten til Raffinaderivej/Klgvermarken Gasveerk
Biogassen pataenkes transporteret til anvendelsesstedet for opblanding i en traditionel 4 bar plast-
ledning 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-
hangig af byggemyndighedernes tilladelse. Et principforslag er vist nedenfor.

Biogas fra Lynettefzellesskabet I/S i den kebenhavnske bygasforsyning
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Figur 5: Nyt bygasproduktionsanlzaeg

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

2.1.1 Udstrakning
P8 kortbilag 1 er vist oversigt over mulig ledningstrace mellem Renseanlaeg Lynetten og Klgver-

marken Gasveaerk.

2.1.2 Kapacitet og belastningsforhold
Den samlede kapacitet pa biogasbehandlingsanlaegget pd Renseanlaeg Lynetten skal vaere pd op
til 1.000 m3/h. Det vil ved en blandingsprocent pa 33 % give en resulterende bygasproduktion pa

3.000 m*/h pa Klgvermarken Gasvaerk.

2.1.3 Forsyningssikkerhed
KE's sikkerhed for bygasforsyning pavirkes ikke, idet der p& Klgvermarken Gasvaerk er 2 separate

anlaeg med hver 100 % kapacitet i forhold til ngdvendig udsendelse. Tilsvarende er der pa Strand-
veenget (fastlandssiden) et anlaeg med samme kapacitet. :

Biogas fra Lynettefaellesskabet 1/S i den kgbenhavnske bygasforsyning
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Tekniske specifikationer

2.2.1 Dimensionering
Biogasrensningsanlaegget dimensioneres for 1000 m>/h.

2.2.2 Materialevalg og konstruktionsprincipper

Der patzenkes i udstrakt grad anvendelse af faerdige komponenter/produkter til rensning og kon-
ditionering af biogassen, idet meget kan kgbes som faerdige elementer. Biogasledningen fra Ren-
seanlaeg Lynetten til Klevermarken Gasveerk vil vaere en tradltlonel PE-plastledning, som normalt

anvendes til badde bygas og naturgas.
Projektets gennemfgrelse
2.3.1 Tidsplan

Overordnet tidsplan

Analysefase - (01.11.2010 - 14.11.2011)
e Fastlaggelse 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 blogasanalyser til brug for dimensionering og. prOJekterlng af
anlaag
e Opnaelse af ngdvendige myndighedsgodkendelser, herunder projektgodkendelse iht. varme-
forsyningsloven '
e Udarbejdelse af Gasleveringsaftale

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

Udfgrelses- og idriftssaettelsesfase (01.03.2012 - 31.08.2012)

e Indhentning af ngdvendige godkendelser og tilladelser fra arbejdsmilje-, miljg-, brand- og
byggemyndigheder i forbindelse med udferelse af diverse anlaegsarbe}der 0g etablerlng af an-

leeg

Etablering af malerarrangement til malmg biogaskvaliteten fra Lynetten

Etablering af gasbehandllngsanlaeg pa Lynetten (tgrring, rensning og trykforggning)
Etablering af ledningsanlaesg

Etablering af nyt produktionsanleeg ved Klgvermarkens Gasvaerk

Test og indkgring af nye anlaeg

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

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

e Evaluering af projektforigbet

2.3.2 Anlaegsudgifter

Anlzegsudgifterne er i prisniveau 2010 og ekskl. moms anslaet til.

Anlaegsomkostninger, der afholdes af Kgbenhavns Energi:

Biogas fra Lynettefeellesskabet I/S i den kebenhavnske bygasforsyning -



Biogasrensningsanlaeg:

Trykforggning
Odorisering
Plastledning
Procesanlaeg

Samlet

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.

1-11

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

11.500.000 kr.

I forhold til de anf@rte anleegsudgifter kan der ske andringer som fglge af uforudsete forhold
(eendringer i forventet anlaegs- og ledningsplacering, forurening, myndighedskrav, konkrete til-
budspriser mv.). Denne usikkerhed vil dog geelde alle scenarier.

2.3.3 Finansiering

Hver part finansierer sine omkostninger.

Biogas fra Lynettefaellesskabet I/S i den kgbenhavnske bygasforsyning
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3. VURDERING AF PROJEKTET

Driftsforhold

Den daglige drift af biogasrensnings- og trykforggningsudstyr pd Renseanlaeg Lynetten frem til og
med nyt produktionsanlaeg ved Klgvermarken Gasvaerk skal forestds af KE. P4 lige fod med drift
af Klgvermarken Gasvaerk og Strandvaenget Gasvaerk.

Samfundsgkonomi og mlljavurderlng
Det er den langtigtede energlpohtlske malsaetning, at Danmark/Kgbenhavns Kommune skal vaere

uafhaengig af fossile braendsler pa laengere sigt og, at omlzegningen til et energisystem, som ikke
er afhaengigt af fossile braendsler, skal ske pa den mest samfundsgkonomiske made.

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

De samfundsgkonomiske beregninger er saledes baseret pa Energistyrelsens metode for sam-
fundspkonomisk analyse af projekter indenfor.energiomradet og med beregningsforudsaetninger
af april 2011,

Ved valg af alternativer er der taget hensyn til:

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

Der er opstillet 3 alternativer for anvendelse af biogassen fra slambehandlinge'h:

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

Resultateterne af de samfundsgkonomiske beregninger er gengivet i figuren, hvor den samfunds-
gkonomiske vaerdi af biogassen er angivet som funktion af den méangde biogas som er til radig-
hed. I figuren angiver den grgnne kurve "Bygas lgsning, max” resultatet hvis KE Bygas kunne af-
tage hele den maengde som er til rédighed, og den lysebla kurve “Natirgas lgsning, max” resulta-
tet hvis DONG Energy kunne aftage hele den maengde som er til radighed. :

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

De samfundsgkonomiske beregninger er naermere beskrevet i bilag 3.
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Figur 6: Samfundsgkonomisk vaerdi af biogassen som funktion af den mangde biogas som er til rAdighed

I figuren er forudsat et tarstofindhold sterre end 21,5% i slammet fra centrifugerne svarende til

nye centrifuger. Ved et hgjere tgrstofindhold bliver behovet for stgttefyring mindre hvorved der

bliver mere biogas til rAdighed for de nye anlaeg. En gget biogasmaengde giver en bedre sam-

fundsgkonomi. Endvidere er forudsat anlaegsomkostmnger for bygasanlaeggene svarende til de
~ forventede omkostnlnger i afsnit 2.3.2.

| M:Imma.asmg vurdering af alternativerne

I de samfundsgkonomiske beregninger af de 3 alternativer indgar mlljabelastmngerne af de vee-
sentllgste emissioner: CO,, CH4, N2O, SO; og NO,

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

Disse er indregnet med udgangspunkt i braendselsanvendelsen og fordelingen heraf i de 3 alterna-
tiver og med anvendelse af de s8kaldte emissionskoefﬁcienter som fremgar af Energistyrelsens
forudsaetninger for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet. Emissionskoefficienterne
angiver udledningen af et givet stof pr. indfyret braendselsmaengde.

De gkonomiske effekter af CO,-emissionerne i de 3 alternativer er indregnet som den.samfunds-
gkonomiske veerdi af den aekvivalent CO,-emission pr. produceret varmeenhed og biogasmang-
de. Den akvivalente CO,-emission omfatter foruden CO, ogsa emissioner af CH, (metan) og N,O
(lattergas) og er veerdisat ud fra CO,-prisen i Energistyrelsens beregningsforudseetninger. Ved
omregning til CO;-aekvivalenter er CH4-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 beregningsforudsastninger.

Veerdi og omkostninger af disse miljgfaktorer indgdr ved beregningerne af nuvaerdigevinsten ved
biogassen. Stgrrelsen af emissioner er fremkommet ved at multiplicere braendselsforbruget, som
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det er fordelt i hvert enkelt alternativ med de relevante emissionskoefficienter. Derpa er beregnet
den samfundsgkonomiske veerdi og skadesomkostningerne ved at multiplicere omfanget af emis-
sionerne og enhedsvaerdierne for hver enkelt af de emissioner, der indgar.

Da veerdien af emissioner er indregnet i samfundsgkonomien, skal emissioner saledes ikke tilleg-
ges nogen saerskilt vaegt i beslutningsgrundlaget.

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. &r. Bygassen bliver derved ca. 30% CO,-neutral hvis 100% naturgasanvendelse
defineres som 0% CO,-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 @vrige miljsforhold
Forudszettes afhandlet i henhold til Renseanlaeg Lynettens kap. 5 m|Iszigodkende|se

Vaesentlige miljeforhold for bygas-procesanlaegget er beskrevet i det fglgende.

