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Sammanfattning

Den globala uppvarmningen dr ett faktum och behovet av ett hallbart energianvdndande av
en fornyelsebar resurs dr storre dn nagonsin. Regeringens vision dr idag (&r, manad) att
Sverige ska fa en fossilfri fordonsflotta och en hallbar resurseffektiv energiforsérjning utan
nettoutslépp av viaxthusgaser innan 2030. Biogas ar ett fornyelsebart brinsle som inte bidrar
till nettoutslapp av vaxthusgaser och ar séledes ett fullgott substitut till fossila brénslen.

Biogasmarknaden &r idag oséker, detta beror pa att det finns ett intresse hos fordonsaktorer
for biogas men dnnu inte viljan att stélla om pa grund av den begrénsade tillgdngen av
biogas. Samtidigt anser potentiella biogasproducenter att efterfrdgan pé biogas ér for lag fran
fordonsaktdrernas sida for att de ska investera i en biogasanldggning. Mojligheterna till ett
fungerande biogasmarknad finns men for att marknaden ska kunna utvecklas maste tillgéng
och efterfriga for biogas 6ka gemensamt fran producent respektive konsument.

Syftet med denna studie &r att utifran ett foretagsekonomiskt perspektiv undersoka vilka
variabler samt belysa effekten av de variabler som har storst inverkan pa 1onsamheten for en
investering i en biogasanldggning.

En kénslighetsanalys genomfordes med hjélp av en investeringskalkyl dér variablerna var
pris pa energigroda och gasprisutveckling. Resultatet visade hur dessa variabler tydlig
kopplar till Iénsamheten for biogasanldggningen. Det kritiska vérdet for pris pa energigroda
for att anldggningen ska bli 16nsam var 396 SEK per ton da man férutsatte en procentuell
gasprisutvecklingen pa 1 procent. Payback-perioden beréknas till 15 &r vid samma
gasprisutveckling da priset pa energigroda antogs vara 330 SEK per ton. I scenarioanalysen
pavisades sambandet att pris pa energigroda har mindre betydelse i takt med att
gasprisutvecklingen stiger.

Nyckelord: energigroda, gasprisutveckling, fordonsgas, biobrénsle, fornyelsebar



Summary

Global warming is a fact and the need for sustainable energy from a renewable resource is
greater than ever. The Government's vision today is that Sweden will have a non-fossil
vehicle fleet and sustainable resource efficient energy consumption with no net emissions of
greenhouse gases before the year of 2030. Biogas is a renewable fuel that does not
contribute to net greenhouse gas emissions and is thus an adequate substitute for fossil fuels.

The biogas market today is uncertain; this is because there is an interest among vehicle
operators for biogas, but not yet the will to switch since the limited supply of biogas. At the
same time potential biogas producers thinks that the demand for biogas is too low among
vehicle operators to make an investment in a biogas plant. The possibilities for a viable
biogas market exist but for the market to develop, supply and demand for biogas must
increase joint from producer and consumer.

The purpose of this study is that from a business perspective to examine and elucidate the
variables that have the greatest impact on the profitability of an investment in a biogas plant.

A sensitivity analysis was carried out with the help of an investment calculation in which the
variables were price of energy crops and gas price evolution. The result showed how these
variables clearly connects to the profitability of the biogas plant. The critical value for the
price of energy crops for the biogas plant to be profitable was 396 SEK per ton when
presuming a gas price evolution of 1 percent. Payback period is estimated to 15 years at the
same gas price evolution and when the price of energy crops was assumed to be 330 SEK
per ton. In the scenario analysis it is demonstrated that the connection to price of energy
crops is less important as the gas price evolution rises.

Keywords: energy crops, gas price evolution, CNG, biofuels, renewable



Inledning

Bakgrund

Klimatforindringar

Dagens klimat héller pa att fordndras. De flesta forskare ar eniga om att den ménskliga
paverkan pé klimatet inte ldngre &r en fraga utan ett faktum. Forskarna menar att var
forbrukning av naturens resurser dr ohallbar 1 1dngden och att resultatet av detta blir en 6kad
méngd vixthusgaser som i sin tur leder till global uppvérmning. En minskning av véra
utsldpp av vaxthusgaser maste ske for att undvika en 6destigande katastrof. (Eriksson, 2014)

Vixthusgaser ér naturligt forekommande och ndédvéndiga for liv pé jorden. De viktigaste
och storsta vaxthusgaserna dr vattendnga, koldioxid, metan, lustgas och ozon. I for stor
méngd leder de till global uppvarmning. Den storsta bidragande véxthusgasen ér koldioxid
och bildas framforallt vid forbranning av fossila branslen. (Eriksson, 2014)

