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Forord

| foreliggande studie genomfors en projektanalys som behandlar I6nsamheten i att investerai
gardsbaserad biogasproduktion for kraftvarme pa Wapno. Studien har genomforts i samarbete
med Wapno och institutionen for ekonomi vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Studien utgor
mitt examensarbete pa agronomprogrammet med inriktning foretagsekonomi. Jag vill tacka
allaberdrda personer som har medverkat till att gora denna studie mojlig. Framfor alt vill jag
tacka L ennart E Bengsson pa Wapno som visat engagemang och delat med sig av tillgangligt
material. Jag vill &gna ett tack till personalen pa JTI och framférallt till Mats Edstrom som har
vaglett mig igenom komplexiteten av Biogas. Sist vill jag tacka min handledare, professor
Hans Andersson som med ett stort engagemang har stéttat mig genom hela arbetets gang.

Jorgen Svensson

Uppsala mars 2007



Abstract

Biogasis a gaseous fuel, rich in methane, produced through a biological route in an anaerobic
digester. A gas engine generates combined heat and power, which can be used at the farm to
reduce energy cost. The process also generates a digestate, with better utilization of nutrient
compared to cattle manure.

The aim of this study is to analyze the profitability of afarm-scale biogas plant for combined
heat and power (CHP) at Wapnd. Wapna is an agriculture company located in the southern
part of Sweden. Today there are about 1000 dairy cows, 1600 hectare of farmland and a dairy
plant. Nearly half of the farmland is organicly cultivated. The substrates for the digester are
produced at Wapno and are calculated to 30 000 ton of liquid manure, 300 ton of ley crops
and 70 ton of milk.

The method in this study is based on the Net Present Value model. An investment calcul ation
has been made over 20 years. Three different areas have been analyzed; energy, cash crop
farming, cost of labor and maintenance. The discounted sum from all areas has been
compared with the total investment cost.

The total investment cost for aturnkey biogas plant is calculated to 11, 6 *10 ° SEK. The
internal rate of returnis 2,7 percent when the heat is excluded. There are great opportunities
to use the heat from the CHP for pasteurization of milk in the dairy plant. Thiswould reduce
the electricity costs and get a positive net present value. Including a 30 percent subsidy the
investment generates a higher net present value and the modified pay-off period will be 10, 3
years.

Heat to Dairy 30 % Substitutes +
Investment Base 30% Subsidy plant heat to Dairy plant
Cost of investment SEK 11 612 000 8 128 400 11 832 000 8 282 400
NPV (6% rate) SEK -2 864 921 618 679 1423 396 4 972 996
IRR % 2,7 6,94 7,44 12,78
Pay-off Yr 15,6 12,4 11,9 7,1
Modified Pay off Yr >20 17,1 16 10,3

The analysis also shows that the efficiency from the gas engine isimportant for the internal

rate of return. If the efficiency of electricity production increases from 34 to 38 percent, the
gas engine generates more electricity per year. Thisimprovement in efficiency doubles the

internal rate of return.

Key terms. Farm-scale, Biogas, Energy production, Investment
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Sammanfattning

Ur miljésynpunkt & produktion av fornyelsebar energi ett alternativ till att delvis ersétta
fossila branslen och minska luftféroreningarna. Vid rétning av stallgodsel och andra substrat
kan metan utvinnas vilket via en gasmotor vidareforadlas till varme och €l. Dessutom erhdlles
rétrester som &r ett nagot mer effektivt kvavegodselmedel &n stallgodsel vilket darmed
forbattrar vaxternas kvaveutnyttjande. Samtidigt minskar risken for amoniakavgang och
nitratlackage.

Syftet med foreliggande studie &r att utifran ett foretagsekonomiskt perspektiv analysera de
ekonomiska forutsattningarnai att investerai gardsbaserad biogasproduktion for kraftvarme
palantbruksforetaget Wapno. Foretaget bestar av flera verksamhetsgrenar déar mjolk & en
huvudgren. Driftsinriktningen pa garden & mjolkkor, eget gardsmejeri, skog och vaxtodling. |
dag finns det 1000 kor pa garden men ambitionen &r att & 2010 skall besattningen uppgatill
1400 mjolkkor. Foretaget brukar ungefar 1600 hektar akermark dar knappt halften av
jordbruksarealen odlas ekol ogiskt.

Studien grundas pa de resurser och forutsattningar som idag finns tillgéngliga pa Wapno.
Dettainnebar att analysen endast beaktar substrat som produceras pa garden i form av
stallgbdsel, spillmjolk och grovfoderspill.

Modellen grundas pa nuvardesmetoden dar samtliga betal ningsstrommar fran respektive
modul diskonterastill & noll. Tre olikamoduler (Energi, Vaxtodling samt Drifts- och
underhdlskostnader) utvecklas for att analysera de ekonomiska konsekvensernainom
respektive modul. K ostnaden for grundinvesteringen har beréknats utifran information fran en
aerforsdjarei Tyskland.

Grundinvesteringens kostnad beraknas uppgatill 11,6 miljoner kronor. Vid ett
investeringsalternativ dér enbart el utnyttjas och dverskottsvarmen kyls bort, erhdlls en
avkastning pa det investerade kapitalet med 2,7 procentenheter.

Varme till  30% Stéd + Varme
Investeringsalternativ Grundalternativ  30% Stéd Mejeri till Mejeri
Investeringskostnad Kr 11612000 8128400 11832000 8 282 400
Nuvérde (6% kalkylranta) Kr -2 864 921 618 679 1423 396 4972 996
Internranta % 2,7 6,94 7,44 12,78
Aterbetalningstid (enkel) Ar 15,6 12,4 11,9 7,1
Aterbetalningstid (modifierad) Ar >20 17,1 16 10,3

Analysen visar att Wapno bor understka mojligheterna att utnyttja dverskottsvérmen som
bildasi samband med biogasproduktionen. Det &r inte foretagsekonomiskt forsvarbart att kyla
bort dverskottsvérmen eftersom denna kan utnyttjastill att ytterligare reducera foretagets
elkonsumtion. Det basta alternativet ar att utnyttjavarmen i mejeriet vid pastorisering av
mjolk. Eftersom denna process |0per dygnet runt kan kontinuerlig avséttning av varmen
erhdllas. | kombination med ett 30 procentigt investeringstod ar investeringen aterbetald efter
cirka 10 &r och sdledes ett forhallandevis |6nsamt projekt.

Nyckelord: Gardsbaserad, Biogas, Elproduktion, Kraftvarme, Investeringskalkyl
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

De svenska lantbruksféretagen har upplevt vasentliga forandringar under det senaste
decenniet. Till f6ljd av 6kade produktionskostnader och lagre avrakningspriser har
utvecklingen lett till farre gardar samtidigt som brukningsenheterna blivit storre.
(Jordbruksstatistisk arsbok, 2005). Dagens lantbruk soker nya produktionsgrenar for att
forbéttra lonsamheten i verksamheten. Biogas &r en tankbar produktionsgren for det framtida

svenska lantbruket (www.sbgf.se, 2006).

Biogas bildas da organiskt material bryts ned mikrobiologiskt under syrefria miljoer. Detta
sker naturligt i t ex mossar, sumpmarker och i vommen hos idisslare. Gasen bestar
huvudsakligen av metan och koldioxid men innehdller &ven sma mangder av svavelvéte och
amoniak. Under kontrollerade forhallande utnyttjas mikroorgani smernas férmaga att
omvandla organiskt material till fornyelsebar energi i form av metan. (Thyselius 1982). Den
energirika metangasen kan med hjép av olika teknik vidareforadlasttill el, varme samt
fordonsbrangle. Rotresterna som bildasi samband med metanbildning fungerar utmérkt som
godselmedel eftersom restprodukten innehaller en hogre andel nitratkvave an vanlig godsel
(Thyselius, 1982). Till foljd av denna process behdver mindre mangd stallgddsel spridas
vilket minskar néringslackaget och évergbdningen i §6ar och vattendrag.

Idag finns ett tiotal gardsbaserade biogasanlaggningar i Sverige. | Tyskland daremot finns det
dver 4000 gardsbaserade anlaggningar. En forklaring ar bland annat ett hogre el pris samt att
tyska staten subventionerar delar av utbyggnaden av fornyelsebar energi (Edstrém, Nordberg,
2004). Den teoretiska biogaspotentialen i Sverige berdknastill i storleksordningen 17 TWh
per ar dér drygt 80 procent av potentialen aterfinns inom lantbruket i form av halm, godsel,
blast och vallgrodor (www.sbgf.se 2006).

Wapno AB- (benamns senare Wapnd), ar belaget 5 km utanfor Halmstad. Foretaget bestar av
flera verksamhetsgrenar dar mjolk & en huvudgren. Driftsinriktningen pa garden & mjolkkor,
eget gardsmejeri, skog och vaxtodling. | dag finns det ca 1000 kor pa gérden men ambitionen
&r att ar 2010 skall besittningen uppgatill 1400 mjolkkor. Detta ska ske framst genom egen
rekrytering. Foretaget brukar ungefar 1600 hektar akermark dar knappt halften av
jordbruksarealen odlas ekologisk. Ar 1998 byggde Wapno ett eget gérdsmejeri dar mjolken
foradlas till olika mejeriprodukter for att sedan distribuerastill forsaljning i livsmedel sbutiker
runt om i Halland. Foretaget drivs utifran ett ”Wapno-koncept” vilket innebér att de vill
utnyttja de resurser och méjligheter som finns pa garden for att producera och foradlalokala
livsmedel samt varnaom miljén i form av ett miljomedvetet lantbruksféretag. Forutom
mejeriprodukter sédljs aven ekologiskt vetemjdl. (Bengtsson, pers. medd., 2006)

1.2 Biogas

Biogas bildas da organiskt material bryts ned mikrobiologiskt under anagroba (syrefria)
forhallanden. Gasbildningen &r ett resultat av flera olika bakteriegruppers angrepp pa det
organiska materialet. FOr att processen ska fungera maste ett nara samarbete ske mellan de
olika bakteriegrupperna (Thyselius,1982).


http://www.sbgf.se

Nedbrytningen till biogas kan delasin i fyra steg dér det forsta steget sker med hjalp av
hydrolyserande (spjalkande) bakterier, figur 1. De bryter ned kolhydrater, protein och fett till
enkla sockerarter, aminosyror och langre fettsyror. Nedbrytningen fortsétter sedan till korta
organiska syror, t.ex. myrsyra och &tiksyra. Vid sammatillfalle bildas ocksa vatten, koldioxid
och vétgas. Under nasta steg bildas metan pa tva sétt, del's av vétgas och koldioxid, dels av
organiska syror, med hjalp av de metanbildande bakterierna. (Jarvis, 1996).

Organiskt material
Hydrolys Proteiner, kolhydrater, fetter

A 4
Syrabildning L 6sliga organiska foreningar
Aminosyror, enkla sockerarter, langre fettsyror

A 4

I ntermediara produkter
Fettsyror, alkoholer

A 4 \4

Attiksyrabildning Vétgas och koldioxid Attiksyra

A 4

M etanbildningssteg Metan och Koldioxid

Figur 1. De olika stegen i biogasprocessen (Jarvis, 1996).

Det &r viktigt att kvavehalten och pH-véardet halls balanserad for att inte stora de
metanbildande bakterierna (Jarvis, 1996).

1.2.1 Biogasens sammansattning

Biogasens huvudsakliga bestandsdelar & metan och koldioxid. Dessa halter kan variera
beroende pa samansattningen av jasningsmaterial et, utrétningsgraden, torrsubstanshalten och
rétningstemperaturen. Metanhalten kan variera mellan 50 och 65 volymprocent och
koldioxidhalten mellan 25 och 40 volymprocent, se tabell 1. Forutom metan och koldioxid
innehdller biogasen &ven sma mangder av kolmonoxid, vétgas, kvave, syrgas och svavelvéte.
(Thyselius, 1982)



Tabell 1. Biogasens sammanséttning (Thyselius, 1982)

Amne Kemisk formel Volymprocent
Metan CH, 50-60
Koldioxid CO; 25-40
Kolmonoxid CO 0-0,3
\Vatgas H, 0-3,0
Kvéavgas N, 1-5,0
Syrgas O, 0-0,5
Svavelvate H,S 0,05-1,5

M etangasen utgor rotgasens energirika och brannbara bestandsdel, dess effektiva varmevéarde
ar 35,3 MJIm® eller 9,8 kWh/m® (Thyselius, 1982), vilket ungefar motsvarar energivardet i en
liter olja (Edstrom, Nordberg. 2004).

1.2.2 RoOtningstemperatur

De tva vanligaste temperaturintervallen vid industriell rétning kallas for mesofil och termofil
rétning, tabell 2. Ju hégre rotningstemperatur desto snabbare sker nedbrytningen av det
organiska materialet, samtidigt blir processen mer storningskanslig. (Thyselius, 1982) Mesofil
rétning & den vanligaste processen idag. (Lantz, 2004)

Tabell 2. De olika temperaturintervallen vid industriell rétning (Thysdlius, 1982)

Temperaturomrade Uppehallstid Belastning
Mesofil  (37°C) 15-25 2-4kg VS/(m®*d)
Termofil  (55°C) 10-15 5-8kg VS/(m3*d)

1.2.3 Belastning och Uppehallstid

Belastningen anges vanligtvisi antal kg organiskt material per m® rétkammarvolym och dygn,
(kg VS/m**dygn). Belastningen & den mangd organiskt material som per tidsenhet férsin i
rétkammaren. En for hog belastning av organiskt material kan medfora att rétningsprocessen
avstannar och metanbildningen upphor. (Thyselius, 1982) Okad halt av organiska syror leder
till ett fallande PH-varde som i sin tur hammar de metanbildande bakterierna (Jarvis, 1996).

1.2.4 Anlaggningen
Figur 2 visar en gardsbaserad biogasanl aggning som bestar av flera komponenter. Féljande
avsnitt refereras fran (Edstrém, Nordberg, 2004).



Membrantak

Membran \— Luﬂflé&ct Biogas till anvandnin
Blandnings- ~ Luft “‘“\%} 9 g
. behallare [ —
Godsel Macerator Bio 7
gas
Energi- Skruvpump v
groda ] Omrdrare,
rotkammare
.__—-—IJ'I-E- L .
L Skruv-
Aviall | |sees| pump J N Pump
“._-7| ! Macerator Hygieniserings- orammare Lager

tan e

Ev. aterforsel fér spadning

Figur 2: Schematisk bild av en gardsbaserad biogasanl aggning (Edstrom, Nordberg. 2004).

Blandningsbehallare

| blandningsbehdllaren blandas substraten till en pumpbar [6sning. Behallarens storlek
dimensionerastill att lagra ndgra dagars volymmangd. Blandningen pumpas kontinuerligt
vidare till rétkammaren dér biogasprocessen paborjas. Vid behov bor fasta substrat
sonderdelas till en pumpbar 16sning innan materialet |amnar blandningsbehallaren.