Visuelle forhold
Anlaggets hgjde udgar maksimalt 8-9 m. Anlaegget placeres indenfor den eksisterende lokalplan i
tilknytning til rddnetanke og gasbeholdere, som har en hgjde pd 10-12 m. Det vurderes derfor, at

lokalplanen for omradet kan overholdes.

Stgjforhold
Procesanlaegget omfatter bl.a. gaskompressorer, der placeres i container for at begraense 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 modtageanlzeg. '

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

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 spildevandsstrgm til kgling af biogassen. ‘
Kondensat fra keling af biogas ledes til aflgb.

Biogassen tilszettes odorant (THT) inden den feres i ledning til bygasproduktionsanlagget Kig-
vermarken Gasvaerk.

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

anleegget.

Selskabsgkonomi

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

Det forventes endvidere, at biogassen vil vaere med til at fremme markedsfgringen af bygas i
fremtiden, sa der kan blive flere kunder til at udnytte de feelles investeringer. Derved kan der, alt
andet lige, veere mulighed for at seenke bygasprisen.
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For Lynettefaellesskabet I/S vil der tilsvarende vaere en gkonomisk gevinst afthaengig af det for-
ventede statstilskud pr. m? biogas og en gvrig forskel svarende til forskellen mellem CTR’s var-
mepris og salgsprisen'pé’l biogas.

I figuren er vist salgsindtaegten i det forste driftsdr for Lynettefeellesskabet 1/S ved en naturgas-
pris pa 2,50 kr/m?® og en genforhandlet varmepris til CTR. Salgsindtaegten er angivet som funktion
af den maengde biogas, der er til radighed. Indtaegten fra biogas kan saledes for Lynettefaelles-
skabet I/S komme op i naerheden af 7 mio. kr. om dret. Forudsaettes en naturgaspris pa 3,00
kr/m? bliver indtaegten endnu hgjere.

Selskabsgkonomi: |
Mio kr/ar vs. maengde til radighed Nm3/h }
 Mio. kr/ar Gaspris (2,5 kr/Nm?3), ny CTR pris |
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Figur 7: Salgsindtzegt for Lynettefzellesskabet I/S som funktion af den mangde biegas som er til rédigl‘_led

De selskabsgkonomiske beregninger er naermere beskrevet i bilag 3.

Fglsomhedsvurdering

Der er foretaget folsomhedsberegninger for andringer i naturgasprisen og investeringen i bygas-
anlaeg I tabellen er den samfundsgkonomiske vaerdi af biogassen beregnet ved en biogasproduk-
tion pa& 700 m3/h med en variation i naturgasprisen pa +/- 10% og ved anvendelse af de maksi-
male skgn for investeringer i bygasanlaggene.

I reference-scenariet (centralt skgn) er forudsat et tgrstofindhold stgrre end 21,5% i slammet fra
centrifugerne svarende til nye centrifuger. Endvidere er forudsat anleegsomkostninger for bygas-
anlaeggene 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 ) 0
Bygaslgsning 80 +11 =] =3
Bygaslgsning, max 93 +13 -13 ) -2
Naturgaslgsning 70 +13 -14 -1
Naturgaslgsning, max 70 ' +13 -14 -1

Figur 8: Samfundsgkonomisk vardi af biogassen ved 700 m3 biogas/h, tgrstofindhold stgrre end 21,5%
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Det fremgar, at bygaslgsning, max giver den hpjeste samfundsgkonomiske vaerdi af biogassen i
alle beregningerne.

Samfundsgkonomien 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
Motorlgsning 53 0 0 i ‘0
Bygasl@sning 89 Pl -12 _ 23
Bygaslgsning, max 123 +17 . -17 -2
Naturgaslgsning 95 +16 -17 0
Naturgaslgsning, max 100 +17 -17 0

Figur 9: Samfundsgkonomisk veerdi af biogassen ved 900 m? biogas/h, terstofindhold stgrre end 21,5% '

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

4. BRUGERFORHOLD

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

Det betyder, at élle de selskabsgkonomiske fordele kommer spiidevandsforbrugerne og bygas-
kunderne til gode.

Sikkerhedsstyrelsens krav til den feerdige bygaskvalitet sikrer, at bygaskvaliteten ikke aendres, sa
bygaskunderne fortsat vil kunne benytte de apparater, der er i brug i dag uden problemer.
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BILAG 2

OVERSIGT OVER BERGRTE 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

Lynettefaalles'skabet /S
REDA A/S

Sjalsg Margretheholm A/S
Ksbenhavns 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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Udnyttelse af biogas fra Lynetten
Lynettefailesskabet I/S (LF)
2011-10-10

Gert Schultz /Martin Hostrup

Baggrund

I forbindelse med, at der er etableret en ny og mere energieffektiv
slamforbreendingsovn pa Lynetten, er der nu et overskud af biogas
da den stgttefyring som foregik i den gamle forbraendingsovn, ikke
laengere er ngdvendig i samme omfang, eller slet ikke. Ydermere
forventer LF at kunne gge biogas produktionen pga. procesaendrin-
ger omkring udradningen. :

I udgangspunktet var det intensionen at der skuile etableres bio-
gasmotorer, hvor der af biogassen kan produceres el og varme, sa-
ledes som det ogsd geres pa Renseanlaeg Damhusden. Imidlertid

~ kontaktede fgrst DONG Energy, og siden Kgbenhavns Energi, Bygas

(KE-bygas) i efteréret 2009, Lynettefaellesskabet (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 sendring i tilskudsordningen for biogas
som ventes vedtaget i 2012.

Formalet med dette notat er at belyse de samfundsgkonomiske
forhold ved forskellige, mulige anvendelser af biogassen fra Lynet-

ten.

Der er foretaget beregning pa felgende alternativer for udnyttelse
af biogassen:

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

o Levering til KE-bygas, til bygasproduktion

s Levering til DONG Energy til opgradering til naturgas

Der er foretaget beregninger af den samfundsgkonomiske genvist
for de 3 alternativer sdledes at det kan sikres at alternativet med
den bedste samfundsgkonomi gennemfares. '

ENERGI! & KLIMA

Dato 2011-10-10

Ramball
Hannemanns Allé 53
2300 Kgbenhavn S

T +45 5161 1000
F +45 5161 1001
www.ramboll.dk

Ref. 570-9459701

Rambgll Danmark A/S
CVR-NR 35128417

Medlem af FRI
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Foruden de 3 alternativer, har det endvidere vaeret overvejet at udnytte hele biogasmaeng-
den til varmeproduktion pa en kedel, men denne Igsning har vist sig hverken at vaere sam-
fundsekonomisk eller selskabsgkonomisk attraktiv.

Biogasmaengde til radighed
Den maangde biogas som er til ré’ad:ghed for udnyttelse vil |kke vaere konstant over de kom-
mende 5 8r pga. isaer to procesandringer som skal gennemfgres pa Lynetten:

1. Al slam skal feres p8 rddnetanke

2. Forbedret afvanding af for-tgrret slam

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

1. NAr al slam fgres p3 r@dnetanke forventes det at biogasproduktionen kan gges fra ca.
700 Nm3/h til 850-900 Nm*/h, med et metan-indhold pa 60%.

2. Med den nuveerende slamafvanding er tgrstofindholdet (TS%) i slammet fra centrifuger-
ne 20-21%. En energibalance for ovn, kedel og for-tgrrer viser at der er behov for stgt-
tefyring hvis TS% er under ca. 21,5%. Saledes vil der eksempelvis ved TS% pd 20,5%
vaere behov for 140 Nm?/h biogas til stattefyring. Ved en forbedret afvandingsproces
med nye centrifuger forventes det, at der kan opnés en TS% pa ca. 25%.

Da det endnu ikke er fastlagt hvorndr ovennaevnte procesaendrlnger blwer gennemfgrt er
der i dette notat analyseret 4 scenarier:
o Scenario 1: Nuvaerende udrddning (700 m3/h), nuveerende afvanding (20,5 %TS)
e Scenario 2: Forbedret udradning (900 m?/h), nuvaerende afvanding (20,5 %TS)
e Scenario 3: Nuveerende udradning (700 m3/h), forbedret afvanding (>21,5 %TS)
¢ Scenario 4: Forbedret udrddning (900 m3/h), forbedret afvanding (>21,5 %TS)

Generelle forudsaetninger 7

Det forventes at der i 2012 vedtages en andring af tilskudsordningen for biogas. Energisty-
relsen har faet i opdrag at fremlaegge en model for udformning af tilskud og afgifter der sik-
rer, at det tilskud, der i dag gives til biogassen i form af tilskud til elproduktionen, kan gives
direkte til biogassen. Herved vil tilskuddets stgrrelse blive pkonomisk lige uanset om man
gnsker at producere el eller eksempelvis opgradere til naturgas. Bemaerk: Beregningerne
foretaget her, er udfert pd baggrund af de geeldende regler hvor der gives tilskud til elpro-
duktion pa biogasmotor men ikke til udnyttelse af biogas til bygas eller naturgas substituti-
on. ; :

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

Endvidere vil det for alle 3 alternativer vaere ngdvendigt at have en nadlgsning pa plads, for
hvad man ggr med den fulde maengde biogas, safremt man rammes af uforudsete driftsstop
pé det valgte alternativ. De ngdvendige ngdlgsningstiltag vil ikke blive behandlet yderligere i
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dette notat og er s8ledes heller ikke medregnet gkonomisk, idet de betragtes som vaerende
ens for de 3 alternativer.