Idag stér koldioxid for totalt 60 procent av den totala globala uppvarmningen som skett
sedan industrialismens borjan. Koldioxiden har gétt fran 280 ppm till 400 ppm och storst
Okning har skett de senaste 50 aren da tillvixten inom industrier varit som storst. Av den
totala energianviandningen 1 virlden kommer cirka 80 procent fran fossila brénslen.
Energisektorn star for 36 procent av totala koldioxidutsldppen och strax darefter kommer
transportsektorn med 27 procent av totalen. (Eriksson, 2014)

Majoriteten av dessa utslapp kommer frén de rikare delarna av virlden och med véxande
ekonomier som Kina, Indien, Sydafrika och Brasilien sa kommer konsekvenserna fortsétta i
samma takt. Behovet av hallbara energisystem med en fornyelsebar resurs som bas ér darfor
storre dn nagonsin. (Eriksson, 2014)

Sveriges nya klimatpolitik

En 6kad anvéndning av fornyelsebara energikéllor kommer att bli en viktig del i Sveriges
nya klimatpolitik. Sveriges riksdag beslutade ar 2009 att andelen fornyelsebar energi ar 2020
ska std for minst 50 procent av den totala anvéindningen och att andelen fornyelsebar energi
inom transportsektorn inte ska overstiga 10 procent ar 2020. (Naringsdepartementet, 2014)

Regeringens vision dr idag att Sverige ar 2030 skall ha en fossilfri fordonsflotta och att vi ar
2050 skall ha en héllbar resurseffektiv energiforsorjning utan nettoutsldpp av vaxthusgaser.
(Naringsdepartementet, 2012)

Styrmedel

”Det marknadsmisslyckande som ligger till grund for klimatpolitiken ar
utsldppsexternaliteten — att varje ytterligare utslapp av koldioxid péverkar allas vélfard
negativt genom att de okar den globala uppvdrmningen. Detta marknadsmisslyckande
motiverar styrmedel som till exempel koldioxidskatter och handel med utslappsrétter”.
(Konjunkturinstitutet, 2012, sid. 169)

Enligt konjunkturinstitutet kan styrmedel vara en ldmplig atgérd for att minska den fossila
forbrukningen och 6ka den fornybara. Genom styrmedel skulle féornybara teknologier kunna
bli I[onsamma, som idag ligger pa grénsen till genomforbara. I nagra fall skulle de vara rent
samhiéllsekonomiskt I6nsamma och saledes bidra till dubbelt syfte. Exempel pé styrmedel
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som skulle férdndra marknadssituationen &r en hogre koldioxidskatt eller skatteldttnader for
anvandning av vissa energislag eller ett produktionsstdd. (Konjunkturinstitutet 2012)

Produktionsstod

Idag anvinder sig manga europeiska lander av biogasstdd fran staten till biogasproducenter.
Det handlar om bade produktionsstdd och investeringsstod. Danmark, Finland, Tyskland och
Polen dr ndgra exempel som ger produktionsstdd till biogasproduktion. Syftet med
biogasstdd &r att frimja biogasutvecklingen och pé sa sitt minska den ménskliga paverkan
av den globala uppvarmningen. (Bioenergiportalen, 2013)

Regeringen foreslar en satsning pa biogas 1 sddra Sverige under en 10 ars period i form av
ett pilotprojekt. Forslaget dr en satsning pa totalt 240 MSEK och motsvarande 20 6re per
producerad KWh och beréknas starta 2013 och sluta 2023.

Syftet till satsningen &r att 6ka produktionen av biogas producerat av godsel. Detta hoppas
medfora bdde minskade utsldpp av metan i och med tillvaratagandet av gddselstackar och
okad ersittning av fossila brinslen. (Landsbygdsdepartementet, 2013)

Biogas och fordonsgas

Biogas dr ett fornyelsebart bransle som bildas nér organiskt material bryts ner i en
rOtkammare under anaeroba forhallanden. Det organiska materialet kan variera men de
vanligaste rdvarorna som anvénds dr matavfall, avloppsslam, godsel och energigrédor. Vid
bildandet av biogas forvandlar mikroorganismer det organiska materialet till gas i form av
metan och koldioxid. Utéver denna biogas bildas ocksé en restprodukt i form av biogddsel.
Biogddseln bestar av de ndringsdmnen som ravaran bestod av innan den kom till
rotkammaren och kan dérfor aterforas till marken genom godsling. Vid forbranning av
biogas bildas energi, koldioxid och vatten. Koldioxiden ar biogen vilket innebér att den inte
medfor nadgot nettodverskott till atmosfaren. Biogasen uppgraderas dérefter till fordonsgas
som har en hogre metanhalt. Fordonsgasen kan sedan tankas och anvéndas. (Anon. 2013)