Rotkammaren

Rotkammaren ar en lufttét, sluten behallare dar biogasproduktionen sker. Den & forsedd med
en omrdrare som kontinuerligt blandar runt massan for att undvika bottensegmentering i
behallaren. Rotkammaren & forsedd med varmeslingor som upprétthaller onskat
temperaturintervall. Det féardig rétade materialet pumpas vidare till ett rétrestlager eller
lamnar rétkammaren via ett braddavlopp.

System for behandling av biogas

Biogasen innehdller viss mangd vattenanga och darfor bor avtappning ske av kondensvatten
fran rorsystemet for att undvika frost. Vid kraftvarmeproduktion maste mangden svavelvite
minskas vilket sker genom att tillsdtta 3-5 procentenheter med |uft av den totala
biogasproduktionen. Detta medfor att svavel véte reduceras med upp till 95 procent.

Rotrestlager

Befintlig gddsel brunn kan anvandas vid forvaring av rotrester innan spridning. Dock bor
behallaren tackas med ett slutet tak for att samla upp biogasen som bildas vid efterrétningen.
Dessutom innebér ett slutet system en reducerad ammoniakavgang.

Gaslager

Gaslagrets syfte ar att jamna ut gastillgangen till gasmotorn och &r oftaintegrerat med
rétkammaren. Taket pa rotkammaren &r tvadelat dér det yttre taket fungerar som ett skydd
mot vata och vind, det inre membranets uppgift ar att mojliggora en syrefri processii



rétkammaren och samtidigt samla upp biogasen (Edstrom m.fl. 2005). Ett lager kan &ven
integrerasi rotrestlagret eller som en fristaende enhet.

Hygieniseringstank

Vid rétning av slakteriavfall maste avfallet hygieniseras (pastoriseras) vid minst 70°C vid
minst en timmes tid. R6tning av slakteriavfall klassat som hogriskavfall, dd maste
hygienisering ske vid minst 133°C under minst 20 minuters tid. Detta innebar oftast att ett
kostnadskrévande system erfordras (Edstrom, pers med. 2006).

1.2.5 Anvandningsomraden

Biogasen anvands huvudsakligen till att producera varme eller kraftvarme. Varmeproduktion
ar det vanligaste foradlingsalternativet dar gasen forbranns i en special anpassad gaspanna.
Kraftvéarme innebér att gasen forbrannsi en gasmotor eller genom en gasturbin som generar €l
och varme dér ungefér en tredjedel av brandlet foradlastill el och resterande del till varme
som kan anvandas till uppvarmning av byggnader och bostadsomraden. (Edstrom, Nordberg
2004)

Ett annat alternativ ar att uppgradera gasen till fordonsgas. Da renas biogasen fran koldioxid,
vattenanga, svavelvéte och partiklar till dess att biogasen innehaller minst 97 procent metan.
Vid anvandning av renad biogas som drivmedel, anvands brans etankar i fordonet som fylls
till ett gastryck av 200 bar. (Edstrom, Nordberg 2004) Detta forédlingsalternativ utvérderas g
vidare i denna studie.

1.3 Problem

Ur miljésynpunkt & produktion av fornyelsebar energi ett utmérkt alternativ eftersom det kan
erséttafossila bréanslen och minska luftféroreningarna. Vid rétning av godsel och andra
substrat kan metan utvinnas vilket via en gasmotor vidareforédlastill vérme och el. Dessutom
erhdlles en rétrest som &r ett effektivare kvavegodselmedel an stallgodsel vilket forbéttrar
vaxternas kvaveutnyttjande, samt minskar risken for amoniakavgang och nitratl ackage
(Borjesson, Berglund, 2003).

Biogasproduktion till kraftvérme & en dyr investering. Enligt Weiland (2005) ar
investeringskostnaden i Tyskland mellan 15 000 och 45 000 kronor per installerad kilowatt el.
Till foljd av 1aga energipriser i Sverige jamfort med andra EU-medlemslander, har det tidigare
inte funnits nagot ekonomiskt incitament for svenska lantbruksforetag att investera i
gardshaserad biogasproduktion (Edstrom, Nordberg 2004). Hitintills har det varit mera
kostnadseffektivt att kopa elektricitet till 1aga energipriser istéllet for att §alv producerael.
Dessutom kan endast 1/3 av energin som produceras omséttas till elektricitet, resterande del
blir varmeforluster (Edstrom, Nordberg, 2004).

Wapno onskar undersoka lonsamheten i gardsbaserad biogasproduktion for el produktion.
Genom att producera férnyelsebar energi kan foretaget reducera inkdpskostnaderna for
elektricitet och samtidigt stérka varumarket som ett miljétankande lantbruksforetag.



1.4 Syfte

Syftet med denna studie &r att utifran ett foretagsekonomiskt perspektiv analysera de
ekonomiska forutsattningarnai att investerai gardsbaserad biogasproduktion for kraftvarme
pa Wapno.

1.5 Avgransningar

Studien grundas pa de resursers och forutsattningar som idag finns tillgangliga pa Wapno.
Detta innebdr att den framtida bi ogasanlaggningen endast kommer att beakta substrat som
produceras pa garden. Mangden substrat beraknas till 30000 ton flytgodsel, 300 ton
grovfoderspill samt 70 ton spillmj6lk. Samtidigt forutsétts att Wapnd anvander hackad halm
som stromedel istéllet for sagspan vilket nyttjas idag. Gaspotentialen for dessa substrat
beraknas utifran tidigare gjorda studier i amnet vilket innebar att teoretiska varden tillampas.
Substratets absoluta gaspotential i form av provrétning har inte faststallts.

Rotresternas ekonomisk varde bestams utifran forsok med liknade substratforutsattningar som
utnyttjas pa Wapno. Studien behandlar endast biogasanléggningar som bestér av en
kontinuerlig enstegsprocess i mesofilt temperaturintervall.

Avgifter och kostnader hanforligatill regler som uppstar i samband med tillstandsprocessen
for ansbkan om bygglov av biogasanl&ggning samt skatteméssiga aspekter behandlas inte i
denna studie. Studien behandlar endast produktion av kraftvérme samtidigt forutsétts att all
elektricitet anvandsi lantbruksforetaget. Eftersom foretaget inte har direkta
avsattningsmajligheter for den varme som bildas baseras resultatet pa ett grundalternativ dar
endast elektricitet produceras och 6verskottsvarmen kyls bort. | analysen analyserastva
scenarion dar delar av dverskottsvarmen utnyttjas.

1.6 Tidigare Studier

| en studie av Weiland, Rieger (2005) samanstalls en inventering av 60 tyska
biogasanlaggningar. Elpriset i Tyskland motsvarar 1,82 kr per kilowattimme (19.75 €-
cent/kWg * 9,20 kr/€). Detta pris innefattar ett statligt stod i form av ett fast garantipris for att
leverera biogasbaserad €l ut pa natet. Samtidigt har den tyska staten infort ett tillaggsstod for
att framja energigrodor i energiframstallningen samt en teknologi- och varmebonus. Dessa
stod medfor ett betydande intresse for att investerai biogasi Tyskland.

| de flesta anléggningar rétas godsel fran kor eller svin blandat med energigrodor dar majs-
och vallensilage &r de vanligaste grédorna. Mer an haften av de inventerade anléggningarna
har en fordelning med minst 75 procent godsel och resterande del energigrodor. Nara haften
av anléggningarna anvander sig av en enstegs kontinuerlig process vilket innebér att endast en
rotkammare utnyttjas och att efterrétningen sker i rotrestlagret. Nackdelen med en-
stegsprocessen &r att farskt material kan passera ut i rotrestlagret innan det & fardigrotat. Tva
stegsprocessen & ocksa vanlig vilket innebar att rétningen sker i tva olika rétkammrar innan
dlutférvaringen. Denna metod &r ett mer vanligt alternativ vid rétning med hdg andel
energigrodor i substratblandningen. Néastan alla anlaggningar opererar i ett mesofilt



temperaturintervall dar merparten har en belastning mellan 1 och 3 kg TS/(rétkammarvolym
och dag). Langa uppehallstider med 6ver 60 dagar med lagre belastning & vanligt vid rétning
av en hog andel energigrodor. Substratblandningar med mycket stallgodsel och 1ag andel
energigrodor resulterar i uppehallstider som understiger 30 dagar.

| samtliga anlaggningar omvandlas biogasen till kraftvarme. Nara 70 procent av
anléggningarna anvander Dual-fuel motorer och resterande del utnyttjar gasmotorer.
Elverkningsgraden varierar fran 30 till 37 procent och ingen signifikant skillnad mellan
motorfabrikaten. De flesta gasmotorer opererar under maximal effekt vilket leder till en lagre
elverkningsgrad. Endast 40 procent av samtliga motorer har en elverkningseffekt dver 7000
timmar/ar vilket &r ett krav pa effektivt kapacitetsutnyttjande och l6nsamhet.

Den totalainvesteringskostnaden i samtliga anlaggningar varierar mellan 15 000 och 45 000
kronor per installerad kilowatt (kW) el. Men dver hdlften av anldggningarna befinner sig i
intervallet 25 000 till 35 000 kronor per installerad kWg. Investeringskostnaden i férhallande
till reaktorvolym for de flesta av anlaggningarna varierar mellan 2000 och 4000 kronor/m?
reaktorvolym. Ingen signifikant skillnad i valet mellan enstegs- och tvastegsprocess kan
utlasas. Daremot finns skillnader mellan olika konstruktioner i valet mellan betong eller stél.
M edelkostnaden for en investering i betonganlaggningar & ca 4000 kronor/m®och for
anlaggningar i stal & genomsnittet 5500/m? reaktorvolym. Produktionskostnaden for el-
framstalIning varierar mellan 0,63 och 1,82 kronor per kWhg. Over hélften av anldggningarna
befinner sig inom intervallet 0,80 och 1,25 kronor per producerad KWhg.

| en Osterrikisk studie av Valla, Schneebergeer (2003) har en inventering av
investeringskostnaden per kWgq gjorts pa 34 befintliga biogasanléggningar i storleksklassen
10 till 330 kW4. Anléggningarna har varit i drift sedan & 2000. En kostnadsfunktion har
estimerats for att beskriva sambandet mellan anlaggningens storlek och investeringskostnad.
Inventeringen har delatsini fem intervall (<25 kWg, 25-50 kW, 51-100 kW, 101-200 kW,
och >200 kWg). Medelvardet mellan olikaintervall varierat frén 35 000 kronor i det hogre
effektintervallet och upp till 80 000 kronor/kWg inom det |agre effektintervallet.
Investeringskostnaden foljer ett linjart samband vilket innebér att en storre anléggning medfor
en hogre investeringskostnad, samtidigt ger ett hdgre effektutbyte en lagre
investeringskostnad per installerad kWy. For en anlaggning i storleksklassen 157 kWg uppgar
den totalainvesteringskostnaden till ungefér 6 miljoner kronor. Investeringsvolymen & delad
i tre olika kostnadsblock. Anlaggningskostnaden stér for 53 procent av den totala
investeringsvolymen och teknik- och installationskostnaden star for ungefar 30 procent och
investeringskostanden for gasturbinen & ungefér 17 procent av den totala
investeringsvolymen. Investeringskostnaderna for anléggningen och for gasturbinen stiger nar
storleken pa anlaggningen 6kar medan teknik- och installationskostnaden minskar i
forhadlande till den totalainvesteringskostnaden vid stérre anléggningar.

Studien behandlar &ven arbetsbehovet for driften av anléaggningen. Arbetsbehovet foljer inget
linjart samband vilket innebér att en storre anléggning inte medfor ett hdgre arbetsbehehov.

| en studie av Svensson m.fl. (2005) gors forsok med att réta substrat (betblast, vallgrdda,
halm och potatis) med hogre torrsubstanshalt. Olika reaktorsystem har utformatsi pilot- och
laboratorieskala for att testa 3 olika rétkammaralternativ (kontinuerlig 1-stregsprocess s.k.
slurry, satsvisrétning i 1-stegsprocess samt satsvis rotning i tva-stegsprocess). Samtidigt har 3



olika foradlingsalternativ av biogas testas for varje rétkammaraternativ (foradling till varme,
foradling till elektricitet och vérme med hjap av en gasturbin samt uppgradering till
fordonsgas). Syftet har varit att utvardera de ekonomiska konsekvenserna att producera biogas
I Sverige och sedan forédla gasen till antingen fordonsgas, elektricitet och varme, eller enbart
varme.

Resultaten i Svensson m.fl. (2005) visar att satsvis rotning med enstegsprocess ar det mest
|6nsamma alternativet medan slurry ger ett ndgot samre resultat. Uppgradering till enbart
varme & mer kostnadseffektivt &n en kombination av varme och elektricitet medan
uppgradering till fordonsgas ar det dyraste foradlingsalternativet. Produktionskostnaden
inklusive kapitalkostnaden for en kontinuerlig enstegsprocess ar 80 ore/lkWh for
varmeproduktion och 96 6re/kWh for varme och elektricitet. Kanslighetsanalysen visar ett
basta-/sdmstacenario dar produktionskostnaden for varme varierar mellan 0,44-1,36
kronor/kWh och mellan 0,35-1,90 kronor/kWh for varme och elektricitet framstéllningen.
Studien har antagit ett el pris (kop respektive forsaljning) pa 77 ore per kWh. Forsoken har
inte foljtsupp i full-skala.

| en studie av Lantz (2004) har olika typer av biogasbaserade kraftvarmesystem for gardsniva
utvarderatsi effektomradet 5-, 33-, 55- och 100 kW4g. Studien visar att gasmotorn &ar den
lampligaste tekniken for samtliga effektomraden forutom i 55 kWy dér stirlingmotorn visar
bast resultat. Gardar med egna avséttningsmajligheter for varmen i form av stora
privatbostéder eller till djurstallar kan producera kraftvarme till en rimlig kostnad. Gardens
varmebehov och inte dess behov av elektricitet har storst paverkan pa kraftvarmesystemets
|6nsamhet. Merparten av de fallgardarna som analyserats kan inte kostnadsméssigt konkurrera
med gérdens befintliga uppvarmningssystem. Till detta krévs att investeringsbehovet
reduceras med 24-29 procent samt att rotresterna véarderas till mellan 6,5 och 17 kr/ton.