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

deligt for sddanne anlaeg at service kan handteres ved servicekontrakt med leverandgren.

Etableringsomkostningerne til et anlaeg hvor hele den overskydende biogasmaengde kan ud-
nyttes pd 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 energimaengde udnyttes til eksempelvis

fiernvarme.

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

Varmen indgar i den samlede leverance til KE-varmes fjernvarmenet. Varmen kegbes af CTR,
som szlger varmen videre til KE-varme til puljeprisen.

Bygaslgsningen _
I dette alternativ aftager KE-bygas biogassen og anvender den til produktion af bygas.

Det indebaerer 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 sdledes acceptere et vist indhold af CO, i biogassen og dermed lavere braendvaerdi,
da bygas har en lavere braendvaerdi end eksempelvis naturgas p8 nettet.

Alt afhaengig af blandingsforhold og CO; indhold i biogassen kan man helt undga at fjerne
CO, fra biogassen og saledes blot ngjes med at udrense svovlbrinte (H,S), 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 ngdvendige anlaeg til behandling af
biogassen som udgangspunkt vil belgbe sig til i alt 9,5 mio. kr.

Naturgastgsningen . .
DONG Energy har tilbudt at aftage biogassen og gnsker at opgradere den til naturgas.

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

Ved opgradering af biogas forstas en proces hvor CO, samt gvrige gasser fraskilles siledes
at metan indholdet i den opgraderede gas kommer op pa >97 %. Herved gges braendvaerdi-
en betragteligt og gassen kan bruges i samme applikationer som naturgas.
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DONG har i deres tilbud forudsat at opgraderingsanlaeg kan placeres pa Lynettens omrade.
DONG vil sta for etablering og drift af opgraderingsanlagget. Endvidere skal der, som for
bygaslgsningen, anlagges en gasledning til samme destination.

Det er formentlig ikke ngdvendigt at anlaegge et storre gaslager i denne Igsningsmodel.

Bindingsperiode _
Nar man valger et af de 3 alternativer vil man veere bundet af valget i en vis periode, idet

-man er ngdt til at tillade en bindingsperiode som sikrer en fornuftig og rentabel afskrivning

af etableringsomkostningerne. Det er for alle de tre altérnativer vurderet at 15 &r vil veere
en rimelig afskrivningsperiode.

Afsat maangde biogas

Gasmotorigsningen
Hvis gasmotorlgsningen vaelges, bgr man naturligvis dimensionere anlaegget saledes at den
samlede maengde overskydende biogas kan afbraendes.

Det vurderes at etableringstiden for et biogasmotoranlzeg er 1,5 - 2 ar. Ovnanlagget er
imidlertid kiart nu, hvorfor den overskydende biogasmaengde m3 anvendes pd eksempelvis
gas/oliekedler, indtil motoraniaegget er kiart. Der vil s3ledes vaere et indtaegtstab i ca. 1 8r
lz=ngere ved at veelge dette alternativ sammenlignet med-alternativet med den korteste
etableringstid. I beregningerne for dette notat er dette mdtaegtstab medregnet som etable-
rmgsomkostnmger

Bygasigsningen

KE-bygas forventer, at der minimum kan tilsaettes ca. 27% biogas i bygasproduktionen,
hvorved biogasaftaget vil variere fra ca. 0,57 mio. Nm>/m&ned om vinteren til ca. 0,31 mio.
Nm3/maned om sommeren. Som beskrevet under afsnit 2 vil biogasmaengden til ridighed
vaere stigende over naeste ar og kan siledes ligge i omradet 0,40 - 0,66 mio. Nm3/mé&ned.
Der vil saledes, szrligt om sommeren, vaere 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 maengde
biogas omdannes og saelges til fjernvarme via gas/olie kedler. Figur 1 viser den afviste bio-
gasmangde, (som energimasngde) for hhv. scenarie 1 og 4. KE-bygas har oplyst at det er
en malszetning at gge det mulige biogasaftag over de kommende &r (b&de via pget bygas-
salg til eksempelvis erhvervskunder hgjere koncentration af biogas i bygas samt ved at un-
dersgge alternative brugsformal som f.eks. transport).
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Afvist biogas per maned
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Figur 1: Afvist energimangde (biogas) ved bygaslgsningen

Det er af KE—bygas vurderet at etableringstiden for biogas rensningsanlag og rerledning er
under 1 &r. KE-bygas har endvidere oplyst at projekteringen kan starte sa snart der er ind-
gaet aftale med LF. Ovnanlaegget er imidlertid klart nu, hvorfor den overskydende biogas-

mangde ma anvendes pd eksempelvis gas/ollekedler Der vil saledes veere et indteegtstab
ved at vaalge dette alternativ det forste 1 ar.

5.3 Naturgaslﬂsnlngen
DONG har oplyst at man ma afvise en vis maengde biogas s&fremt den maengde, som er til
radighed overstiger et bestemt niveau. S&ledes m& man, hvis 900 Nm3/h biogas er til radig-
hed, i en periode over ca. 1600 timer afvise 430.000 Nm?3/h. Som for bygaslgsningen tages
- der i beregningerne hgjde for dette ved i stedet at antage at denne masngde biogas omdan-

nes og szlges til fjernvarme via gas/olie kedler. Figur 2 viser den afviste biogasmaengde
(som energimasngde) for hhv. scenario 1 og 4.
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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 sndrede tilskudsord-
ning er endeligt vedtaget. Det kan siledes ga Va-1 &r fgr projekteringen startes. Endvidere
har DONG vurderet at etableringstiden for et biogas opgraderingsanlasg er godt 1 ar. Ov-
nanlaegget er imidlertid klart nu, hvorfor den overskydende biogasmaengde ma anvendes pé.
eksempelvis gas/oliekedler. Der vil s3ledes veere et indteegtstab i ca. 1 3r laengere sammen-
lignet med alternativet med den korteste etableringstid. I beregningerne for dette notat er
dette indteegtstab medregnet som etableringsomkostninger.

Samfundsgkonomi

Der er gennemfgrt en samfundsgkonomisk analyse af de 3 alternativer baseret pa Energisty-
relsens forudseetninger for samfundsgkonomisk vurdering af projekter indenfor energiomra-
det, udsendt i april 2011, I s3danne samfundsgkonomiske vurderinger indgar ogsd miljg-
hensyn. Der tages saledes hgjde for emission af CO,, metan, NO,, SO, og N,O. Resultatet
gives i nutidsvaerdi indenfor en tidshorisont pa 15 &r og med 5% i diskonteringsrente.

Vardien af vaﬁnen, der leveres til CTR, er beregnet ud fra en skgnnet marginal lastforde-
ling, hvor der er relativt hgjere andel af oliefyret spidslast og mellemlast fra de dampprodu-
cerende anlaeg. Elproduktionen prisszettes til den vaegtede Nordpool pris.

Der regnes saledes med felgende samfundsgkonomiske veerdi i beregningspriser af energien
fra Lynetten, inkl. veerdien af fortraengt CO, og andre skadelige stoffer mv.:

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

Den samfundsgkonomiske veerdi af biogassen beregnes derefter ud fra: .
Samfundsgkonomisk veerdi = beregningspriser af energien - omkostninger til anlaagsin-
vesteringer og drift

Der tages hgjde for hvorvidt den fulde maengde 'gas til rédighed kan afsaettes til eksempelvis
bygas og om det relevante anlaeg kan veaere klart nar gassen er til radighed.

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

Losningsalternativer Scenario 1 | Scenario 2 | Scenario 3 | Scenario 4

M

B“:; 700m¥h | 900m¥%h | 700 m%h | 900 m¥h
Y4 20,5% TS | 205%TS | 21,5%TS | 21,5%TS

Naturgas

Tabel 1: Beregninger af alternativer og scenarier

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

‘givet i Figur 3, hvor den samfundsgkonomiske veerdi af biogassen er angivet som funktion af

! "Forudsaetninger for samfundspkonomiske analyser p& energiomradet, abril 2011"
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den maengde biogas som er til rédighed. I Figur 3 angiver den grgnne kurve 'Bygas lgsning,
max' resultatet hvis KE-bygas kunne aftage hele den mangde som er til r%dighed, og den
lysebld kurve 'Naturgas lgsning, max' resultatet hvis DONG kunne aftage hele den maengde
som er til rédighed. ‘

Samfundsgkonomisk veerdi af biogas
Mio. kr. vs. maengde til radighed Nm3/h

e Motorlgsning

s Bygas l@sning

=== Bygas lgsning, max
=== Naturgas l@sning

= Naturgas lgsning, max

500 550 600 650 700 750 800 850 900

!
|
i
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1
}

ﬁghr-B: _“Séiﬁfu&dsdkonomiévk veerdi af i}iogiésis;ah';sdmi funktion af den meﬁgde
biogas som er til rddighed :

Det ses at bygaslgsningen ved lave maengder biogas til radighed (som det vil vaere tilfeeldet

i starten) er samfundsgkonomisk mest attraktiv. Nar mere biogas bliver til radighed for ud-

nyttelse mindskes forskellen til naturgas- og motorlgsningen. Endvidere ses det, at séfremt

KE-bygas finder mader at udnytte den fulde maengde biogas, er denne Igsning klart mest at-
traktiv.

Af resultaterne ses det, at maengden af biogas som er til r&dighed har stor indflydelse p3
samfundspkenomien for de undersagte alternativer for biogasudnyttelse. Bygaslgsningen
som i scenariet med lav biogasmaengde til rédighed klart er mest attraktivt, bliver sdledes
straffet for ikke at kunne aftage den fulde maengde nér der er meget biogas til rédighed.

KE-bygas har opIYSt at det er en malsaetning at gge det mulige biogasaftag over de kom-
mende ar. Det kan ske via gget bygassalg til eksempelvis erhvervskunder, hgjere koncen-
tration af biogas i bygas samt ved at undersgge alternative brugsformal som f.eks. trans-
port.

S&fremt det bliver muligt for KE-bygas at aftage den fulde maengde biogas som er il radig-
hed bliver bygaslgsningen afgjort mest attraktiv uafhzengigt af den mangde som er til ra-
dighed.
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Bilag: Samfundsgkonomi for de 4 scenerier
Central skon
Scenario 1: Nuvarende udrddning (700 m3/h), nuvaerende afvam;ing (20,5 %TS)

. Samfundspgkonomisk beregninG Methanindheld i biooas: 60%
2011 Forudsztninger markeret bi3t . Maengde produceret 700 Nm3/h
Motorlnsning Forbrug G/O kedler 140 Nm3/h
Total virkningsgrad Maengde biogas til salg 560 Nm3/h
CM vaerdi RS
Eiproduktion . . MWh 11.936 . :
Varmeproduktion til CTR MWh 13.411 [Farventet tiiskud til biogas ore/m3NGaeky, 0]
Anlazgsinvestering | motor mio.kr 13.5 [Naturgas pris Gre/m3NGaeky. 250]
Beregningspriser .

Veerdi af fortraengt varme | CTR middel kr/Mwih 157 G

Netto omk. varme ved biogaspris nul kr/Mwh -270 Methanindheld Yo 60%)

Nuvardigevinst ved gasmukar Brazndvaerdi M}/m3 21,53

Motor . . mio.kr -15,8] Brandveerdi MWh/1000m3 5,98

Driftsudgifter mic kr -5.4 Biogasproduktion . MWh/dr 29.337

Mistet salg under etabl. (1 &) mio.kr -11,2 Samfundsokanomisk forrentmng 5%

Netto veerdi af energipruduktion mio.kr 59 .4 Samfundsekonamisk annuitet 10,38

Nuvardigevinst ved biogassen mioc.kr 27 Nettoafgiftsfaktor 1,17

Samfundsek. vaerdl af biogassen kr/MWh 88 For selskabspkonomi: )

Faktorpriser Afskrivningsperiode ar 15

Vaerdi for samfundet af biogassen kr/MwWh 76 Nominel rente % 5%
Faktor pa g gaspris til flernvarme i 'Lyns’ 1,0

Bygaslasning med kedel om sommeren Forventet Max

Til bygas produktion mio. m3 1

Til bygas produktion MWhy8r 27.446 29.337

Til kedeldrift MWh/&r 1.891 0

Virkningsarad kedel %, 85%)|

Varmeproduktion til CTR MWh/&r 1.607|

Biogaslager (udgar) miokr

Ledningsania:g Lynetten-Raffinaderivej 2 mio.kr 5.2 5.2

Ombygning af produktionsaniaeg mio.kr 15 1,5

Rensningsfaciiiteter mio.kr i i

Boostersaniaeg mio.kr 1.0 1.4

Odorisering mio.kr 4

Invest iledning, rens og blanding mie.kr I, 8%

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

Driftsudgifter til rensning af biogqas Kr/tMwh 69 69

Beregningspriser

Veerdi af fortrazngt naturgas | kr/Mwh 354 354

veerdi af fortraengt varme | CTR sommer kr/MWh 67 67

Nuvardigevinst ved bygasproduktion

Biogaslager (udgar) mio.kr 0,0 0,0

Investiledning, rens og blanding mio.kr 111 -11,1

Driftsudgifter til rensning af biogas mio.kr -229 -24,4

Vaerdl af fortraengt naturgas mio.kr 100,8 107,8

Nuveardigevinst ved bygasproduktion mio.kr 67 72

Samfundsekonomisk veerdi af biogassen kr/MWh 235 235

Nuvezrdigevinst ved kedeldrift mio.kr 1

Samfundspkonomisk vaerd: af biogassen kr/Miith 67

Nuvzardigevinst ved biogassen | ait mio kr 68 72

Samfundsekonomisk vaerd! ar biogassen KrfMWi 224 237

Faktorpriser

Veerdi for samfundet af biogassen kr/MWh 191 203

Opgradering af biogas til naturgas til DONG Forventet Max

Biogas til opgradering mic. m3 4,91 4,51

Biogas tli opgradering Mwh 29.337 29.337

Til kedeldrift MWh/ér 2 0

Virkningsgrad kedel % 0,85

Varmeproduktion til CTR. Mwh/ar 0

Gasledning +trykforegning+odorisering mio.kr 10,5 10,5

Opgradering inkl kapitalomkostninger kr/m3 methan 0,84 0,84|0plyst af DONG og i DGC-notat: )

Opgradering inkl kapitalomkostninger krf/m3 biogas 0,50 0,50 Heraf CAPEX 45%

Mistet biogassalg under etabl.(1 3r): kr/m3 bidgas 0,05 0,05

Beregningspriser

Veerdi af fortreengt naturgas kr/Mwh 354 354
veerdi af fortrzzngt varme i CTR sommer kr/MWh 67 67,
Nuvaerdigevinst ved opgradering i

Drift og inv. i trykforogning, ledning m.m. mio.kr -15,6 -15,6]
Drift og investering til opgradering mio.kr -43,6 -43,6 CAPEX fuld skala anlaeg mDKK: 24,13
Veerdi af fortraengt naturgas mio.kr 107,8) 107,8|
Nuvardigevinst ved naturgasproduktion mio.kr 49 49
Nuveerdigevinst ved kedeldrift mio.kr 1] [+]
Samfundsekonomisk vaerd af biogassen kr/tdWh i
Nuvardigevinst ved biogassen i alt mio.kr 49 49
Samfundspkonomisk vaerd! af biogassen kr/MWh 160 160G
Faktorpriser :

Vardi for samfundet af bragasen kr/MWh 136 136

Side : 1 af4
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Centralt sken
Scenario 2: Forbedret udradning (800 m3/h), nuvaerende afvanding (20,5 %TS)

Samfundsgkonomisk beregninG Methanindhold i biogas: 60%
2011 Forudsatninger markeret bidt Maengde produceret 900 Nm3/h
Motorlgsning Forbrug G/O kedler 140 Nm3/h
Total virkningsgrad . Maengde biogas til salg 760 Nm3/h
CM veerdi 0,89

Elproduktion MWHh 16,198

Varmeproduktion til CTR MWh 18.200 |[Forventet tilskud til biogas” u_reMw._—Oi
Anlegsinvestering i motor mio_Kkr 14,5 [Naturgas pris Cre/m3NGezky. 250
Beregningspriser

Veerdi af fartraengt varme i CTR middel kr/MWh 157 ioga: 0. m

Netto omk. varme ved biegaspris nui kr/MWh =270 Methanindhold %
Nuvzrdigevinst ved gasmotor Breendvaerdi Ml/m3

Motor mio.kr -15,8 Breendvaerdi MWh/1000m3
Driftsudgifter mio.kr -7.4 Biogasproduktion MWh/ar

Mistet saig under etabl. (1 &r): mio.kr -15,3 Samfundsekonomisk forrentning

Netto veerdi af energiproduktion mio.kr 80,6 Samfundsegkonomisk annuitet

Nuvardigevinst ved biogassen mio.kr 42 Nettoafgiftsfaktor
|Samfundsok. veerdl af biogassen kr/Mwh 102 For seiskabsekonomi:

Faktorpriser Afskrivningsperiode &r 15
Vaerdi for sam fundet af biogassen kr/MWh 87 Nominel rente - Yo 6%
Faktor pa gaspris til fiernvarme i '‘Lyns' 1,0

Bygaslgsning med kedel om sommeren Forventet Max

Til bygas produktion mio. m3 :

Til bygas produktion Mwh/&r 31.055 39.812

Til kedeldrift MwWh/3r 8757 0

virkningsgrad kedel Yy 85% .