JT1 (Institutet for jordoruks- och miljoteknik, SLU, Uppsala) har under flera &rtionden
bedrivit forskning rérande gardsbaserad biogasproduktion. | rapportsamling Kretslopp &
Avfall har flera pilotférsok samanstéllts och utvarderats. Olika material har provrétats for
faststéllande av torrsubstans-, V S-halter och gasutbytet. Befintliga anléggningar och
potentialen for framtida anlaggningar i Sverige har ocksa studerats. Aven hantering av avfall
och rotrester har utvarderats. | Nilsson (2000) genomfors en forstudie avseende uppférande av
en framtida biogasanl &ggning. Studien grundas pa det tyska konceptet. Nilsson har samlat in
ekonomisk data, analyserat substrat samt arbetat fram forslag pa huvudkomponenter for att
dimensionera och upprétta en gardsbaserad biogasanl dggning pa Plonninge
naturbruksgymnasium. | en k&nslighetsanalys har investeringsbidraget som erfordras for att
tacka drifts- och kapitalkostnaden analyserats. Producerad varme vérderades som olja och
producerad el varderades som kopt el.



2 Metod

2.1 Modellbeskrivning

En investeringska kyl for en beréknad ekonomisk livdangd av 20 &r uppréttas for att
analysera l6nsamheten av att investerai en gardsbaserad biogasanl &ggning for Wapno.
Modellen bygger paen partiell delmodell vilket innebéar att grundinvesteringen ska erséttas
via de arliga betal ningskonsekvenser som uppstar till féljd av investeringen. Tre olika
moduler (Energi, Véaxtodling samt Drift- och underhallskostnader) uppréttas for att analysera
de foretagsekonomiska konsekvenser som berér respektive modul.

e Energimodulen innefattar de ekonomiska forandringarnatill f6ljd av férandrade
kostnader i energiférbrukningen. Foretaget kan reducera inkpskostnaden for
elektricitet till f6ljd av egenproducerad elektricitet vilket medfor positiva
betal ningskonsekvenser. Energimodulen behandlas i Kapitel 3.1.

¢ | vaxodlingsmodulen beréknas rétrestens ekonomiska varde till foljd av ett hdgre
innehall av 1&ttlosligt kvave som erhdllsi samband med rétningsprocessen jamfort
med stallgddsel. En driftplan uppréttas fore respektive efter det att investeringen
genomfors for att analysera konsekvenserna av rétresterna. Vaxodlingsmodulen
behandlas i Kapitel 3.2.

e Investeringens arliga drift- och underhdllskostnader beréknasi kapitel 3.3. Dar
behandlas dven arbetsbehovet samt kostnad for forsakring.

Investeringskostnaden fér grundinvesteringen avser en nyckelfardig anldggning dér data har
inhamtats ifran en tysk aterforsaljare samt kompletterats med data fran litteratur.
Grundinvesteringen presenterasi kapitel 2.3.

Modellen bygger pa nuvardesmetoden dar samtliga betalningsstrommar dvs.

nettobetal ningarna (skillnaden mellan in- och utbetalningar) fran respektive modul
diskonterastill & noll dvs. grundinvesteringstillfallet med hansyn till vald kalkylranta
(Persson, Nilsson 1999). Alla diskonterade framtida betalningar summeras sedan och jamfoérs
med grundinvesteringen. Grundinvestering bestar av investeringskostnaden for uppforandet
av en nyckelfardig biogasanlaggning. En investering &r enligt nuvardesmetoden |6nsam om
dess nuvérde &r storre &n noll och oldnsam om nuvérde & mindre an noll (Grubbstrom,
Lundquist 2005).

Nuvérdesmetoden definieras enligt foljande

3
NPV =3 Y Ay (1+1) = To- Iio* (141) ™ (ekv 1)
m=1

R =

t
dar t = antal & som investeringen omfattas av och m = antal moduler.

Det samlade arsvérdet av modulerna definieras som



3
2=Ant At Agg (ekv 2)

m=3

Det forsta vardet i varje modul identifieras utifran ar t =1- 20 och det andraindexet definierar
respektive modul, m=1-3.

Internrantan &r ett méatt painvesteringens procentuella avkastning eller den forrantning som
investeringen ger pa det satsade kapitalet. Investeringens internranta & den rantavid vilken
kapitalvardet, dvs. skillnaden mellan in och utbetal ningarna hanférdatill grundinvesteringen
ar noll. (Grubbstrom, Lundquist 2005) Enligt nuvérdesmetoden & en investering |ldnsam om
nuvardet & storre an noll. Dessainvesteringar har da en avkastning som 6verskrider
kalkylréntan.

n 3

NPV=0=Y YAm (1+IRR)' = (Iy) — I3o (1+IRR) *° (ekv 3)

t=1 m=1

Aterbetal ningstiden definieras som den tid som krévs innan investeringen har bidraget till att
de diskonterade inbetal ningsdverskotten motsvarar grundinvesteringen. Dennatid jamfors
sedan med den uppskattade ekonomiska livslangden.

NR 3
=Y Y A (LHRR) —Io— Lo (1+1)™ (ekv 4)
m=1

t=1

NPV = Nuvarde (kr)

IRR = Internrantan (%)

Aiwm = Nettobetalning ar t for modellen (kr/ar)

A = Nettobetalning for Energi (kr)

A, = Nettobetalning for Vaxtodling (kr)

Az = Nettobetalning for Drift och underhallskostnad (kr)
r = Kakylranta (%)

n = Ekonomisk livslangd (ar)

Io = Grundinvestering vid &r noll (kr)

(1+r)" = Diskonteringsfaktorn
NR = Aterbetalningstid(ér)
Kdla (Lumby S, Jones C. 2003, egenbearbetning).

Investeringskalkyler uppréttas antingen i |6pande penningvarde med en nominell kalkylranta
eller i fast penningvérde med real kalkylranta. | den reala kalkylen utrycks alla framtida
betal ningskonsekvenser i dagens penningvéarde. (Grubbstrém, Lunquist 2005) | denna studie
anvands real kalkyl och anskaffningsaret dvs. tidpunkt noll utgor basar for penningvéardet.

En schematisk bild 6ver nuvardesmetoden presenterasi figur 3 nedan.
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Modul 3

Modul 2

Modul 1 A
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Modul 2

Modul 3
l10 Reinvestering (kr)

lo Grundinvestering (kr)

Utbetalning (kr) | ¥

v
Figur 3: Betalningskonsekvenser under investeringens livslangd. Vid anskaffning ger investeringen upphov till
en utbetalning (grundinvesteringen). D& anlaggningen tasi drift uppstar rligainbetalningar och utbetal ningar
frén respektive modul vilka tillsammans bildar ett betal ningsnetto. Efter tio & gors en reinvestering av en ny
gasmotor (Persson, Nilsson 1999, egen bearbetning).
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2.2 Dimensionering av anlaggningen

2.2.1 Tillgangliga substrat
Flytgddsel, vallensilage och spillmj6lk utgér substratblandningen i denna studie. Nedan foljer
beskrivning av varje substrat.

2.2.1.1 Godsel

Notflytgodsel utgdr huvudsubstratet i studien. | dag anvands sdgspan som stromedel i
ligghallarna dar korna vistas storre delen av stallperioden (Bengtsson, pers. med., 2006).
Sagspan ar inte det basta stromedlet att anvanda vid rétning av godsel eftersom substratet &
svarnedbrytbart p.g.a. hogt lignininnehall. Sagspanet sjunker till botten av rétkammaren och
omrorning av materialet forsvaras avsevart. | stéllet rekommenderas finhackad halm som ett
alternativt stromedel eftersom blandningen underl&ttar processen i rétkammaren. (Thyselius,
pers. med., 2006) Flytgodselméangden i denna studie & 30 000 ton per & med 8,3 procents
torrsubstans.

2.2.1.2 Grovfoderspill

Mindre mangder ensilage kasseras vid uttag ur plansilon. Grovfoderspillet berdknas till ca 300
ton (vatvikt) per & i denna studie (Bengtsson, pers. med., 2006) Vallgrédor och ensilage har
ett hogre gasutbyte jamfort med flytgddsel (Norberg, Edstrom 1997).

2.2.1.3 Spillmj6lk

Ur energisynpunkt bor ett substrat innehdlla mycket fett eftersom gasutbytet forbéttras jamfort
med protein och kolhydrater. (Nilsson 2000) | mejeriet sker ett bortfall av mjolk som det inte
finns avséttning for. Detta bestar bland annat av spillmjélk som inte foradlas, returmjolk fran
butiker samt eventuellt produktionstverskott. Mjolken bestér av fett, protein och kolhydrater
och ger ett béttre gaustbyte jamfort med godsel och vallgréda (Thyselius, pers. med., 2006).
Bengtsson (pers. med., 2006) uppskattar denna méangd till cirka 70 ton per ar.

2.2.2 Metanutbyte

Rotningsmaterial ets sammansattning varierar i hdg grad beroende pa vad som ingar i massan.
Cirka 80 procent av torrsubstanshalten (ts) i godsel bestar av organiskt material, VS (Volatile
Solids), resterande del & aska. (Thyselius, 1982)

Uppehdlistiden i rétkammaren har betydel se for substratets gasutvinning. Figur 4 visar att en
langre uppehdlIstid ger ett hogre gasutag (Nordberg, Edstrom, 1997).
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Figur 4: Metanutbyte vid satsvis rétning i pilotskala (Nordberg, Edstrom, 1997).

Gaspotentialen i substraten beraknas enligt tabell 3. Energimangden fran gasen erhdlls genom
foljande samband (Edstrom, pers. med., 2006)

Mangd substrat * TS* VS* Gasutbytet = arlig metanproduktion (ekv 5)

1 m® metan motsvarar ungefar 9,8 kWh (Thyselius, 1982)

Arlig metanproduktion * 9,8 = Arlig Energimangd (KWh) (ekv 6)
Tabell 3: Energiinnehdll i flytgodsel, grovfoderspill samt mj6lk (egen bearbetning).
Material Mangd TS VS Metanutbyte Energi frAn gasen
(Ton/dr) (% avmangd) %avTS (I CHa/kgVS) (m°CH,/&r) (KWh/ar)
Flytgodsel 30 000 ? 8,3° 80° 230° 458 160 4 489 968
Grovfoderspill 300 2 35?2 90 ° 350° 33075 324 135
Spillmjolk * 70° 13° 5472 53 626
Totalt 30 370 8,57 496 707 4 867 729
! Sebhilagal

2 Bengtsson, (pers. med., 2006)

3 Greppa néringens stallgodselkalkyl (2006)
“ Belitz, Grosch, (1999)

® Edstrém, Nordberg, (2004)

® Nordberg, Edstrém, (1997)

2.2.3 Dimensionering av rotkammaren

Mangden VS som dagligen tillfors rétkammaren ligger till grund for dimensioneringen av
rétkammarens storlek. Den dagliga teoretiska méngden VS métt i kilo ar berdknad till 5740
kg/dag, se bilaga 1. Genom att dividera méngden VS med belastningen erhalls volymen for
reaktorn exklusive gaslager. Belastningen & i denna studie faststalld till ca3 kg/m®
rotkammarevolym och dag vilket genererar en reaktorvolym exklusive gaslager till cirka 1900
m?®. Dessutom kravs ytterligare 20 procent volym for gaslager. (Edstrém, pers. med., 2006)

Uppehdllstiden métt i dagar som substratet & inne rotkammaren berdknastill 23 dagar vilket

erhdlls genom att dividera reaktorvolymen exklusive gaslager med &rlig mangd VS som
tillfors rétkammaren (Edstrom, pers. med., 2006) .
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2.2.4 Dimensionering av gasmotorn

Produktion av kraftvarme innebér att bade el ektricitet och varme utvinns. Genom att ta
tillvara pa varmen kan en total verkningsgrad uppemot 90 procent erhallas. Varmen som
erhdls vid forbranning av biogas kan utnyttjastill att varma vatten och anga for att sedan
varmat.ex. byggnader. (Lantz. 2004)

Exempel pa gasmotorer & Dual-fuelmotorn som & en konventionell diselmotor som drivs av
diesel och biogas. Motorn har diesel som tandbransle, sedan drivs den med 90-95 procent
biogas. Dennamodell & vanlig i Tyskland pga. dess relativt hoga elverkningsgrad mellan 30-
39 procent. (Edstrém, Nordberg 2004) Enligt schultz (2006) &r livsléngden for den har typen
av motor ca 35 000 driftstimmar. Gasmotorer konverterade till enbart biogas & generellt sett
dyrare an dual-fual motorer. Dessutom &r elverkningsgraden nagot lagre an dual-fuel
motorerna men livslangden & langre (Schultz, 2006).

Verkningsgraden bestdms till 36 procent elektricitet och 47 procent varme vilket innebér en
total verkningsgrad pa 83 procent (Schultz 2006). Foljande samband utnyttjas for
dimensioneringen av en konverterad gasmotor, vardenaredovisasi bilaga 1 (Edstrom, pers.
med., 2006).

Det totala effektutbytet fran gasen;

Gasens energivarde (KWh/ar) / Antal timmar per ar = Effekt Gas (kW) (ekv 7)
Effektutbytet for elektricitet;

Elverkningsgrad * Gas Effekt = Effektutbyte elektricitet(kW) (ekv 8)
Elektricitet per ar

Effektutbyte elektricitet * Arliga Drifts timmar (90 %) = Antal KWh elektricitet/ar (ekv 9)

Effektutbyte varme;

Verkningsgrad varme * Gas Effekt = Effektutbyte varme (kW) (ekv 10)
Varme per &;

Effektutbyte varme * Arliga driftstimmar (90%)= Antal kWh varme/ &r (ekv 11)
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Gasmotorns effektutbyte ar enligt ovanstaende samband berdknat till 200 kW vilket genererar
en arlig produktion av elektricitet och varme enligt tabell 4.

Tabell 4: Arlig produktion av vérme och elektricitet (egen bearbetning)

Energipotential Arlig produktion (kWh)
Varme 2084 122
Elektricitet 1576 344

Figur 5 nedan beskriver den arliga energiférdelningen vid férbranning av biogas i gasmotor
med en verkningsgrad pa 36 procent elektricitet och 47 procent varme fordelat pa 90 procent
av driftskapaciteten. Dettainnebér att ungefar en fjardedel av energin gar forlorad da
kapaciteten inte utnyttjas fullt ut.

Energiférdelning

25%
32%

I elektricitet
mvarme
O forlust

43%

Figur 5: Energifordelningen vid forbranning av biogasi gasmotor med en verkningsgrad pa 36 procent
elektricitet och 47 procent vérme samt 90 procents kapacitetsutnyttjande (egen bearbetning).
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2.3 Grundinvestering

Investeringskostnaden for biogasanldggningen avser en ”nyckelfardig” anlaggning dar allt
material och arbete anskaffas. Tillsammans med Biogas Nord, en tysk aterforsédjare av
biogasanléggningar, & kostnaden fér hela grundinvesteringen faststalld (Meier, pers. med.,
2007). Anl&ggningen &r dimensionerad efter den gédselvolym, skorderest samt
mij6lkoverskott som finns pa Wapno. Anlaggningen bestar av tva rétkamrar pa vardera 2044
m®. UppehélIstiden & 23 dagar i férsta rétkammaren, efterrétningen sker i den andra
kammaren vilket 6kar gasutbytet i substraten (Meier, pers. med., 2007). Arligen rétas drygt 30
000 ton substrat vilket ger en biogasproduktion som omvandlat till energi blir ca4,87 *10°
kilowattimmar.