Varmeproduktion til CTR ‘ . Mwh/3r 7.444

Biogaslager (udodr) mio.kr

Ledningsanlaeg Lynetten-Raffinaderivej 2 mio.kr - T i

Ombygning af produktionsanlag mio kr

Rensningsfaciliteter mic.kr 1.8 1

Boostersanlag mic kr 1,0, 1

Odorisering mio.kr 0.2 0.3

Invest iledning, rens og blanding mio.kr 5

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

Driftsudgifter til rensning af biogas kr/MWh 69 &9

Beregningspriser

Veerdi af fortraengt naturgas kr/Mwh 354 354

Veerdi af fortrangt varme | CTR sommer kr/MWh 67 67,

Nuveaerdigevinst ved bygasproduktion

Biogaslager (udgar) mio.kr 0,0 0,0

Invest ¢ ledning, rens og blanding mio.kr ~11,1 -11,1]

Driftsudgifter til rensning af biogas mio.kr -25,9 -33,1

Veerd| af fortraengt naturgas mic.kr 1141 146,3

Nuvzerdigevinst ved bygasproduktion mio.kr 77 102

Samfundsokonomisk veerdi af biogassen kt/MWh 239 23%

Nuvardigevinst ved kedeldrift mio.kr 6

Samfundsokenomisk vaerdi af bicgassen kr/Mwh ¢

N digevinst ved biog i alt mio.kr 83 102

Samfundsekenomisk veerdi af biogassen krf/MWh 201 247

Faktorpriser .

Veerdi for sam fundet af biogassen kr/MWh 172 211

Opgradering af biogas til naturgas til DONG Forventet Max

Biogas til opgradering .| mio.m3 6,66 5,66

Biogas til opgradering - | MWh 39.812 39.812

Til kedeldrift | MWh/&- 0 0

Virkningsgrad kedel % 0,85

Varmeproduktian til CTR MWh/ar 8]

Gasledning+trykforogning+odorisering mia.kr 10,5 10,5

Opgradering inkl kapitalomkostninger kr/m3 methan 0,84 0,84{Cplyst af DONG 0g | DGC-notat: 0,B4
Opgradering inkl kapitalomkostninger kr/m3 biogas 0,50 0,50 Heraf CAPEX 45%

Mistet biogassalg under etabl.(1 ar): kr/m3 biogas 0,05 0,05

Beregningspriser

Vaerdi af fortraengt naturgas kr/MWh 354 354}

Vaerdi af fortraengt varme i CTR sommer kr/MWh 67, 67,

Nuvardigevinst ved opgradering

Drift og inv. i trykforagning, ledning m.m. mio.kr -16,7, -16,7|

Orift og investering til opgradering mio.kr -50,6 -50,8] CAPEX fuld skala anleeg mDKK: 24,13

Veardi af fortraengt naturgas mic.kr . 146,3 146,3

Nuvaerdigevinst ved naturgasproduktion mio.kr 79 79

Nuvaerdigevinst ved kedeldrift mio.kr 1] L]

Samfundsokonomisk vaerdi af bicgassen kr/MWh {

Nuvzerdigevinst ved biogassen | alt mio.kr 79 79

Samfundsekonomisk vaerdi af biogassen ko/Mwh 191 i91

Faktorpriser

Vaerdi for samfundet af biogassen kr/MWh 163 163

Side : 2 af4
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Centralt sken
Scenario 3: Nuvaerende udridning (700 m3/h), forbedret afvanding (>21,5 %TS)

Samfundspkonomisk beregninG Methanindhold i biogas: 60%
2011 Forudsestninger markeret bldt . Mangde produceret 700 Nm3/h
Motorlasning 2 Forbrug G/O kedler : 0 Nm3/h
Total virkningsgrad 8 Mangde biogas til salg 700 Nm3/h
CM veerdi 0,82
Elproduktion . MWh 14.919,
Varmeproduktion tit CTR MWh 16.763 [Forventet tilskud til biogas pre/m3NGaky. o]
Anlegsinvestering | motor mic.kr £ Naturgas pris @re/m3NGeky. 250]
Beregningspriser
Vaerdi af fortreengt varme | CTR middel Kr/MWh 157 loga I Dy 1
Netto omk. varme ved biogaspris nul xrimwh =270 Methanindhold 60 %
Nuvzerdigevinst ved gasmotor Brazndvaerdi Mi/m3 21,53
Motor mioc.kr -15,8 Breendveerdi MWh/1000m3 5,98
Driftsudgifter mig kr -6,8 _B_i_g_uasproduktion MWhjg‘i_[ 36.669
Mistet salg under etabl. (1 §r): mio.kr -14,1 Samfundsokenomisk forrentning 5%
Netto vaerdi af energiproduktion mio kr 74,3 . _1Ssamfundsgkonomisk annuitet 10,38
Nuveerdigevinst ved biogassen mio.kr : 38 Nettoafgiftsfaktor ) 1.17
Samfundsok. veerd af biagassen kr/MWh 99 For selskabsekonomi:
Faktorpriser _|Afskrivningsperiode ar 15|
Veerdi for samfundet af biogassen kr/Mwh 85 |Nomine| rente %% 6%
Faktor pa gaspris til flernvamme | ‘Lyns® 1,0
Bygaslgsning med kedel om sommeren Forventet  Max
Til bygas produktion mio. m3 .
Til bygas produktion ' MWh/ar 30.401 36.669
- | Tl kedeldrift Mwh/ir 6.269 0
virkningsgrad kedel % B5%| :
Varmeproduktion til CTR MWh/ar 5.328
Biogaslager (udgdr) mio.kr
Ledningsanizeg Lynetten-Raffinaderivej 2 mio.kr -
Ombygning af produktionsanlasg mio.kr 55
Rensningsfaciliteter mio.kr .
Boostersanlaeg . mio.kr )
Odorisering mio.kr 0,3 !
Invest i ledning, rens og bianding mio.kr 5
Driftsudgifter tif rensning af biogas kr/m3 bicgas 0,41 0,41
Driftsudgifter til rensning af biogas kr/MWh 69, 69
Beregningspriser
veerdi af fortraengt naturgas Kr/MWh 354 354
Veaerdi af fortreengt varme i CTR sommer kr/MWh 67 67
Nuvardigevinst ved bygaspreduktion
Biogaslager {udgdr) mio.kr 0,0| 0,0
Invest i ledning, fens og blanding mio.kr -11,1 -11,1
Driftsudgifter til rensning af bivgas mio.kr -25,3 -30,5
Veerdi af fortreengt naturgas mio.kr 117 134,7
Nuvzerdigevinst ved bygasproduktion mio.kr 75 93
Samfundsokonomisk veerdi af blogassen kr/Mih 239 239
Nuvzrdigevinst ved kedeldrift mio.kr 4
Samfundsokonomisk veerdi af bicgassen kr/twh €
Nuvardigevinst ved biogassen i alt mio.kr 80 23
Samfundsekonomisk vaerd) af brogassen kr/MWh 209 245
Faktorpriser .
Vaerdi for sam fundet af biogassen kr/MWh 179 209 |
Opgradering af biogas til naturgas til DONG _ " Forventet Max
Bicgas til opgradering mio. m3 6,13 6,13
Biogas til opgradering . Mwh 36.669 36.669
Til kedeldrift s Mwh/ar 0 0
Virkningsgrad kedel L 0,85
Varmeproduktion til CTR Mwh/8r 0
Gasledning +trykforagning+odaerisering mio.kr 10,5 10,5 5 I
Opgradering inkl kapitalomkostninger kr/m3 methan 0,84 0,B4|Oplyst af DONG og | DGC-notat: E]
Opgradering inkl kapitalomkostninger kr/m3 biogas 0,50 0,50 Heraf CAPEX 45%
Mistet biogassalg under etabl.{1 ar): kr/m3 biogas 0,05 0,05
Beregningspriser
Vzerdi af fortreengt naturgas kr/Mwh 354 354
Vaerdi af fortraengt varme 1'CTR sommer kr/MWh 6 67
Nuvardigevinst ved opgradering
Drift og inv. i trykforagning, ledning m.m. mio.kr -16,4 -16 4 .
Drift og investering til opgradering mio.kr -48,5 -48,5 CAPEX fuld skala anlaeg mDKK: 24,13
Vaerdi af fortraengt naturgas mio.kr 1347 134,7 -
Nuvzerdigevinst ved naturgasproduktion mio.kr . 70 70
Nuveerdigevinst ved kedeldrift mio.kr 0 ]
Samfundsekonomisk veerdi af biogassen kr/MWh )
Nuvardigevinst ved biogassen i alt mio.kr 70 70
Samfundsckonemisk vaerdi af biogassen Kir/MWh 183 183
Faktorpriser
Verdi for samfundet af biogassen kr/Mwh i57 isz
Side : 3 af4
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Centralt skon .
Scenario 4: Forbedret udradning (900 m3/h), forbedret afvanding (>21,5 %TS)

Samfundsgkonomisk beregninG Methanindhold i biegas: 60%

2011 Forudsatninger markeret biit + Mangde produceret 900 Nm3/h

Motorigsning Forbrug G/O kedler 0 Nm3/h

Total virkningsgrad : ¢ Mazngde biogas til salg 900 Nm3/h

CM veerdi i g

Elproduktion MWh 19.182

Varmeproduktion til CTR MWh 21.553 Forventet tilskud til biogas pre/m3NGaky. 0]

Anlaegsinvestering i motor - _mio.kr 3.5 Naturgas pris dre/mINGaeky., 250|

Beregningspriser

vazrdi af fortreengt varme i CTR middel kr/MWh 357 mio. m3

Netto omk. varme ved biogaspris nul ki/MWh =270 Methanindhold % 60%

Nuvardigevinst ved gasmotor Braendvaerdi M}/m3 21,53

Motor mio.kr 15,8 Braendvaerdi MWh/1000m3 5,98

Driftsudgifter mio.kr -8,7 Biogasproduktion MwWh/ar_ 47.146

Mistet salg under etabl. (1 &r): mio.kr -18,1 Samfundsgkonomisk ferrentning 55

Netto veerdi af energiproduktion mia.kr 95,5 Samfundsckonomisk annuitet 10,38

Nuvaerdigevinst ved biogassen mio.kr 53 Nettoafgiftsfaktor 1.1

Samfundsek. veerdi af biogassen ki /MWh 108 For selskabsokonomi:

Faktorpriser Afskrivningspenode ar 15

Veerdi for sam fundet af biogassen kr/MWh 92 Nominel rente % 6%
. Faktor pa gaspris til flernvarme | 'Lyns' 1 D'l

Bygaslgsning med kedel om sommeren Forventet Max

Til byaas produktion mic. m3 :

Til bygas produktion Mwh/ar 31.203 47.146

Til kedeldrift MWh/ar 15.943 0

Virkningsgrad kedel Yo 85%

Varmeproduktion til CTR MWh/ar 13.552

Bingaslager (udgar) mic.kr

Ledningsanlaeg Lynetten-Raffinaderivej 2 mio ke 5

Ombygning af produktionsanlzg mic.kr ” 3

Rensningsfaciiiteter mie ke 1 1,5

Boostersanlag mio.kr 0

Odorisering mio.kr (

Invest 1 ledning, rens og blanding mio.kr 5 5

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

Driftsudgifter til rensning af biogas kr/MwWh 69 69

Beregningspriser 5

Veerdi af fortreengt naturgas kt/MWh 354 354

Vaerdi af fortraengt varme i CTR sommer kr/MWh 67 67

Nuvzerdigevinst ved bygasproduktion

Biogaslager (udgdr) mio.ks 0,0 0,0

Invest i ledning, rens ¢g blanding mio.kr -11,1 -11,1]

Driftsudgifter til rensning af biogas mic.kr -26,0| -38,3

Veerdi af fortreengt naturgas mig.kr 114,7 173,2

Nuvaerdigevinst ved bygasproduktion mio.kr 78 123

Ssmfundsakonomisk vaerdi af biogassen kr/MWh 239 239

Nuveaerdigevinst ved kedeldrift mio.kr 11

Samfundsokonomisk vaerdi af biogassen kr/MWh 7

Nuvzerdigevinst ved biogassen | alt mio.kr 89 123

Samfundsekonomisk vaerdi af biogassen kr/Mwh 181 251

Faktorpriser

Veaerdi for samfundet af biogassen kr/MWh 155 215

Opgradering af biogas til naturgas til DONG Forventet Max

Biogas til opgradering mio. m3 7,45 7,88

Biogas til opgradering MWh 44.575 47,146

Til kedeldrift Mwhrhr i 2,571 0

Virkningsgrad kedel LS 0,85

varmeproduktion til CTR MwWh/r 2.186

Gasledning+trykforagning+odorisering mio.kr 10,5 10,5 3

Opgradering ink! kapitalomkostninger krfm3 methan 0,84 0,84|0Oplyst af DONG og i DGC-notat: !

Opgradering inki kapitalomkostninger kr/m3 biogas 0,50 0,50 Heraf CAPEX . 45%

Mistet biogassalg under etabl.(1 &r): kr/m3 biogas 0,05 0,05

Beregningspriser 3

Veerdi af fortraengt naturgas KriMwh 354 354

Vaerdi af fortreengt varme | CTR sommer kr/MWh 67| 67|

Nuvzerdigevinst ved opgradering

Drift og inv, i trykforagning, ledning m.m. . mio.kr -17,3] -17,6 ;

Drift og investering til opgradering mio.kr -53,8 -55,5 CAPEX fuld skala anlaag mDKK: . 24,13

Veerdi af fortraengt naturgas  mio.kr 163,8 173,2

Nuvzrdigevinst ved naturgasproduktion mio.kr 93 100

Nuvardigevinst ved kedeidrift mio.kr 2 1]

Samfundsokonomisk veerdi af bicgassen kr/Mwh 67 @

Nuveerdigevinst ved biogassen i alt mio.Kr 95 100

Samfundspkenomisk vaerds af biogassen kr/Mwh 153 205

Faktorpriser )

Vaerdi for samfundet af biogassen kr/Mwh 165 175

Side : 4 afa
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Udnyttelse af biogas fra Lynetten
Lynettefzllesskabet I/S (LF)
2011-10-10

Gert Schultz / Martin Hostrup

Baggrund
Formalet med dette notat er at belyse de selskabsgkonomiske for-
hold ved anvendelse af biogas fra Lynetten til produktion af bygas.

Antagelserne om maengder af biogas til rédighed samt generelle
forudsaetninger og forudsaetninger med hensyn til teknisk indret-
ning af anlaeg, afszetning af biogas m.v. er de samme som beskre-
vet i bilaget om de samfundsgkonomiske beregninger.

Selskabsgkonomi
Den selskabsgkonomiske analyse af bygaslgsningen er gennemfeart
under fglgende forudsaetninger:

Indtagter

Salg af varme:

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

Varme til CTR saelges i dag til en pris pa 40 kr/MWh i henhold til
den oprindelige kontrakt. Det antages, at varmen, som kommer di-
rekte fra biogassen i 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 ansl3et at varmen, der leveres til CTR, har en .

veerdi p& mellemn 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

Rambgli
Hannemanns Allé 53
2300 Kgbenhavn S

T +45 5161 1000
F +45 5161 1001
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Der er her foretaget beregninger for en varmepris p& 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 aftale og hvad
der forventes i en ny aftale (hhv. 40 og 200 kr/MWh) er at den gamle aftale rummer mulig-
hed for b8de varmesalg og -kgb til samme afregningspris. Det vurderes at det ikke vil veere
ngdvendigt at have mulighed for varmekgb fremover.

Naturgaspris:
Prisen pa naturgas indgdr i salgsprisen for biogas.
Tilbuddet fra Kgbenhavns Energi A/S Bygas (KE-bygas) er bygget op pa fglgende made:

LF salgspris = Naturgas pris + Biogastilskud — omkostninger (eks. rensning og ledning)
Alternativt kan man lade nat‘urgasprisen felge markedet.

DONGs erhvervspris for naturgas var i juni maned 2010 ca, 2,75 kr/Nm?® naturgasaskvivalent
og 13 i august mé&ned 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 ovennzevnte formel og vil bl.a. afthaenge af til-
skuddet for biogas, som i beregningen er sat til 2,78 kr/Nm?* naturgasaekvivalent. Prisen pa
biogas forventes at kunne blive mellem 4,6 - 5,1 kr /Nm® naturgasaekvivalent alt efter hvil-
ken naturgaspris som benyttes.