En Gasmotor installeras med en effekt pa 230 kWg. Verkningsgraden ar 36 procent
elektricitet och 47 procent varme av total energi. Gasmotorn & berdknad att varai drift 7900
timmar per ar vilket motsvarar 90 procent av total kapacitet (Weiland. 2005) Vid driftsavbrott
utfors underhalls och servicedtgarder och da forbranns gasen via en fackla. Det interna
elbehovet for att driva anlaggningen & drygt 3 procent av producerad mangd el ektricitet. For
att uppratthalla mesofilt temperaturintervall i anléggningen krévs ett internt varmebehov pa
48 procent, tabell 5.

Tabell 5: Fordelningen av internt och tillgangligt energibehov for biogasanlaggningen (Meier, pers med 2006,
egen bearbetning)

Energipotential Arlig produktion Internt behov Tillganglig energi
(kwh) (kwh) (%) (kWh) (%)

Varme 2084 122 1 000 400 48 1083722 52

Elektricitet 1576 344 51 000 3 1525344 97

Tva rotkamrar uppfors bestdende av armerad betong p& 2044 m* med propelleromrorare samt
inbyggt gaslager i taket p& 645 m*. Godseln samlas upp i en blandningsbrunn forsedd med tak
dar aven spillmjolken blandas i innan det pumpsin i rétkammaren. Systemet baseras pa ett
flode mellan behdllarna dér den andra rétkammaren ocksa anvands som rétrestlager.
Huvudrdtningen sker i den forsta rotkammaren tills materialet intagit rétt konsistens. Nér
blandningen passerat en bestamd nivai kammaren sldpps det vidare till den andra kammaren
dér efterrétningen paborjas. | andra kammaren forvaras materialet i ytterligare 23 dagar innan
det pumpas vidare till rotrestlagret for slutforvaring. Rotresten lutforvarasi befintliga
flytgodselbehdllare som forses med tak for att forhindra ammoniakemissioner fran rétresten
(Hansson, pers. med., 2006). Lansstyrelsen i Skane kraver att rotrestlagret skall vara forsett
med tak for att begransa amoniakemissioner under lagringstid (Dinkel, pers. med., 2007). Det
finnsingen liknade bestammelse for Hallands lan. Vanligtvis omfattas Halland och Skéane av
gemensamma bestammel ser for godsel hantering, lagring och spridningstidpunkter, darfér
antas att samma regler kommer att gallafor bada lanen i framtiden. Prisuppgift har inhdmtats
fran MPG- Miljoprodukter som saljer tak bestdende av armerad PV C-duk avsett for
godselbehdllare (Kéarrlind, pers. med., 2007).

Enligt Meler (pers. med., 2007) bor vallgrédan skruvasin i rétkammaren for att undvika
séttningar i pumpningssystemet. Eftersom Wapn6 i denna studie endas rétar 300 ton vallgroda
& investeringskostnaden fér en mixerskruvstation pa 1,4 miljoner kronor orimligt hg pga.
|&ga kvantiteter i forhallande till gasutbytet. Darfor inforskaffas en 20 m* pumpbrunn dar
mindre mangder vallgréda blandas upp med ca 15 m® substrat fran rétkammaren. Har blandas
substratet ut med rotresten tills pumpbar konsistens erhdlles for att sedan pumpas tillbakatill
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rétkammaren. Vid rotning av storre mangder vallgréda rekommenderas dock att inforskaffa
en skruv eftersom det underldttar hanteringen. (Edstrom, pers. med., 2007)

2.3.1 Investeringskostnad

Den totala investeringskostnaden vid tidpunkt noll uppgar till drygt 11,6 miljoner kronor,
tabell 6. Anl&ggningen bestar av rétkammare inklusive omrérare och gaslager, komplett
gasmotor, pumpstation bestaende av pumpar, ledningar och blandningsbehallare samt
installationsavgifter. Gasmotorn ar beraknad enligt data frén Schultz (2006) dar effektbehovet
multipliceras med en kostnad per kilowatt.

Nétanslutningsavgiften for att ansluta anléaggningen & enligt Johansson (pers. med., 2007)
berdknad till ungefar 500 kronor metern inklusive kabel och gravning, enligt Bengtsson (pers.
med., 2006) & avstandet uppskattat till cirka 500 meter. Ovriga kostnader innefattar bland
annat logistik, tillstand, planering och uppforande av anlaggningen. Tyska schablonvarlden
anvandsi stor utstréckning pga. svarigheter att finna motsvarande uppgifter i Sverige.

Tabell 6: Den totala investeringskostnaden for biogasanléggningen (egen bearbetning)

Objekt antal storlek pris/enhet (kr) pris (kr)
Rotkammare linkl omrérare & gaslager* 1 2044 m? 2 039 000 2 039 000
Rotkammare 2 inkl omrérare & gaslager” 1 2044m® 1 966 000 1 966 000
Motorrum inkl processutrustning® 1 276 000 276 000
Pumpstation, rér/gasledning® 1 653 000 653 000
Gasmotor * 1 230 kW 1 950 000 1 950 000
Elinstallationer" 1 690 000 690 000
Schaktning och exploateringskostnad® 1 230 000 230 000
Pumpbrunn inkl tak® 1 250m? 184 000 184 000
Pumpbrunn inkl tak® 1 20 m° 60 000 60 000
Fackla 1 184 000 184 000
Tak till flytgodselbrunn® 2 @42 m 300 000 600 000
Tak till flytgédselbrunn® 5 @36m 260 000 1 300 000
Natanslutning® 500 500 m 500 250 000
Ovriga kostnader * 1 1 230 000 1 230 000
Total investeringskostnad 11 612 000
'Biogas-Nord (pers. med., 2007)

2 Schultz (2006)

3Bringevik, A-betong (pers. med., 2007)
“Karrlind, MPG Miljoprodukter AB (pers. med., 2007)
> Johansson, Halmstad Energi och Milj6 (pers. med., 2007)

Figur 6 fordelningen 6ver investeringens olika kostnadsposter.
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Fordelning dver investeringskostnaden

8%

13% @ Rétkammare

34%

m Gasmotor
8% O Tak till rétrestlager
O Pumpstation

0 Owiga kostnader

Elinstallationer

16%

21%

Figur 6: Foérdelning av kostnaden for grundinvesteringen (egen bearbetning).

Kostnaden for rétkammarna uppgar till ungefar 1/3 av totalainvesteringsbehovet och
gasmotorn tacker 21 % av det totalainvesteringsbehovet. Kostnaden for inkop av tak till
befintliga flytgodsel behallarna uppgér till mellan 250- och 300 000 per behallare beroende pa
storlek vilket tillsammans utgor 16 procent av det totala investeringsbehovet.

2.3.2 Investeringens livslangd

Investeringens ekonomiska livslangd beréknas till 20 ar for byggnader, ledningar och
godsellager medan maskiner och pumpar har en livsléangd pa 10 ar (Edstrom, pers. med.,
2006). Enligt Schultz (2006) &r livslangden fér en gasmotor drygt 60 000 driftstimmar men
enligt Meier (pers. med., 2007) uppskattas kapaciteten vara langre pga. arligt underhdll och
service. Darfor antas i denna studie en ekonomisk livslangd fér gasmotorn pa 10 & och efter
dennatid &r restvéardet noll och en ny gasmotor anskaffas. Dessutom antas att nyinvesteringar
anskaffas for ytterligare en miljon kronor for bland annat pumpar och slitha komponenter. Det
samlade véardet av reinvesteringen forvantas da uppgatill 3 miljoner kronor vilket framgar av
tabell 7.

Tabell 7: Summering av reinvestering som intraffar efter 10 & (egen bearbetning)

Nyinvestering Kostnad (kr)
Gasmotor 2 000 000
Pumpar 1 000 000
Summa reinvestering 3 000 000
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3 Modulbeskrivning

3.1 Energi

Elkonsumtionen pa Wapno forandras vid en investering i en biogasanlaggning. Dagens
inkopskostnader for elektricitet innebar vid en investering inbesparade kostnader for
elektricitet samtidigt som foretaget erhdller en extraintakt i form av handel med el certifikat.

3.1.1 Energiférbrukning Nudrift
Elpriset i Sverige bestdr av tre delar och tabell 8 visar dagens forbrukning av elektricitet for
Wapno.

Tabell 8. Dagens kostnader for elektricitet pd Wapno (Bengtsson, pers. med., 2006)

Energi Nudrift Kostnad Enhet Forbrukning Summa|
Elférbrukning 0,4 Kr/kWh 3 000 000 1200 000
Elnatsavgift

Fast 6655 Kr/ar 1 6 655
Abonnemang 311 Kr/kW/ar 642 199 507
Effektavgift 78 Kr/kW/ar 642 50 037
vinter/dag 0,06 Kr/kWh 1500 000 90 000
ovrigt tid 0,034 Kr/kWh 1500 000 51 000
Energiskatt

Skatt 0,05 Kr/kWh 3000 000 150 000
Summa Kostnader Nudrift 1747 199

Marknaden for elenergi & konkurrensutsatt vilket innebar att elkunden fritt kan véja
elleverantdr (elhandelsbolag) samt teckna fast eller rorligt avtal med varierande tidslangd.
Prissattningen pa energi varierar med tillgang och efterfragan beroende pa véader, vind samt
floden till vattenmagasinen. | skrivande stund |6per Eons fastprisavtal 6ver ett ar till en
kostnad av 37,9 dre per kilowattimme exklusive avgift for elcertifikat som for nérvarnade &r
3,2 Ore per kilowattimme (Vittsel, J. pers. med., 2007). Priset pa elenergi under investeringens
forsta ar beréknasi denna studie till 40 6re per kilowattimme inklusive kostnaden for
elcertifikat.

Elnétsavgiften &r en kostnad for transport av € genom elledningarnatill
produktionsanl&ggningen. Kostnaden beror av det geografiska laget samt anléggningens

ifran Halmstads Energi och M-iij-(’j-A-B-:-s: bri-sé'tttning som innefattar en arlig fast avgift samt
abonnemangs- och effektavgifter baserade pa ett genomsnitt av de tva hogsta effektuttagen
under ett ar. Dessutom tillkommer energiavgiften som bestdms av férbrukningstidpunkt under

varajambordig. Det finns tva sorters energiskatter for el. Normal skattesatsen for el & 26,5 ore
per kilowattimme i industriellatillverkningsprocesser samt i jord- eller skogsbruk beskattas
elen med 0,5 6re per kilowattimme.
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3.1.2 Utslappsratter
Anl&ggningen omfattasinte av krav pa utd dppsrétter da anlaggningens installerade effekt
understiger 200 megawatt (MW) (Zetterlund, pers. med., 2007).

3.1.3 Energiférbrukning i Framtiden

Vid eninvestering i biogasproduktion for kraftvarme produceras elektricitet vilket foretaget
kan tillgodorakna som inbesparad kostnad for inkop av el. Anléggningen kan producera 1,
53+ 10° kilowattimmar och tabell 9 visar férandringen i energiférbrukningen jamfért med
tidigare drift.

Tabell 9. Energiforbrukningen och forsta &rets intakter vid en investering i biogasproduktion for Wapno (egen
bearbetning)

Elférbrukning efter investering kostnad Enhet Forbrukning Summa

El inkdp 0,4 kr/kWh 1474 656 589 862
Elnatsavgift

Fast 6655 Kr/ar 1 6 655
Abonnemang 311 Kr/kW/ar 642 199 507
Effektavgift 78 Kr/kW/ar 642 50 037
Vinter/dag 0,06 kr/kWh 737 328 44 240
Ovrigt tid 0,034 kr/kWh 737 328 25 069
Energiskatt

Skatt 0,05 kr/kWh 1474 656 73733
Natavgift* 4000 Kr/&r 1 4 000
Framtida kostnader (ink6p el) 993 102
Nutida kostnader Kr 1747 199
Differens kostnader (nudrift-framtid) Kr 754 096
Intakter elcertifikat 0,2 kr/kWh 1525 344 308 964
Summa intékter Kr 1 059 165

1Tangring (pers. med., 2007)

Kostnaden for inkdp av elektricitet reduceras med samma mangd som foretaget producerar
via biogasanl&ggningen. Daremot sunker inte abonnemangs- och effektavgifterna eftersom
foretaget fortfarande maste kdpa in resterande méngd elektricitet som inte produceras. Dessa
avgifter styrs av de tva hogsta effektuttagen under perioden. Gasmotorn levererar ingen
elektricitet nér den star stillafor service. Foretaget maste da kdpain all elektricitet vilket
innebar att full effekt utnyttjas. Eftersom foretaget producerar elektricitet fran fornyelsebara
energikdllor & det beréttigat till handel med el certifikat.

Lagen om elcertifikat (grona certifikat) tradde i kraft den forstama 2003 i syfte att skapa ett
marknadsbaserat styrmedel for att framja elproduktionen av fornyelsebar energi pa ett
kostnadseffektivt sétt. Systemet bygger pa att producenterna av fornyel sebar el produktion
tilldelas ett certifikat for varje MWh fornybar elektricitet som de producerar. For att skapa
efterfragan pa elcertifikat &r det obligatoriskt for varje elanvandare att forvarva en viss mangd
forsajning av grona certifikat erhdler producenterna en extraintakt utdver intakternafran
elforsajningen. Genomsnittspriset & 2006 for ett certifikat (1 Mwh) uppgick till 190 kronor
(www.svk.se, 2007). Handel med el certifikat sker pa Nordpool borsen, for nyinvesteringar
innebar det att elcertifikat kan tillampasi 15 ar eller till och med ar 2030

intervallet 150-250 kronor per certifikat (Barring, 2003). | denna studie antas ett pris pa 200
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kronor per certifikat under det forsta aret med en 6kad real prisforandring pa 2 procent
nastkommande ar.

3.1.4 Framtidens Elpris

Eninvestering i biogasproduktion innebér en 20 ars investeringsperiod. Vid berakning av
framtidens elpris utnyttjas historiska data for att prognostisera elpriset under kommande tjugo
ars period. Priset pa elektricitet styrs av flera faktorer dér tillrinningen till vattenmagasinen
och vinterklimatet & nagra. Milda vintrar medfor att mindre elektricitet efterfragas vilket
medfor |agre energipriser. Historiskt sett har Sverige haft |aga el priser jamfor med Gvriga EU-
lander, se bilaga 2. Figur 7 visar prisutvecklingen for hushallskunder i Sverige sedan &r 1970.

Figur 7. Elprisets utveckling for hushall 20 000 kwWh/ar med tillsvidare prisi 1990-ars priser
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Den arligareaa el prisférandringen beréknas till 2 procent per ar. Elpriset vid investeringens
forstadr ar bestamt till 40 6re per kilowattimme. En 2 procentig arlig real 6kning innebéar att
elpriset under investeringens sista & blir 58,3 6re per kilowattimme.

3.1.4 Betalningsnetto Energi

Betal ningsnetto for energimodulen vid investeringens forsta ar beréknas enligt tabell 11 till
1 059 165 kronor.
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3.2 Véxtodling

Vaxtodlingen pa Wapno utgors av nara 1600 hektar odlad dkermark varav 690 hektar odlas
ekologiskt. Ovrig areal odlas efter Wapnos egna konceptet, s.k. ”Wapna-odiat” vilket innebar
att endast en mindre méngd handel sgodsel och kemiska bekdmpningsmedel tillfors for att
framja den biologiska mangfalden. Arealen godslasi forsta hand med flytgodsel fran
foretagets djurbeséttning. Vaxtodlingens framsta syfte ar att férsorja mjdlkkorna med
grovfoder, kraftfoder och bete. Tabell 10 beskriver areal och grodfordel ningen pa Wapno.
Bilaga 7 visar grovfoderbalansen fér Wapnos kor och kvigor dar foretaget arrenderar
ytterligare 100 hektar bete.

Tabell 10. Wapnos area och grodfordelning, (Bengtsson, pers med, 2006)

Wapno6-odlat Areal (ha) Ekologiskt odlat Areal (ha)
Vall 360 Hostvete 245
Hostvete 290 Vall 190
Korn 90 Hostraps 55
Helsadesensilage 70 Bete 200
Bete 90

900 690

En investering i en biogasanlaggning innebér att flytgddseln passerar en rétningskammare
innan slutforvaring. Denna process medfor att halten ammoniumkvave av totalkvévet okar
eftersom organiskt kvave i flytgddseln mineraliseras till mer |&ttl6sligt ammoniumkvéve.
(Thyselius, 1982) Enligt Handreichung- Biogasgewinnung und nutzung (2004) okar delen
ammoniumkvave i forhallande till godselns totalkvave med mellan fem och tio procentenheter
vid rétning av notgodsel jamfort med orotad flytgodsel. Vallgréda blandat med notgodsel
medfor att mer organiskt material finns kvar i rotresterna vilket forbéttrar markstrukturen
samtidigt som ammoniumkvavehalten 6kar. Ovriga naringsvéarden &r ofdrandrade. | ekologisk
odling & kvave en bristvara eftersom det &r forbjudet att sprida handelsgodsel i vaxtodling
(KRAYV, 2007). Genom att sprida rotrester vid rétt tidpunkt kan en hdgre kvavemangd
utnyttjasi vaxtodlingen vilket kan ge en forbéttrad avkastning (Hansson, Christensson, 2005).
| denna studie vérderas andelen | &ttl6sligt kvave som rotrningsprocessen medfor som en
skordedkning i ekologisk odling medan i “wapnt-odlat” varderas kvavet utifran den
inbesparade kostnaden for handel sgodsel .

Tillfoljd av rétningsprocessen reduceras volymen ingdende material i rétkammaren med 2-3
procent (Thyselius, 1982) | denna studie antas rétresten reduceras med 4 procent till 20090 m®
(Meier, pers. med., 2007).

3.2.1 Vardering av stallgddsel

Genom att rota godsel mineraliseras delar av det organiskt bundna kvavet till
ammoniumkvéave. Dessutom minskar torrsubstanshalten vilket innebér att vaxterna léttare kan
tillgodogora sig kvavet. Vid rétt spridningstidpunkt av rotrester och varsam hantering vid
lagring och spridning kan vaxternatillgodogora sig en 6kad halt kvave i jamforelse med
flytgodsel. (Hansson, Christensson, 2005) | tabell 11 jamfors kvaveinnehdllet i form av
ammoniumkvave for aktuell flyttgodsel och framtida rétrester. Kvaveinnehallet & beraknat
utifran ett schablonvarde dar den aktuella givan beréknas vara 36 ton/ha vid spridning i
oljevaxt samt strasad pga. hansyn till fosforhalten. Enligt gallande lagstiftning far maximalt
22 kg fosfor per hektar spridningsareal och &r tillféras av organiska godselmedel. Tillforseln
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beraknas som ett genomsnitt Gver en femarsperiod, KRAV (2007). Vid spridning i vall ar
flytgodselgivan 25 ton/ha for att minimerarisken for en forsémrad ensilage- och
mjolkkvallitet (Malmaqvist, Spornly, 1993). Enligt Steineck (1991) &r efterverkan av
stallgodsel cirka 7 procent av foregaende ars totalkvavegiva eftersom godseln aterfor
organiskt material. Enligt samtal med Rodhe (pers. med., 2007) bor efterverkan vid spridning
av rotrester uppgatill ungefar ssmma mangd som for flytgodsel eftersom
mineralkvaveandelen & hogre och att immobiliseringen blir 1&gre ndr energi och
kolféreningar redan har forbrukats i rétningsprocessen.

Enligt Rodhe (pers. med., 2007) antas rétresternas spridnings- och lagringsforluster uppgatill
samma vérde som for svinflytgodsel eftersom ammoniumkvavehalten kan jamstdllas. |

dagdl aget tacks godsel brunnarna med svamtacke men vid en biogasinvestering forses
brunnarna med tak. Ingen forandring sker vid spridning av rotrester pafalt eftersom
slépslangsspridare redan tillampas vid flytgddsel hanteringen.

Tabell 11. JAmforelse i kvaveinnehdll mellan flytgodsel och rotrester med berdknade kvavegivor vid spridning av
36 ton/godsel per &r i strésad och oljeviaxt samt 25 ton/godsel per &r i vall (egen bearbetning)

Godsel Flytgodsel * Rotrest Differens  Anmaérkning
Totalkvave (kg/ton) 3,6 3,6 (kg/ton)
NH, (kg/ton) 1,8 2,2 0,4 (kg/ton)
Fosfor (kg/ton) 0,6 0,6 (kg/ton)
Kalium (kg/ton) 3,6 3,6 (kg/ton)
Okning av NH, pga. rétning? 0,1 (del av Tot N)
Lagringsforluster ®

Svamtacke 3,0 (% av Tot N)
Tak 1,0 (% av Tot N)
spridningsforluster °

Slapslangsspridare 8,0 8,0 (% av NHy,
Organisk tillgodogérande N* 0,252 0,252 (kg/ton)
Totalt Tillgangligt N 1,80 2,20 0,4 (Kg/ton)
Tillgangligt N i gréda

Strasad/oljevaxter 64,8 79,3 14,5 (kg/ha)
Vall 45 55,1 10,1 (kg/ha)

! Greppa Néaringens schablonvérde (2006)

2 Handreichung- Biogasgewinnung und nutzung (2004), eget varde
3K arlsson, Rohde, (2002)

* Steineck, m.fl. (1991)

Av tabell 12 framgar det att ungefar 0,4 kg extra kvéve per ton rétrester blir tillgangligt for
vaxterna pga. rétningsprocessen. Detta innebar en total 6kning med 14,5 kg/ton vid spridning
av rotrester i strasad och oljevaxt vid en arlig giva pa 36 ton/ha. Vid spridning i vall frigors
10,1 kg extra kvéave per hektar berdknat paen arlig giva pa 25 ton/ha.

3.2.2 Avkastningsniva

For av vardera mervardet av en 6kad mangd ammoniumkvave fran rotningsprocessen
tillampas Jonassons (1992, 1993) produktionsfunktioner for att berdkna marginal produkten av
ett kilo extra kvéve. Jonasson har utvecklat en produktionsfunktion grundat pa historiska
forsoksdata fran totalt 105 olika skordeomraden runt om i landet. Modellen behandlar
skordeomradets genomsnittliga avkastningspotential for olika grodor baserat pa en faststalld
kvavegiva.
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Produktionsfunktion beskrivs enligt foljande:
Y=A+BN+CN?, (ekv 12)

Dé&r A, B och C & konstanta koefficienter, Y =avskstning (kg/ha) och N= tillfort kvéve
(kg/ha). K oefficienterna for de olika grodorna framgar av bilaga 3. Varje skérdeomrade
grundas pa en koefficient som bestammer produktionsfunktionen for angivet skdrdeomrade.
Produktionsfunktionen utgar fran aktuell kvavegiva. En 6kning i kvéavetillforsel medfor en
Okad avkastning for grodan. Eftersom kvave &r en bristvarai ekologisk produktion torde en
Okad kvéavetillférsel medfora en hbgre avkastning.

Wapno anvéander BioVinassi nuvarande drift som &r ett kompl etterande gddsel medel i
ekologisk odling vilket innebér att mer lattillgangligt kvave tillfors till grodan. Méngden
BioVinass uppgdr i denna studie till 900 liter/havid spridning i strasad respektive for
oljevaxter vilket innebar att ytterligare 36 kg lattlodligt kvave tillférs dessa grodor, se bilaga
3. BioVinass sprids g i valen. Tabell 12 visar differensen i avkastning mellan spridning av
flytgodsel och spridning av rétrester.

Tabell 12. Beréknad skdrdedkning vid spridning av rétrester jamfort med flytgodsel, (egen bearbetning)

Skordedkning Marginalprodukt Justeringsfaktor’ Skordedkning kg/ha
Hostvete 11,16 0,927 150
Vall 20,12 1,247 253
Hdostraps 7,24 1 105

LJusteringsfaktorn for hallands kustomréde & kod R49 (Jonasson, pers. med., 2007).

Skoérdenivan okar vid spridning av rotrester vilket medfor att en mindre areal med
foderspannmal och grovfoder behover odlas for att sakerstalla fodertillgangen.

3.2.3 Driftsplan

| studien utnyttjas databasen Agriwise som ar ett driftplaneringsprogram for olika
produktionsinriktningar. (Ohlmér, 2002) Programmet ligger till grund for att jamféra den
ekonomiska konsekvensen av att sprida rotrester jamfor med flytgodsel i den ekologiska
vaxtodlingen pa Wapno. Programmet &r uppbyggt av omradeskalkyler som beskriver en
produktionsgrens intékter, sérkostnader och téckningsbidrag. Kalkylerna & regionalt
anpassade efter foretagens produktionsomrade (Ohimér, 2002). Varje kalkyl &r generell och
maste darfor justeras efter foretagets specifika forutséttningar med avseende pa
avkastningsniva, priser och resursforbrukning. Kalkylen for ekologisk hostraps har justerats
med data fran HushalIningssallskapet (Palsson, pers. med., 2007)

L 6nsamheten for produktionsgrenarna angesi form av tackningsbidrag for
produktionsenheten. Tackningsbidrag 1 erhdlls genom att berékna foretagets intékter och
ersattningar minus dess sarkostnader med undantag for maskinernas underhdlls- och
rantekostnader. (Ohlmér, 2002)

| samrad med Bengtsson (pers. med., 2006) har datainhamtats for att upprétta tva driftsplaner.
En driftsplan dver foretagets ekol ogiska vaxtodling har ssmmanstéllts och jamférs med en
framtida driftsplan vid spridning av rotrester, se Bilaga 5. Skillnaden mellan driftsplanerna
utgor ett betalningsnetto som ligger till grund for att berékna projektets nuvarde for
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investering. | tabell 13 visas resultatet av respektive driftplan éver den ekologiska
vaxtodlingen pa Wapno.

Tabell 13. Resultat av driftsplan fran nudrift respektive framtid (egen bearbetning)
Sammanstallning Driftsplan Nudrift Framtid Differens
TB efter I6nekostnader for anstéllda (kr) 3 262 650 3 559 665 297 015

Efter strukturomvandlingen erhdller foretaget en hogre avkastning per hektar vilket medfor att
mindre areal behover avsittastill foder, Se tabell 14.

Tabell 14. Antal extra odlingshara hektar som erhalles vid spridning av rétrester (egen bearbetning)

Groda Vall Hostvete Raps Outnyttjad areal
Extra avkastning (ton/ha) 48,0 26,8 5,8
Antal extra hektar 6,5 57 15 14

Foretaget har darfor magjlighet att odla en storre areal med avsalugrédor vilket innebér ett
hogre sammanlagt tackningsbidrag for vaxtodlingen. Wapno odlar 14 extra hektar hdstraps
som tillsammans med skdrdedkningen for vall och hostvete ger en 6kning av det totala
tackningsbidraget med 297 000 kronor jamfért med nuvarande driftsform.

3.2.4 Vardering av rotrester

Héalften av allarotrester sprids pa den ekologiska arealen vilket innebér att resterande del kan
spridas pa den ”Wapno-odlade” arealen. Rotresterna varderas da som inbesparad kostnad for
handelsgodsel. Enligt bilaga 3 varderas rétresterna som sprids pa den Wapno-odlade”
arealen till ungefér 50 000 kronor. Detta innebér att den samlade betalningen for vaxtodlingen
vid en framtidainvestering i en biogasanldggning uppgar till enligt tabell 15 till ungefar 347
500 kronor.

3.4.5 Betalningsnetto Vaxtodling
Det samlade betal ningsnettot for vaxtodlingen berdknas enligt tabell 15 till 347 480 kronor.

Tabell 15. Det samlade betal ningsnettot for vaxtodlingen (egen bearbetning)

Sammanstallning Driftsplan Nudrift Framtid Differens
TB efter Ibnekostnader for anstéllda 3262 650 3 559 665 297 015
\Vardering av "0vrig" rotrest 50 656 50 465
Totalt betalningsnetto for vaxtodlingen 347 480
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3.3 Drifts- och Underhallskostnader

3.3.1 Gasmotorn

Den arliga drifts- och underhdllskostnaden, DoU, for gasmotorn bestér av en fast och en rorlig
del, setabell 17. Den rérliga kostnaden & ungefar 13 ére/kwhg enligt Biogas-Nords
berékningar och den fasta kostnaden uppgar till ungefar 25 000 kronor per ar (Meier, pers.
med., 2007).

3.3.2 Rétkammaren

De arliga underhallskostnaderna for hela biogasanl ggningen exklusive gasmotor kalkyleras
till 145 000 kronor per & (Meier, pers. med., 2007), se tabell 17. Driftkostnader for
anl&ggningens interna behov av elektricitet och véarme & inte medraknade i denna
sammanstallning eftersom det interna behovet beaktats i energimodulen.

3.3.3 Arbetsbehov

Biogas-Nord uppskattar det dagliga arbetsbehovet till ungefér 4 timmars genomsnittligt
arbetsbehov. Daingar arbete for att halla anlaggningen i drift inklusive |&ttare reparationer
och underhall som uppstér vid driftsavbrott samt dagligt arbete med att blanda substrat. Enligt
Schultz (2006) uppgar det genomsnittliga arbetsbehovet uppdelat under ett ar till ungefar 2,3
timmar per dag, setabell 16. Variationer kan bero pa att substratblandningen i Biogas-Nords
berakningar innehaller majsensilage vilket kraver extra arbetsbehov. Déarfor antar denna studie
att det dagliga arbetsbehovet uppgar till ungefar 3 timmars dagligt arbete vilket motsvarar
1100 arbetstimmar per ar.