Udgifter

Udagifter til etablering og drift er indregnet baseret pa de oplysninger og estimater som har
veeret tilgaengelige. For etableringsomkostningerne er der regnet med en afskrivningstid p3
15 &r og en nominel rente p8 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.

Scenario 2

Lgsningsalternativ Scenario 1 Scenario 3 | Scenario 4
‘ B 700 m3/h 900 m3/h 700 m*/h 900 m3/h
vo 20,5%TS | 20,5%TS | 21,5%TS | 21,5%Ts

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

Tabel 1: Beregninger af alternativer og scenarier
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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 fgrste driftsar er angivet som funktion
af den maengde som er til radighed.

Selskabsqskonoml
| MIO kr/ar vs. maengde til radighed Nm3/h
Mio. ke/4r Gasprls (2 5 kr/Nm3), ny CTR pris

=== Bygas |psning

3 i e e S e g o PRy
f === Bygas I@sning, max
e = — =
| i
o 1 4 p— I U S

1 i
T R
; 500 600 - 700 800 800 Nm3/h
L

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

Indteaegten fra biogas kan saledes for Lynettefeellesskabet I/S (LF).komme taet pd 9 mio. kr.
om aret alt afhaengig af den benyttede naturgaspris (gren graf pa Figur 2).

3/6




18.10.2011 09:56

RAMBGLL ' ENERGI & KLIMA

s i . - ) . .-
' Selskabsgkonomi:

Mio kr/ar vs. maengde til radighed Nm3/h
Gaspris (3 kr/Nm3), ny CTR pris

| Mio. krfar |
|
10. == s S—" - = ———— T
9
8 i
7 |
| |
6 | E
5 j |
S e S S e e s Bypas l@sning j
3 { e e e e === Bygas |gsning, max i
2 = T N e R i g
!
I A e - e l
| D L" & S Bz A e B e B g —— -t I
500 600 700 800 900 1
!
|

bess SRS CUUUN. T IS LSS USSR S S A

Figur 2: Selskabsgkonomi, gaspris = 3 kr/Nm?
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Bilag: Selskabsgkonomi for de 4 scenarier

" |Til bygas produktion
Fkvivalent naturgasmangde
Til bygas produktien

Til kedeldrift

Virkningsgrad kedel
Varmeproduktion til CTR

Salgspris CTR, subst. pris inkl afgift
Opgradering/rens
Kostbaseret biogas pris iht. KE
Forventet tilskud til biogas iht. KE
Afregningspris i alt ab Lynetten

Salg biogas til KE
Tilskud biogas fra salg til KE
Salg til CTR

Veerdi af biogassen
Veerd) af biogassen

|Veaerdi af biogassen

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

mio. m3

mio.m3Ngazkv 2,495 2,495 2,495 2,495 2,667 2,667
MWh/ar 27.446 27.446 27.446 27.446 29.337 29.337
MWh/&r 1.891 1.891 1.891 1.891

% 85% 85% 85% 85%
Mwh/3r 1.607 1.607 1.607 1.607
kr/MWh

kr/m3 biogas 0,55 0,55 Q.56 0,55 2,55 0,55

kr/m3NGaekv. 1,49 1, 99 1,49 1,99 1,49 1,99

kr/m3NGakv. ) C 0 0 o

kr/m3NGaskv. 1,49 1,99 1,49 1,99 1,49 1,99

1000 kr/ar 3.717 4.965 3717 4.965 3974 5.307
1000 kr/ar 0 0 0 0 0 0
1000 kr/ar 64 64 321 321 0 0
1000 kr/ér 3.782 5.029 4.039 5.286 3.974 5.307
ke/MWhH 129 171 138 180 T35 181
ki/m3 biogas 0.8 1,0 0.8 LT 0.8 Jiit

4,590
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Til bygas produktion
FEkvivalent naturgasmaengde
Til bygas produktion

Til kedeldrift

Virkningsgrad kedel
Varmeproduktion til CTR

QOpgradering/rens

Kosthaseret biogas pris iht. KE
Forventet tilskud til biogas iht. KE
Afregningspris i alt ab Lynetten

Salg biogas til KE
Tilskud biogas fra salg til KE
Salg til CTR

Verdi af biogassen
Veerdi af biogassen

Veerd: af biogassen

Salgspris CTR, subst. pris inkl afgift

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

mio. m3 5,193 5,193 5,193 5,193 6,658 6,658
mio.m3Ngaekv 2,823 2,823 2,823 2,823 3,619 3,619
Mwh/8r 31.055 - 31.055 31.055 31.055 39.812 39.812
MWh/3r 8.757 8.757 8.757 8.757
% 85% 85% 85% | 85%
MWh/&r 7.444 7.444 7.444 7.444
ke/Mwh “
kr/m3 biogas 0,53 0,52 0.53 0,53 0,52 0,53
kr/m3NGaky. 1,52 2,02 1,52 2,02 1,52 2,02
Kr/m3NGaeky. ) 1] 0 0 0 0
Kr/m3NGaekv. 1,52 2,02 1,52 2,02 1,52 2,02
1000 krfar 4.290 5.702 4.290 5.702 5.500 7.310
1000 kr/&r 0 0 0 0| 0 0
1000 kr/ér 298 298| 1.489 1.489 0 0
1000 kr/&r 4.588 6.000 5.779 7.191 5.500 7.310
kr/MWh Hi15 151 145 181 138 184
kr/m3 biogas 97 0,9 0.9 1t 0,8 41
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Til bygas produktion
fEkvivalent naturgasmaenagde
Til bygas produktion

Til kedeldrift

Varmeproduktion til CTR

Salgspris CTR, subst. pris inkl afgift
Opgradering/rens )
Kostbaseret biogas pris iht, KE

Afregningspris i alt ab Lynetten

Salg biogas til KE
Tilskud biogas fra salg til KE
Salg til CTR

Veerdi af biogassen
Veerdi af biogassen

Veerdh af blogassen

virkningsgrad kedel————————

Forventet tilskud til biogas iht. KE

Centralt skegn
Scenario 3: Nuvarende udrddning (700 m3/h), forbedret afvandmg (>21, 5 %TS)

mio, m3

5,084

5,084] .

5,084

ENERGI & KLIMA

mio.m3Ngakv 2,764 2,764 2,764 2,764 3,334 3,334
MWh/ar 30.401 30401 30.401 30.401 36.669  36.669
MWh/ar 6.269 6.269 6.269 6.269

— o B5%--————85%) 85%  —— - B5%

MWh/&r 5.328 5.328 5.328 5328

kr/MWh __
kr/m3 biogas 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
| kr/m3NGaeky. 1,51 2,01 1,51 ' 2,01 1,51 2,01
kr/m3NGaekv. 0 0 0 0
kr/m3NGaskv. 1,51 2,01 1,51 2,01 1,51 2,01
1000 kr/ar 4,186 5.568 4.186 5.568 5.050 6.716
1000 kr/8r 0 0 0 0 g - 0
1000 kr/ar 213 213 1.066 1.066 0 0
1000 kr/&r 4.399 5.781 5.252 6.634 050 6.716
kr/MWh 120 158 143 181 138 183
kr/m3 biogas 0,7 0,9 0,9 1,1 0.8 157

Til bygas produktion

Centralt skgn
Scenario 4: Forbedret udrddning (900 m3/h), forbedret afvanding (>21,5 %TS)

5,218

5,218

mio. m3 5,218 i 7

Ffkvivalent naturgasmazngde mio.m3Ngaekv 2,837 . 2,837 2,837 2,837 4,286 4,286
Til bygas produktion MWh/&r 31.203 31.203 31.203 31.203 47.146  47.146
Til kedeldrift MWh/3r 15.943 15.943 15.943 15.943

Virkningsgrad kedel % 85% B5%)| 85% 85%)

Varmeproduktion til CTR MWh/ar 13.552 13.552 13.552 13.552

Salgspris CTR, subst. pris inkl afgift kom0 R G SR SR SR

Opgradering/rens kr/m3 biogas ' 0,53 0,53 0,52 0,53 0,53 D,53
Kostbaseret biogas pris iht. KE kr/m3NGaekv, 1,52 2,02 1,52 1,52 2,02
Forventet tilskud til biogas iht. KE kr/m3NGaekv, Q Lt} Q 0 o
Afregningspris i alt ab Lynetten kr/m3nNGaeky, 1,52 2,02 1,52 1,52 2,02
Salg biogas til KE 1000 kr/far 4.314 5732 4.314 5.732 6.518 8.661
Tilskud biogas fra salg til KE 1000 kr/&r 0 0 0 0 0. 0
Salg til CTR 1000 kr/ar 542 542 2.710 2.710 0 0
Vaerdi af biogassen 1000 kr/&r 4,856 6.274 7.024 B.442 6.518 8.661
Veaerd af biogassen Kr/MWh 103 R 149 179 138 184
Veerdi af biogassen kr/m3 biogas 0,6 0.8 0.9 1,1 0,8 4.1

6/6



18.10.2011 09:56 @

MODT. BL
% 4 FEB, 2018

Principaftale: Levering af biogas fra Lynetten til KE

Mellem parterne:

Lynettefaellesskabet 1/S (herefter kaldet LF) & f ). b y | Sagsbeh: spe |
Refshaleve] 250 : (9.25,00 |Sagshen: ; "
1432 Kebenhavn K, [T A8 X |KR SJ X
CVR: 16656240 g Sy —
°g JKG [ BA v P
KE Bygas A/S (herefter kaldet KE) AL 7 12c Jw-
c/o Kebenhavns Energi, i e e
Drestads Boulevard 35 b TV TL
2450 Kebenhavn S.