Tabell 16. Arbetsbehovet for drift av biogasanlggningen. Kélla: (Schultz, 2006)

Arbetsomrade Arbetstid
(timmar/vecka) (timmar/ar)

Kontrollarbete, datadvervakning 29 150,8
Mindre reparationer 11 57,2
Allmant underhall 1,2 62,4
Gasmotorn underhall 1,2 62,4
Allmant organisationsarbete 1,8 93,6
Arbete vid driftsstorningar 15 78
Substratblandning 6,8 351,2
Totalt 16,5 855,6

3.3.4 Forsakring

I denna studie anskaffas en grundférsakring som técker skador som uppkommer vid brand.
Forsakringen técker inga driftsavbrott nér processen star stilla. Premien &r enligt Ivarsson
(pers. med., 2007) beraknad till ungefar 15 000 kronor per &r. Detta belopp ar en grov
uppskattning och bor beréknas noggrannare vid ett eventuel It investeringsbeslut.
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3.3.5 Utbetalning Drift och Underhall

Det samlade betalningsnettot for DoU framgar enligt tabell 17 till 588 000 kronor per &r.

Tabell 17. Anlaggningens arliga drifts- och underhallskostnader inklusive arbete (egen bearbetning).

Drift och Underhallskostnader Pris antal anmarkning Totalt
Gasmotor®

Driftskostnader gasmotor 0,13 1576 344 (kr/kwWh) 205 000
Arlig underhéliskostnad 25000 (kr/ar) 25000
Underhall anlaggning (exkl. gasmotor)*

Arlig underhéllskostnad 145 000 (kr/ar) 145 000
Arbete?

Arbetskostnad 180 1100 (kr/h) 198 000
Forsakring®

Premie 15 000 1 (kr/ar) 15 000
Total kostnad drift och underhall inkl arbete 588 000

! Meier (pers. med., 2007)
2 Egen bearbetning
% lvarsson (pers. med., 2007
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4 Resultat

En investeringskalkyl for en 20-arig kalkylperiod upprattas dar det arliga

betal ningsoverskottet for respektive modul samanstélls for varje ar till en gemensam

nettoi nbetal ning for samtliga moduler. De diskonterade nuvardena summeras over
investeringens livslangd. Ett nuvérde berdknas fram och internrantan bestams. Internréntan
visar forrantningsprocenten for helainvesteringen och beskriver avkastningen pa det
investerade kapitalet. Aterbetalningstiden innebér det antal & innan inbetal ningsdverskottet
motsvarar grundinvesteringen, alltsd antalet & innan investeringen betalat sig.

Nuvéardet beréknas genom (ekv 1) dar det &rligainbetal ningsoverskottet diskonteratstill ar
noll. Investeringskalkylens arliga inbetal ningsoverskott framgar av bilaga 5 och
investeringens nuvérde, internrénta och dterbetalningstid presenterasi tabell 18. Kalkylrantan
ar faststalld till 6 procent.

Tabell 18. Resultatet av biogasinvesteringen (egen bearbetning).

Grundinvestering 11 612 000 kr
Nuvarde (6 % kalkylranta) -2 864 921 ki
Internranta 2,70 %
Aterbetalningstid (enkel) 15,6 ar

Investeringens aterbetalningstid utan hansyn till kalkylrantan erhdlles med (ekv 4) och figur 8
visar grafiskt tidslangden.

Aterbetalningstid (Ar)

8000000

4000000

0

-4000000 -

Inbetalning (kr)

-8000000 -

-12000000

(An)

Figur 8: Enkel &erbetalningstid utan hanseende till kalkylréantan (egen bearbetning).

Efter tio & gors en reinvestering i en ny gasmotor samt byte av pumpar. Dettainnebar att
aterbetal ningstiden forskjuts framat i tiden. Tabell 18 visar inbetal ningsoverskottet for
investeringens forsta .

Tabell 18. Inbetalningsbverskottet under investeringens forsta &r (egen bearbetning)

Inbetalningsoverskott ar 1 (kr)
Energimodul 1 059 165
\Véaxtodlingsmodul 347 480
DoU-modul -588 000
Inbetalningsdverskott 825 645
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I nbetal ningsbverskottet ifran vaxodlingen utgdr 25 procent av de samlade

nettoi nbetalningarna, se figur. En anledning till denna fordelning &r att Wapno redan anvéander
BioWinassi den ekologiska odlingen. Darfor ger rétresterna ndgot |agre effekt pga.

marginal produkten av kvéve siunker vid hogre initial kvéavegiva.

Ungeféar ¥ delar av investeringens nettoinbetal ningar genereras ifran energimodulen. Intakter
fran forsdjning av elcertifikat utgor 29 procent av energiintakterna medan inbesparade
kostnader for 1&gre inkdp av elektricitet utgor den storsta intékten, se figur 10.

Intaktsfordelning Intékter fran energimodulen

25%

75%

‘I:IEnergimoduI H Vaxtodlingmodul ‘ ‘I:Ilnbesparad kostnad M Intékter elcertifikat ‘

Figur 9. Fordelning av intékter mellan energi och Figur 10. Fordelning av intékter i energimodulen.
vaxtodling (egen bearbetning).

Investeringens utbetal ningar bestér av de samlade drifts- och underhallskostnaderna dar
service- och underhdll av gasmotorn utgor ungefar 38 procent av den samlade utbetalningen
medan kostnad for arbete utgdr ungefar 34 procent, se figur 11.

Fordelning éver DoU

3%

34% 38% O Gasmotor

W Anléggning

O Arbetskostnad
O Forsékring

25%

Figur 11. Fordelning 6ver drift och underhallskostnaderna (egen bearbetning).

K ostnaden for service och underhdll av gasmotorn uppgar till drygt en tredjedel av Drift- och
underhdllskostnaderna.
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Resultatet visar att det inte & ekonomiskt forsvarbart att investerai biogasproduktion for
enbart el produktion eftersom investeringen endast avkastar 2,7 procent pa det investerade
kapitalet. Kostnaden for grundinvesteringen ar hog i forhadlandetill de &liga

inbetal ningasdverskotten. Figur 5 visar att endast 1/3 av energiinnehallet ifran
substratblandningen kan omvandlas till elektricitet, ungefar 45 procent blir vérme och
resterande del blir forluster. Resultatet ar baserat pa ett scenario dar ingen varme tastillvara
utan kyls bort.

Studier av Svensson (2006) visar att avkastningen pa arbetande kapital uppgar till mellan 2,35
och 8 procent inom andra bioenergiomraden. Svensson analyserade 6 foretag varav tva
foretag har investerat i vindkraft. De 6vriga producerar varme. Resultatet fran denna studie
visar att avkastningen pa det investerade kapitalet vid endast €l produktion méter sig val med
andra produktionsgrenar. Om foretaget hade haft avsdttning for delar av varmedverskottet
torde projektet generera ett mer positivt utfall.
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5 Analys

Analysen bestar av tre delar dar kapitel 5.1 utgor en kanslighetsanalys som analyserar
konsekvenserna av de teknol ogiska och prisméassiga aspekter som grundinvesteringen &r
uppbyggd kring. Kapitel 5.2 analyserar utfallet om foretaget kan utnyttja delar av
Overskottsvarmen som investeringen ger upphov till. Kapitel 5.3 analyserar utfallet av
ingtitutionella atgarder i form av klimatanpassat investeringsstod. Slutligen gesen
sammanfattning av analysen mest tongivande utfall.

5.1 Teknologiska och prismassiga aspekter

5.1.1 FOrandring av grundinvesteringen

Grundinvesteringen beréknas enligt kapitel 2 till 11,6 miljoner kronor. En del kostnader har
inhamtats fran tyska schablonvarden varfor viss osakerhet kan forekomma. Darfor analyseras
det ekonomiska utfallet av investeringen vid en forandring av kostnaden for hela
grundinvesteringen med +/- 10 procent enligt tabell 19.

Tabell 19. Konsekvensen av att grundinvesteringen justerats med +/- 10 procent déar 100 &r grundinvesteringen
(egen bearbetning)

Grundinvestering % 75,33 90 100 110
Investeringskostnad kr 8747 200 10450800 11612000 12908 500
Nuvérde (6% kalkylranta) kr 0 -1703721 -2864921 -4026 121
Internranta % 6 3,87 2,7 1,7
Aterbetalningstid enkel ar 13 14,5 15,6 17,8
Aterbetalningstid inkl kalkylréanta ar 20 >20 >20 >20

Kostnaden for grundinvesteringen & beraknad utifran leveranttrens listpriser vilket kan
paverka totalkostnaden for grundinvesteringen. Detta kan darfor ge ett nagot missvisande
varde. Vid ett eventuellt investeringsbeslut bor offerter tasin fran olika leverantorer for att
sakerstalla det mest |6nsamma alternativet. Tio procent |agre investeringskostnad medfor en
betydligt hdgre internranta. Dock behdvs en sankning med ungefér 25 procentenheter for att
internrantan ska bli jamstélld med kalkylrantan.

5.1.2 Elverkningsgrad

Enligt kapitel 4 svarar energimodulen for ungefér %4 av inbetal ningsdverskottet hanférdas till
biogasinvesteringen. Om nagon av nyckelkomponenternai denna modul férandras far det stor
inverkan paresultatet. Enligt Schultz (2006) varierar verkningsgraden for en elproducerande
gasmotor mellan 34 och 40 procent elektricitet beroende pa fabrikat och prestanda. Resultaten
i denna studie baseras pa 36 procents elverkningsgrad och i en kandighetsanalys justeras
kapaciteten med +/- 2 procentenheter vilket framgar av tabell 20.

Tabell 20. Verkningsgradens betydelse fér en gasmotor vid produktion av el (egen bearbetning)

Elverkningsgrad % 34 36 38 40
Eleffekt KW 189 200 211 222
Tillganglig el kWh/ar 1437 770 1525344 1612919 1700 494
Nuvérde (6 % ranta) kr/ar -3624 317 -2864921 -2105525 -1 346 129
Internranta % 1,74 2,7 3,62 4,51
Aterbetalningstid (enkel) Ar 17,3 15,6 14,9 14,1
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K apacitetsutnyttjandet av gasmotorn har hog paverkan av utfallet for investeringen. Tva
procents hogre elverkningsgrad medfér ett hogre effektutbyte vilket 6kar mangden tillganglig
elektricitet per ar. En kapacitetsokning fran 34 till 38 procents verkningsgrad innebar en
fordubbling av internranta. Detta pavisar att verkningsgraden har stor betydelse for utfallet av
investeringen, dock kravs dven andra justeringar for att erhdlla ett positivt nuvéarde.

5.1.3 Elpriset

Elmarknaden avregleradesi Sverige ar 1996, och sedan dess har marknaden i Sverige
kannetecknats av stigande elpriser. | kapitel 3 beraknades den arliga real prisférandringen for
elektricitet till 2 procent. Sverige har ett [&gt elpris jamfort med 6vriga EU-medlemslander se
bilaga 2. | tabell 21 redovisas investeringens |6nsamhet vid antagande om 1,5 till 5 procents
arlig realprisforandring av elpriset.

Tabell 21. Resultatet av en arlig real prisforandring av elpriset (egen bearbetning).

Arlig real elprisdokning % 1,5 2 2,5 3 5

Nuvarde (6 % kalkylranta) Kr  -3186459 -2864921 -2525311 -2166516 -514634
Internranta % 2,23 2,7 3,17 3,64 5,5
Aterbetalningstid (enkel) Ar 16,5 15,6 15,4 15,1 13,8

Resultatet visar att den reala prisforandringen har viss paverkan pa utfallet av investeringen.
Dock &r det sma skillnader i forandringen av internrantan jamfort med ovriga utfall. Detta
visar att 2 procents arlig real forandring ar en relevant jamforelse.

5.1.4 Elcertifikat

Denna studie antar ett forsaljningspris pa 200 kr per el certifikat. Enligt Barring (2003)
uppskattas forsajningspriset till mellan 150 till 250 kronor per certifikat under kommande &r.
Tabell 22 visar en kanslighetsanalys vid en foréndring av prisséttningen for el certifikat.

Tabell 22. Investeringens paverkan av forandrad prissattning for elcertifikatet, 200 kr/certifikat utgor
grundinvesteringen (egen bearbetning).

Forsaljningspris 0 150 200 250 300 500
Intakter Elcertifikat 228 802 305069 381336 457603 762672
Nuvérde -6 208 599 -3 700 840 -2 864 921-2 029 001 -1 193 082 2 150 597
Internranta 1,71 2,7 3,68 4,65 8,37
Aterbetalningstid enkel 17,5 15,8 14,5 13,5 10,9
Aterbetalningstid (kalkylrénta) >20 >20 >20 >20 13,5

Intékterna som erhdlls fran forsaljningen av grona certifikat har véasentlig betydelse for utfallet
av investeringen. Ett slopat el certifikatsystem skulle medféra katastrofala konsekvenser for
den hér typen av investeringar. Enligt kapitel 4 utgér elcertifikatet néstan 30 procent av
inbetal ningen fran energimodulen, intdkten baseras pa den méangd energi som produceras. En
Okning med 50 kronor per certifikat medfor en procents 6kning av internrantan.

5.1.5 Rotrestvardering

Enligt Handreichung- Biogasgewinnung und nutzung (2004) ckar delen ammoniumkvéve i
forhallande till godselns totalkvave med mellan fem och tio procentenheter vid rétning av
notgodsel jamfort med orodtad flytgodsel. Vallgrdoda blandat med notgodsel medfor att mer
organiskt material finns kvar i rétresterna vilket forbattrar pa markstrukturen samtidigt som
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ammoniumkvavehalten okar. | denna studie antas det hdgre vardet men i kénslighetsanalysen
I tabell 23 visas en jamforel se mellan véardena.

Tabell 23. Skillnad i inbetalningsdverskott fér ekologisk véaxodling vid férandrad ammoniumkvéavehalt (egen
bearbetning).

Forandring av NH,4 Nudrift Framtid Differens Rotrester "W-O"  Totalt

10 % okning av NH;  Kr 3 262 650 3559665 297 015 50 465 347 480
5 % Okning av NH, Kr 3262 650 3468 120 205 470 30199 235 669
Skillnad Kr 0 91545 91545 20 266 111 811

Fem procent mer ammoniumkvéave jamfort med tio procent reducerar den arligainbetal ningen
fran vaxtodlingsmodulen med 30 procent. Detta far stora konsekvenser for helainvesteringen.
Minskningen & knappt 112 000 kronor och tabell y visar att internrantan reduceras il
ungefar 1 procent, setabell 24. Dettainnebér att intakterna fran vaxtodlingen har stor
betydelse for utfallet av investeringen. Det & darfor viktigt att inte bortse rétresterna som
kvéveresurs.

Tabell 24. Utfall vid I&gre andel ammoniumkvéve i rétresten (egen bearbetning).

Forandring av NH, 5 procents férandring 10 procents forandring
Arligt Inbetalningsoverskott kr 235 669 347 480
Nuvarde kr -4 147 384 -2 864 921,
Internrénta % 1,05 2,7
Aterbetalningstid (enkel) ar 18,5 15,6

Genom att sprida rétrester vid rétt tidpunkt och varsam hantering vid lagring och spridning,
kan en hdgre kvavemangd utnyttjasi vaxtodlingen vilket kan ge en forbéttrad avkastning
(Hansson, Christensson, 2005). Vilket &ven kan relateras till resultatet ovan.

5.2.6 Sammanfattning av teknologiska och prisméassiga aspekter

Samtliga teknologiska och prisméassiga faktorer har stor betydelse for utfallet av
investeringens |6nsamhet. Studien har beréknats utifran ett normalt scenario dar
genomsnittliga och rekommenderade varden och prisuppgifter utnyttjas. Genom att tain
offerter fran leverantorer kan kanske kostnaden for grundinvesteringen sankas nagot vilket
forbéttrar nuvardet. Det krévs emellertid ca 25 procents légre investeringskostnad tills
internréntan & jambordig med kalkylréntan. K apacitetsutnyttjandet har stor inverkan pa

el produktionen. Genom att utnyttja en gasmotor med hog elverkningsgrad 6kas mangden
tillganglig elektricitet per ar vilket resulterar i ett hogre arligt inbetal ningséverskott.
Intakterna fran elcertifikat har dven betydelse for utfallet. Ett eventuellt avvecklande av
elcertifikatsystemet innebar att det inte & mdgjligt att motivera dennatyp av investering. Aven
mindre forandringar paverkar resultatet. Slutligen framgar det att rotresterna ar en
betydelsefull intéktskalla, speciellt i ekologisk vaxtodling. Genom att sprida rotrester vid ratt
tidpunkt och varsam hantering vid lagring och spridning, kan en hdgre kvavemangd utnyttjasi
vaxtodlingen vilket ger en forbattrad avkastning och déarmed erhdlls ett hogre betalningsnetto
fran denna modul.
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5.2 Avsattningsmojligheter for varme

I grundinvesteringsalternativet finns ingen avsattning for det varmedverskott som bildas i
samband med el produktionen. | detta avsnitt antas att foretaget har avséttning for delar av den
overskottsvarmen. Tvaolika aternativ analyseras utifran fran grundinvesteringen.

5.2.3 Forséaljning av Narvarme

Det totala varmetverskottet ifrén anlaggningen &r enligt kapitel 2 beréknat till 1, 084* 10°
kWh. Eftersom Wapn6 inte har ndgon direkt avséttning for dverskottsvarmen kan foretaget
undersoka majligheten att sélja narvarmetill intilliggande samhélle och déarmed erhdllaen
extraintakt. Enligt Bengtsson (pers. med., 2006) & avstandet till narmaste samhélle ungefar 2
kilometer. Genom att grava en varmekulvert fran produktionsanlaggningen till samhéllet kan
foretaget sélja delar av Overskottsvarmen till villadgare. Foretaget Elgocell sédljer
varmekulvertar och enligt Ohlsson (pers. med., 2007) bor modell PEX 40 passa for detta
andamal, investeringskostnaden ar beréknad till 1200 kronor metern inklusive gravning. Detta
medfor en total investering pa 2,4 miljoner kronor for varmekulverten. En villa utnyttjar
20000 kWh per & med en varmeeffekt paungefar 8 kW vilket medfor att ungefar 15 villor
kan vérmas med nérvarmetill en gemensam &rlig férbrukning p& ungefar 300* 10°
kilowattimmar (Ohlsson, pers. med., 2007). Aterstéende varme antas bli spillvarme eftersom
villorna huvudsakligen forbrukar véarme under vinterhalvaret. Rorlig fjarrvarmepris uppgar
enligt Halmstad Energi och Miljé AB till 52,3 6re per kilowattimme exklusive moms
(www.hem.se 2007) | studien antas att Wapno kan erhélla ett motsvarande férséljningspris
med en relativ arlig pristkning om 2 procent.

Tabell 25. Resultatet vid forséljning av narvarmetill intilliggande samhélle (egen bearbetning)

Forsaljning av Narvarme Grundalternativ Narvarme Differens
Investeringskostnad kr 11 612 000 14 012 000 2 400 000
Intakt forsalj Narvarme ar 1 kr/&r 156 900 156 900
Nuvarde (6% kalkylranta) kr -2 864 921 -3 159 815 -294 894
Internranta % 2,7 3,05 0,25
Aterbetalningstid enkel ar 15,6 15,4 -0,2

Tabell 25 visar att forsdljningen av narvarmetill intilliggande samhélle utifrén ovan
pressenterade data endast innebdr en marginell forbéttring i forrantningsprocent jamfort med
grundinvesteringen samtidigt som nuvardet forsamras. Pagrund av avstandet till samhallet
blir investeringskostnaden hog i forhallande till den arligaintéakt som foretaget erhaler fran
forsdljning av narvarmen. Detta & inget |6nsamt alternativ och kommer darfor inte att
utvarderas vidare. Dock hade det varit intressant att undersoka mgjligheten att koppla
varmekulverten till det kommunala fjérrvarmendtet och ha kontinuerlig avséttning for
varmen.

5.2.2 Varme till Mejeri

Mejeriet pad Wapno utnyttjar en tredjedel av foretagets arliga elkonsumtion. Enligt Bengtsson
(pers. med., 2006) innebér pastoriseringen av mjolken hog energiforbrukning. Vatten
upphettas till ungefar 95°C som sedan genom en plattvarmevéaxlare varmer mjolken. | denna
studie antas mjélken varmas fran 4°C till 72°C. Uppvarmningen sker med en elpanna vilket
ger hog elforbrukning. Genom att istallet anvanda 6verskottsvarmen, som bildas vid
forbranningen av biogasen vid el-framstéliningen, for att vérma mjolken skulle
elkonsumtionen i mejeriet minskas. Foretaget far dessutom kontinuerlig avsattning for delar
av varmedverskottet.
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| studien uppskattas den arliga mjolkmangden for pastorisering till 12 miljoner liter vid ett
framtidscenario av 1400 mjdlkkor (Bengtsson, pers. med., 2006). Givet de vérlden som
presenteras ovan kan energimangden for att varma mjdlken beréknas enligt ekvation 12
(Alvarez, 2003). Eftersom mjolk innehdller en htg andel vatten torde den specifika
varmekapaciteten for vatten anvandas i berdkningen for att erhdllaett rimligt antagande
(Edstrém, pers. med., 2006)

mlJ * p* Cp* (Tin‘Tkv)

Qijv = (ekv 12)
3600

Qijv Energiinnehall i mjolk (KWh/ér)

Mijy Kvantitet mjolk 12000 (m*/&r)

p Densitet 1000 (kg/m3)

Cp Specifik varmekapacitet  (vatten) 4,2 (KJ°C Kg vatten)

Ty |&gsta temperatur 4 (&)

Tin Hogsta temperatur 72 °O

Enligt Edstrom (pers. med., 2007) kan en temperatur pa 85°C erhallas fran gasmotorn vilket
innebar att det krévs 10°C extra temperaturh6jning vilket torde kunna erhdllas fran den
befintliga el pannan. Elpannan kan @ven utnyttjas som reservkraft vid service av gasmotorn.

Enligt ovanstdende uppgifter antas att 70 procent av energiforbrukningen frén mjolken kan

erséttas med dverskottsvarmen (Edstrém, pers. med., 2006). En 40 meter lang varmekulvert
konstrueras for att ansluta gasmotorn med mejeriet, kostnaden beréknas till 220 000 kronor

(Meier, pers. med., 2007).

Tabell 26. Utnyttjande av dverskottsvérme i mejeriet jamfér med grundalternativet (egen bearbetning)

Varme till mejeri Grundalternativ  Varme till Mejeri  Differens
Investeringskostnad kr 11 612 000 11 832 000 220 000
Inkép av el kWh/ar 1 474 656 778856  -695 800
Reducerad elkonsumtion kwh/ar 695 800 695 800
Nuvarde (6% kalkylranta) kr -2 864 921 1423396 4288317
Internrénta % 2,7 7,44 4,64
Aterbetalningstid enkel ar 15,6 11,9 -3,7
Aterbetalningstid inkl kalkylréanta ar >20 16

Tabell 26 visar resultatet av att utnyttja dverskottsvarmen fran gasmotorn till att véarma vatten
innei mejeriet. Overskottsvarmen ersétter ungefar 695* 10 ® kilowattimmar vilket genererar
ett positivt nuvérde pga. att Gverskottsvarmen vérderas som inbesparad elkonsumtion. Figur
12 visar att dterbetalningstiden ar kortare an investeringens livslangd.
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Aterbetalningstid med kalkylranta (Ar)
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Figur 12. Aterbetalningstid med hanseende till 6 procent kalkylréanta och 2 procent relativ &rlig 6kning av el priset
samt avsattning av varmetill mejeriet.

Genom att utnyttja Gverskottsvarmen ifran biogasproduktionen till att varmavatten innei
mejeriet reduceras el konsumtionen. Foretaget erhdller ett positivt nuvarde vilket innebér att
investeringen &r l6nsam eftersom internrantan ar hogre an kalkylrantan. Visserligen ar inte
detta antagande fullstandigt korrekt eftersom grova antaganden har tillampats, men ger anda
en indikation pa vérdet for Gverskottsvarmen. Resultatet visar att ett okat
kapacitetsutnyttjande i att utnyttja dverskottsvarmen ar betydande for |6nsamheten. Analysen
tyder pa att det inte ar foretagsekonomiskt forsvarbart att kyla bort 6verskottvarmen utan
foretaget méaste undersoka mojligheten for intern avséttning for varmen.
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5.3 Institutionella atgarder - subventioner

Institutionella dtgarder innebér att foretag erhaller investeringsstod for delar av
grundinvesteringen. Fran & 2003 finns det majlighet att anstka om bidrag till
klimatinvesteringsprogram (K LIMP) med fokus painvesteringar som minskar utsldppen av
vaxthusgaser. KLIMP bygger pa samverkan mellan nationell och lokalnivafor att ssmulera
foretag och kommuner att goralangsiktiga investeringar som minskar miljobelastningarna.

Gwww.naturvardsverket.se 2007) Studien antar att Wapno kan erhalla ett 30 procentigt
investeringsstad.

5.3.1 Investeringsstdd -KLIMP

Tabell 27 visar resultatet av ett 30 procentigt investeringsstod ger ett positivt nuvarde
samtidigt som aterbetal ningstiden vid 6 procents kalkylrénta understiger investeringens
livslangd vilket aven framgar av figur.

Tabell 27. Utfallet av ett trettio procentigt investeringsstéd (egen bearbetning)

Grundinvestering + KLIMP % Grundalternativ Inkl. 30% St6d Differens
Investeringskostnad kr 11 612 000 8 128 400 -3 483 600
Investeringsstéd kr 3483 600 3483 600
Nuvarde (6% kalkylranta) kr -2 864 921 618 679 3483 600
Internranta % 2,7 6,94 4,24
Aterbetalningstid enkel ar 15,6 12,4 -3,2
Aterbetalningstid inkl kalkylranta ar >20 17,1

Aterbetalningstid med kalkylranta (Ar)
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Figur 13. Aterbetal ningstiden hénseende till 6 procent kalkylrénta och 2 procent relativ 6kning av el priset
inklusive 30 procents investeringsstod (egen bearbetning).

Det & dock ingen garanti att ett klimatanpassat investeringsstod kan erhdlls vid dennatyp av
investeringar. Darfor & detta alternativ osakert men & anda intressant att undersoka eftersom
det far betydande konsekvenser for investeringens utfall.

5.3.3 Investeringsstod inkl varme till Mejeri
Detta alternativ baseras pa ett 30 procentigt investerings stod samt att foretaget dven utnyttjar
delar av dverskottsvarmen till att véarma vattnet vid pastorisering av mjolk i mejeriet.
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Tabell 28. Utfallet av erhdllet investeringsstd inklusive avsittning av varme till mejeriet (egen bearbetning

30% Stod + varme till

Grundalternativ Mejeri

Investeringskostnad Kr 11 612 000 8 282 400
Investeringsstéd Kr 3329 600
Ink6p av el kWh/ar 1474 656 778 856
Reducerad el kWh/ar 695 800
Nuvérde (6% kalkylranta) Kr -2 864 921 4972 996
Internranta % 2,7 12,78
Aterbetalningstid enkel Ar 15,6 7.1
Aterbetalningstid inkl kalkylranta Ar >20 10,3

Tabell 28 visar resultatet nar avséttning erhalles for delar av dverskottsvarmen i mejeriet
samtidigt som ett 30 procentigt investeringsstod utnyttjas. Foretaget ersétter

695* 10 * kilowattimmar elektricitet med varme vilken vérderas som inbesparad
elkonsumtion. Figur visar att investeringen ar aterbetald redan innan tidpunkten for
reinvestering av gasmotorn. Nagra manader efter reinvesteringstidpunkten &r hela
investeringen aterbetald.

Aterbetalningstid med kalkylranta (Ar)
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Figur 15. Aterbetal ningstiden med hanseende till 6 procent kalkylréanta och 2 procents &rlig relativ 6kning av
elpriset med erhdllet investeringsstod samt avsattning av varme till mejeriet (egen bearbetning).

Foretaget erhdller en internranta uppemot 13 procentenheter, dessutom visar resultatet att
investeringen &r dterbetald efter drygt 10 ar.
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5.4 Sammanfattning av analysen

Analysen visar att Wapnd bor understka mojligheterna att utnyttja dverskottsvérmen som
bildasi samband med biogasproduktionen. Det &r inte foretagsekonomiskt forsvarbart att kyla
bort dverskottsvérmen eftersom denna kan utnyttjastill att ytterligare reducera foretagets
elkonsumtion. Det basta alternativet &r att utnyttjavarmen i mejeriet vid pastorisering av
mjolk. Eftersom denna process |6per dygnet runt kan kontinuerlig avséttning av varmen
erhdllas. Tabell 29 visar konsekvenserna av olikainvesteringsalternativ jamfort med
grundinvesteringen. Resultatet visar att internrantan forbéttrasi samtliga alternativ jamfor
med grundalternativet. Vidare framgér det att forséljning av narvarme inte ar |6nsamt da detta
system &r forhallandevis kapitalkravande i forha@lande till grundalternativet. Analysen visar
dessutom att ett 30 procentigt investeringsstod motiverar den hér typen av investeringar och |
kombination med viss avsttning for dverskottsvarmen &r investeringen dterbetald efter cirka
10 &r och sdledes ett forhdlandevis |6nsamt projekt.