- CVR: 26085799

er der dags dato indg8et falgende prlhdpaftale for samarbejdet.

§1. Baggrund
I forbindelse med idriftsaetteise af LF's nye ovnanlaeg pa Lynetten vii der fra medio 2011 veere et
overskud af biogas, som Ikke laengere skal benyttes som stettebraendsel for siamforbraending.

KE er interesseret | aftage overskydende biogas fra LF, idet man gnsker at benytte dette som et
ikke fossilt aiternativ til naturgas | forbindelse med produktion af bygas.

Parterne bekraefter hermed, at man er blevet enige om at indgé en aftale for levering og afregning
af biogas fra LF til KE (herefter betegnet Gasleveringsaftalen). I Gasleveringsaftalen aftales blandt
andet neermere om aftaleperiode og opsigelighed, model for prisberegning og betalingsbetingelser,
meengde, kvalitet, tryk, dagsprofiter, méling, leveringsgarantier og leveringssted.
Gasleveringsaftalens indg8else er betinget af, at de ngdvendige myndlghedsgodkendelser kan
opnds, herunder godkendelse af projektforsiag efter varmeforsyningsioven.

Parterne er enige om, at principaftalen skal suppleres af Indg8else af Gasleveﬂngsaﬂ:alen,
lejekontrakt for areal til brug for anlaeg og ledninger, aftale om ret og pligt vedrgrende npdvendige
anleeg i henhold til projekiforslag, og at denne principaftale er betinget af samtlige af disse aftalers
indg8else, herunder af at de ngdvendige myndighedsgodkendelser for aftalerne opnés,

Parterne er enige om, at der ikke pabegyndes anlaegsarbejder af hverken biogasaniaeg elier
ledningsfering, farend ovennzevnte aftaler er indgéet. ; :

Neerveerende principaftale er gaeldende indtil datoen for Gasleveringsaftalens ikrafttraeden, hvorefter
den bortfalder uden at parterne i den anledning kan gore krav geeldende mod hinanden.

e
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§2. Omfang

Denne principaftale ornfatter placering, projektering, installation og drift af alte ngdvendige anlaeg,
ror og tekniske Installationer, som det vil vaere pdkraevet at etablere for, at KE kan foretage den
npdvendige oplagring, rensning og behandling af den blogas, som leveres fra LF's renseanlzeg pé
Lynetten,

§ 3. Beliggenhed of anleeg til gasrensning og ledninger

Til rensning, oplagring og behandling af biogas opfares og Installeres en raekke ngdvendige anlaeg,
rer og tekniske installationer. Disse vil vaere beliggende p8 LF's grund, og deres placering
fastieegges | feellesskab af parterne.

Arealets sterrelse skal give plads til et anlzeg af en henslgmméssig driftsstarreise. Stprrelsen af
arealet fastszettes ved opmdling foretaget af landinspektpr ved pabegyndelse af anlzeggets
etablering.

Til sikring af KE's rettigheder tinglyses en deklaration herfor p& matr. nr. 577 Christianshavns
Kvarter, Kgbenhavn, ;

KE betaler LF leje for benyttelse af det areal hvorpd anlaegget til behandling af biogas er placeret,
Retningslinjer og betingelser herfor fastiaegges | lejeaftalen.

§ 4. Leveringsforhold og blogasmangder

LF leverer blogas fra Renseanlaeg Lynetten | maengder og af en kvalltet som fastsat i
Gasleveringsaftalen, Parterne giver med narvaerende principaftale tilsagn om at ville arbejde
konstruktivt mod at sikre, at Gasleveringsaftalen vil blive udfeerdiget sﬁledes, at den foreligger
underskrevet af parterne senest 1. maj 2011,

§5. Grenseflader ‘

LF opsztter en afregningsmaler efter kravspeclfikation opstiliet af KE, og med en placering som
fastizegges | faellesskab af parterne, Naermere vilkér om mSIer og maling aftales i
Gasleveringsaftalen.

KE projekterer, opstliler og driver alle ngdvendige enlaeg efter leveringsgreensen,

Hver part overviger Isbende og til enhver tid driften af egne anlag.
§6. Afregningsprincip
Prisen ansaettes til det KE sparer ved mindre indkeb af naturgas.

Formlen som benyttes ved afregning af biogas skal vaere:

LF salgspris = Naturgaspris ~ produktionsomkostninger.

LF salgspris er prisen for biogas omregnet til naturgasaskvivalenter,

4



18.10.2011 09:56 oy

RAMBOLL

Naturgasprls er KE's m&nedlige indksbspris pr. m3 for naturgas til bygasproduktion inklusive
betaling for transport af gassen, herunder betaling for lager og ngdforsyning.

Produktionsomkostninger Inkluderer driftsomkostninger til rensning af biogassen, forrentning og
afskrivning af investeringer | anleeg og ledninger, leje af grund, samt gvrige etablerings- og
driftsudglfter, der er npdvendiggjort af biogasleverancen.

Tilskud tii biogas tiifalder LF og Indg3r ikke i formlen,

Detaljerede prisvilkdr, herunder forrentningsprocent og afskrivningsvilkdr, aftales naermere |
Gasleveringsaftalen med anglvelse af regneeksempel,

§7. Force majeure og tvistebehandling

Viikér om force majeure og tvistebehandling aftales | de efterfeigende aftaler. Parterne er enige om,
at der er omstzendigheder, der skal betegnes som force majeure. Parterne er enige om, at
udgangspunktet for enhver tvisteigsning er en direkte dlalog.

§8. Forpligtelser, samarbejdsformer og overordnet tidsplan
Gennemfgrelse af naervaerende principaftale sker efter de aftaler og den forst3else meilem parterne
der fremg8r af referat af mgdet den 2. november 2010, §f. bilag 1.

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

Samarbejdet og gennemfareisen af projektet koordlnerés_ pé styregruppe- og projektmader med
deltagelse af relevante medarbejdere og repraesentanter for parterne. Hypplgheden af styregruppe-
og projektmpderne fastszettes af parterne.

Der udarbeides referat af medeme, hvoraf det fremgér, hvilke beslutninger og aftaler der er indg3et
samt hvem der er ansvarlig for udfpreise af arbejdsopgaver i forbindelse med projektets.
gennemfarelse,

Disse referater af mpderne er bindende for parterne,

§9. Principaftaiens opher

Principaftalen er gaeldende Indtil datoen for Gasleveringsaftalens ikrafttraeden, hvorefter den
bortfalder. Har parterne ikke aftalt Gasleveringsaftalens ikrafttraeden senest 31,12,2012 bortfalder
principaftalen. Parterne kan Indtil tidspunktet for indg3else af Gasleveringsaftalen opsige
principaftalen med 6 méneders varsel.

Parterne kan ikke gere krav galdende mod hinanden | anledning af principaftalens opher, hvis
ophersgrunden er en af ovenstiende,
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§ 10. KE‘s omkostninger tll udarbejdelse af projektet [ projektfasen

KE registrerer lsbende de eksterne omkostninger tii udarbejdelse af projektet. Regnskab over de
eksterne omkostninger foreleegges lsbende pd styregruppe- og projektmsdeme. KE's interne
omkostninger tll udarbejdeise af projektet afholdes som en investering | egen udbygning af know
how om blogas, og som led | opfyldelse af milsztningen om en COz-neutral bygasforsyning.

S8fremt der ikke bliver indg3et en Gasleveringsaftale, baerer hver part alle egne omkostninger |
forbindelse med forarbejderne til projektet og indtil tidspunktet for opher af samarbejdet mellem
parterne.

Vil @lﬂ&w

Astrid Birnbaum, KE Bygas A/S

Bilag 1 Referat af 2. november 2010
Bilag 2 Overordnet tidsplan
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