Tabell 29. Sammanstélining dver olikainvesteringsalternativ (egen bearbetning)

Grund- Varme till 30% Stod +
Investeringsalternativ alternativ. Narvarme 30% Stod Mejeri varme Mejeri
Investeringskostnad kr 11612000 14 012000 8 128 400 11 832000 8282 400
Nuvarde kr  -2864 921 -3159815 618679 1423 396 4972 996
Internrénta % 2,7 3,05 6,94 7,44 12,78
Aterbetalningstid (enkel) ar 15,6 15,4 12,4 11,9 7,1
Aterbetalningstid (kalkrénta) &r >20 >20 17,1 16 10,3
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6 Diskussion och Slutsatser

For att motivera en investering i biogasproduktion pd Wapnd maste foretaget ha avsattning
for den varme som anlaggningen genererar. Det & inte ekonomiskt forsvarbart att kyla bort
overskottsvarmen, foretaget méste finna alternativa avsattningsmajligheter for varmen for att
gora projektet |onsamt. Det mest intressanta alternativet enligt analysen &r att utnyttja vérmen
viaen plattvarmevixlare vid pastorisering av mjolk. Overskottsvarmen ersétter da elektricitet
fran en elpanna vilket ytterligare reducerar foretagets elkonsumtion. En annan fordel &r att
pastoriseringen sker dygnet runt vilket ger kontinuerlig avséttning for vérmen. Analysen visar
aven att det inte & ekonomiskt motiverat att grava en varmekulvert till ett nérliggande
samhalle for forsdjning av narvarme till marknadspriser. Pa grund ett 1angt avstand blir
investeringskostnaden for hog i forhallandell den arligaintakten fran forsaljningen. Narheten
till Halmstad gor det intressant att understka mojligheten att sélja varme till kommunens
fjarrvarmendt. Foretaget kan da erhdlla kontinuerlig avsattning for Gverskottsvarmen. Genom
att anvanda varmevaxlare skulle varmen fran rotresterna kunnatas tillvara och minskar
déarmed anlaggningens interna behov av energi.

Foretaget bor dessutom undersoka majligheten att soka investeringsstdd till anlaggningen.
L ansstyrelsen delar rligen ut KLIMP-pengar vilket &r ett klimatanpassat investeringsstod
som bland annat innefattar fornyel sebar energi. Ett 30 procentigt investeringsstod skulle
motiveraen investering i biogasanlaggningen. Den totala kostnaden for grundinvesteringen
reduceras med totalt 3 483 600 kronor och samtidigt stiger férrantningsprocenten fran 2,7
procent till 6,94 procent.

For att garantera gasutvinningen rekommenderas provrétning av substratblandningen for att
sdkerstélla energipotentialen samt att utvardera halten ammoniumkvave i rétresterna.
Flytgodsel utgor huvudsubstratet i denna studie. Gaspotentialen & dock 18g i godsel
jamforelsevis med andra substrat eftersom mycket av energin redan har utnyttjats av kon.
Energigrddor, hushallsavfall samt slakteriavfall ger en hogre gaspotential vilket forbéttrar
forutsattningarna for att producera elektricitet. Dock kravs ytterligare utrustning till
anléggningen eftersom en del substrat kréver hygieniseringsutrusning for att minska
smittorisken. Vidare visar studien att vérdet av rétresterna ar betydelsefull for investeringens
utfall. Genom varsam hantering av rétrester vad géller lagring och spridning kan en hogre
andel ammoniumkvéve erhdllas vilket &r fordelaktigt pa den ekologiska vaxtodlingen.
Eftersom Wapn6 redan anvander BioWinassi den ekologiska odlingen ger rotresterna nagot
l&gre effekt pga. marginalprodukten av kvéve sjunker vid hogre initial kvavegiva

Studien visar att kapacitetsutnyttjandet av framfor allt gasmotorn & mycket viktigt for
|6nsamheten. En 6kning i elverkningsgrad fran 34 till 38 procent leder till en fordubblad
internranta. Dettainnebér att de teknol ogiska faktorerna maste undersokas vidare for att
utnyttja kapaciteten fullt ut. Aven kostnaden for grundinvesteringen har betydelse for utfallet.
Studien bygger paleverantorers listpriser och vid ett eventuellt investeringsbes ut kan kanske
kostnaderna minska nagot. Det kréavs emellertid en reducering med ungefar 25 procentenheter
for att ge ett positivt nuvarde. Dessutom visar studien att dennatyp av investeringar i hogsta
grad & beroende av elcertifikatsystemet.

Studien visar &ven att avkastningen pa det investerade kapitalet varierar mellan 2,7 och 12,78
procent beroende pa investeringsalternativ vilket & jamforbart for andra bioenergisatsningar.
Resultatet visar sdledes framtids potential for den hér typen av projekt pa Wapno.
Overskottsvarmen utgor emellertid nyckelfrégan vid ett eventuellt investeringsbes! ut.
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Foretaget har en unik majlighet att viamejeriet finnaintern avséttning for delar av varmen.
Nérheten till Halmstad och en vaxande region gor det intressant att undersdka méjligheten att
kopplain sig pa kommunens fjarrvarmenét.

Ur miljésynpunkt & produktion av fornyelsebar energi ett intressant alternativ eftersom
biogasen kan ersétta fossila brénslen och minska luftféroreningarna och bidratill en minskad
vaxthuseffekt. Darfor ar det kanske intressant sett ifran olika intressenters perspektiv att
dennatyp av anl&ggningar byggs.
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8 Bilagor

1) Energiinnehdll i substraten
2) Elpriser i Europa

3) véxtodling

4) Investeringskalkyl

5) Driftsplan nudrift

6) Driftplan framtid

7) Grovfoderbalans



Energiinnehall

Bilaga 1

Mangd Ts VS |Mjélkinnehall| VS Metanutbyte Energiutbyte
%
% av av
Ton/Ton | CH4 m3
Ton/ar | mangd | ts [mjolk ton/ar |/kg CH4/ar |kWh/ar MWh/ar
Substrat
Godsel
Notflytgodsel | 30000 | 8,3% | 80% 1992 230 458160 (4489968 4490
Vallgréda
Grovfoderspill| 300 35% | 90% 94,5 350 33075 | 324135 324
Spillmjélk 70 |[13,13%
kolhydrater * 0,05 3,5 415 14525 14235 14,2
protein * 0,034 2,38 496 1180,5 11569 11,6
fett * 0,04 2,8 1014 2839,2 27824 27,8
aska 0,0073
Summa 30370 | 8,54% 2095 496707 [4867730 4868

! Angelidak I, Ellgaard L, 2002. Anaerobicdigestion for substainability in Waste (water) treatment and reuse. 19-

22 May 2002, Moscow, Russia, Conference

2 Belitz H-D. Grosch W. 1999

Dimensionering av rotkammarens storlek Alternativ 1 Anmarkning

vs per dag (kg) 5 740 egen bearbetning
reaktervolym (m3) vatvikt 1913 egen bearbetning
uppehalistid (dygn) 23 egen bearbetning
metan (m*/dag) 1 361 egen bearbetning
biogas (m*/dag) 2 268 egen bearbetning
Energi fran gasen (Mwh/ar) 4 868 egen bearbetning
GasEffekt (MW) 0,56 egen bearbetning
Elverkningsgrad (%) 36% Schultz 2006

Eleffekt (kW) 200 egen bearbetning
Elektricitet/ ar 1576 344 7880 (90%)

Elektricitet (internbehov) kWh 51 000 (Meier, pers 2007)
Totalverkningsgrad (varme plus el) 83% Schultz 2006

Termisk verkningsgrad (%) 47% Schultz 2006
Varmeeffekt (kW) 261 egen bearbetning
varme/ar 2 084 122 egen bearbetning
Varme till r6tkammaren (kW) 1 000 400 Meier (pers med. 2007)
NettoEl/arl (kwh) 1525 344 7880 Drift-h Weiland (2005)
NettoVarme (kWh) 1083722

Totalt el+varme (kWh) 2 609 067
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Bilaga 2

Elpriser for industrin i Europa
eurkwh 50 MWAh/ar, inkl nét och skatter, juli 2006
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Bilaga 3

Produktionsfunktion Y=A+BN+CN?

Groda A B C AY/AN=
Hostvete 3755 30,392 -0,0954  30,392+2*-0,0954N
Klovervall 2073 25,644 -0,0614  27,743+2*-0,0614N
Hostraps 2022 15,565 -0,0413  15,565+2*-0,0413N
Korn 2713 22,448 -0,0655

Varraps 1133 13,556 -0,0368

Varvete 3490 26,448 -0,0777

Grasvall 2408 27,644 -0,0541

Skdrdebkning Marginalprodukt Justering Skdrdetkning kg/ha
Hostvete 11,16 0,927 150
vall 20,12 1,247 253
héstraps 7,24 1 105
Groda Vall Hostvete Raps Outnyttjad areal
extra avkstning (ton/ha) 48,0 36,8 5,8
antal extra hektar (st) 6,5 5,7 15 13,7
Vardering av Rotrester till "W-O"
Kostnad Axan N-27 * 2,59 (kr/kg)
Kvaveinnehall i Axan N-27 27 (%av total mangd)
Kostnad 100% N 9,59 (Kr/kg) (2,59/0,27)
Rotrester 13048 (ton)
Extra NH,; pga rétning 0,40 (kg/ton)
(13048*9,6*
Vardering av Rotrester 50465 (kn) 0,4)
! Databoken 2007
Ingangsvarde kvantitet anmérkning
Mangd tillganglig rotrest 29090 ton
flytgodselgiva strasad 36 (ton/ha)
flytgodselgiva vall 25 (ton/ha)
Total mangd flyt vall eko 4750 190 ha
Total mangd 6vrigt eko 10800
Extra areal eko 14
Rotrest extra eko 492
Méngd rétrest W-O 13048
Fosforgiva (kg/ton) strédsad 21,6 (kg/ton)
Fosforgiva (kg/ton) vall 15




Investeringskalkyl

NPV=- G+(Inbet/(1+r)"

Bilaga 4

Grundinvestering 11612000

kalkylrénta' 0,06

NPV -2864921

Modul 1 2 3 4 5 6

Energi 1059165 1077469 1096139 1115183 1134608 1154421

Vaxtodling 347480 347480 347480 347480 347480 347480

Reinvestering

DoU 588000 588000 588000 588000 588000 588000

Inbetalnings 6verskott 818645 836949 855620 874663 894088 913901

Arligt nuvarde -10839693 -10094811 -9376416 -8683601 -8015487 -7371223
7 8 9 10 11 12 13 14 15

1174630 1195243 1216269 1237715 1259590 1281903 1304662 1327876 1351554

347480 347480 347480 347480 347480 347480 347480 347480 347480

-3000000

588000 588000 588000 588000 588000 588000 588000 588000 588000

934110 954723 975749 -2002805 1019070 1041383 1064142 1087356 1111034

-6749986 -6150981 -5573436 -6691792 -6154958 -5637423 -5138511 -4657573 -4193977
16 17 18 19 20

965124 981547 998299 1015385 1032814

347480 347480 347480 347480 347480

588000 588000 588000 588000 588000

724604 741027 757779 774866 792294

-3908739 -3633548 -3368065 -3111962 -2864921
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Driftsplan Nudrift

Bilaga 5

Konto

Antal

Rarelsekapital

Antal tirmmar

Tackningsbidrag

akr

Totalt kr

atim [Total tim

a kr

Totalt kr

122 Histraps, ekologiskt
207 Hiostvete, ekologiskt
259 ensilage, ekologiskt

3070 Bar ach grinsaker

3581 EL: Grundbelopp aker
3951 |EL: Grundbelopp bete
3951 EU: Tilldggshelopp
3931 EL: Owriga stoid

3621 Karslor

3410 Skog

3911 Hyresintakter

Linderhallzarbeten
Driftsledning

55,0
24510
1900

3323
2714
M|y

182 774
kS 002
174 280

57 313
858 1348
81 1710

15785
7 436
B 207

8965 197
1 521 864
11758 370

Sumina rirvelselkapital

10222 056

Surnma arbetsbehov, tim

3371

Summma TH

3 8BS 430

7010 Anstalld arbetskraft

kr/tim
180

-3 371

- BOE 750

Eget - familjens arhetshehov, tin

3371

Swmna TB efter lonekostnader for anstallda

3 262 B0
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Bilaga 6

Driftsplan Framtid

Rirelzekapital Antal timmar Tackningsbidrag

Konto Antal g kr | Totalt kr| atim |Totaltim| & kr Tatalt kr
122 histraps, ekologiskt| 140 3327 46575 a7 B0 15283 227 9B83
122 histraps, ekologiskt| 550 3 327| 182 971 a7 33| 18233| 895535
207 hostvete, ekologiskt | 2450 2 725( BE7 582 55 1343 7 BES|1 877 334
209 ensilage, ekologisk | 1900 921( 174 991 gl 1710 B207|1179 419

3070 Bar och grinsaker

39831 EU: Grundbelopp aker
35951 EL): Grundbelopp bete
3981 EL: Tilldggshelopp
3931 EL: Owiga stid

3621 | Karslor

3410 Skog

3911 |Hyresintakter

Underhallzarbeten

Driftsledning

Suuna ravelselcapital 1072 119

Surmma arbetshehov, tim 3 451

Summa THE 4 180 809

kr/tim tm

00 Anstalld arbetskraft 180 - 3451 -B21 114
FEget - familjens arbetsbehov, tim 3 451

Summuna TE efter linelcostnader for anstallda 3 559 595
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Bilaga 7

Foderbalans grovfoder
Behov Grovfoder (kg ts)
kontonummer 94154 94155
Behov per djur (kgts) | Behov per djur (kgts) | Grovfoderbehov Totalt behov
Produktionsgren Antal Bete (internt) Ensilage (internt) per djur och &r alladjur
605 mjolkko, hog intensi 1400,0 740,0 2890,0 3630,0 5082000,0
609 kviga 24 mén 700,0 1463,0 1393,0 2856,0 1999200,0
Totalt behov alla djur 2060100,0 5021100,0 7081200,0
kontonummer | 93064 93062
Pruduktion Grovfoder
(kg ts) Avkastning/ha Avkastning/ha Total produktion | Total produktion
Produktion av Ared Bete (internt) Ensilage (internt) per ha och ar per &r
159 ensilage (norm) 190,0 0,0 7400,0 7400,0 1406000,0
160 ensilage (hdg) 360,0 0,0 9200,0 9200,0 3312000,0
161 &kerbete (norm) 200,0 4800,0 0,0 4800,0 960000,0
162 &kerbete (hog) 190,0 5800,0 0,0 5800,0 1102000,0
167 helsédsensilage 70,0 0,0 5000,0 5000,0 350000,0
Totalt producerat 2062000,0 5068000,0 7130000,0
Totalt
Over/underskott 1900,0 46900,0 48800,0
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