I figur 1 visas en Overgripande bild av vilka rdvaror som kan anvindas och vilka produkter
som erhalls. Energigrodor, godsel, livsmedelsrester och avloppsslam ér alla ravaror som kan
anvéndas till biogasprocessen. Révarorna gér igenom ett led av processer dér rotning ar den
huvudsakliga processen som omvandlar rivarorna till biogas. Biogasen forddlas och blir
dérefter till fordonsgas. Frén rotningen bildas en restprodukt i form av biogddsel och kan
dérefter aterforas som gddning till lantbruket.



Figur 1. En 6vergripande bild av processen for fordonsgasproduktion via rétning som bdrjar fran
hoger.
Figure 1. A comprehensive picture of the production process of vehicle gas that begins from right.

Genom att anvénda sig av ravaror som kommer fran samhallet, industrierna och lantbruket
kan vi producera ett fornyelsebart brénsle och samtidigt aterfora viktiga néringsdmnen till
lantbruket. Biogasprocessen ger ddrmed upphov till ett fornyelsebart biobrénsle ur ett
hallbart kretslopp. (Anon. 2013)

BioFuel Region

BioFuel Region startade 2003 och ar en organisation som bygger pa ett samarbete mellan
kommuner, foretag och universitet i Vésterbotten, Visternorrland, Norrbotten och Jimtland.
Deras vision r att gora Norra Sverige till en ledande region 1 6vergangen till ett hallbart
samhille, bdde ekonomiskt, ekologiskt och socialt (BioFuel Region, 2014)

Deras huvudsakliga omraden ar fornyelsebar energi for transporter och hallbara produkter
baserade pd biomassa.

Tanken med organisationen &r att skapa ett ndtverk mellan forskning, néringsliv och
samhille for att pa sd vis 6ka kunskapen och kompetensen i regionen. (BioFuel Region,
2014)

Biogas norra Sverige

Biogas Norr ér ett pdgdende projekt som syftar till att 6ka produktionen av biogas i norra
Sverige och successivt gora sig fri fran fossil energi. Gasklart, Vinnés, &r ett projekt som
drivs av Véannds kommun och som ér en del av Biogas Norr. Syftet med projektet ar bland
annat att undersoka mdjligheterna att bygga en biogasanldggning i Vannds med
forhoppningarna att kunna forse Umearegionen med fordonsgas i framtiden. (Vannis
kommun, 2013)

Det finns en médngd biogasanldggningar i Sverige men de flesta ligger koncentrerade 1 sdodra
och mellersta Sverige och endast ett ftal finns i norra Sverige. Marknaden i norra Sverige ar
nagot osédker och viljan att investera ar darfor 14g. (Ireblad, 2013)

“Betriffande fordonsgas &r intresset generellt mycket osikert. Ménga ar forsiktigt positiva,
men upplever inte att det dr ett mdjligt att géra bedomningar om framtida satsningar pa
fordonsgas som fordonsbrinsle. Vissa aktorssegment visar dartill en valdigt restriktiv
hallning till fornybara brinslen 6verlag”. (Ireblad, 2013, sid. 3)



Storsta paverkande faktorn till detta &r tillgdng och tillgdnglighet av biogas. Det finns dock
andra aktorer som &r betydligt mer positivt stdllda och som kan vara tillridckligt stora for att
en fungerande marknad ska kunna bibehallas. (Ireblad, 2013)

Liquid Natural Gas (LNG)

En annan synvinkel som kan komma att forandra marknadssituationen och ddrmed
tillgdngen pa biogas i norra Sverige dr LNG. LNG ér flytande naturgas och kan anvéndas
som backup-system till en biogasanldggning. Pa sé sétt kan man trygga tillgangen pa
fordonsgas vid driftproblem utan att konsumenterna blir paverkade i ndgon hogre grad. 1
Boden finns 1 dagsldget en LNG depé och det finns planer for att anldgga fler depaer runt
Sveriges kuster for att kunna sdkra tillgangen pé fordonsgas. (Kjellstedt Consulting, 2013)

Problembeskrivning

En biogasanldggning kraver stora investeringar for att byggas och séttas 1 produktion. For att
investeringen skall kunna genomforas behovs dérfor ett stort underlag av information om
tillgdng pa ravara, efterfragan av biogas/fordonsgas och kalkyleringar for sjdlva
produktionen. Detta underlag ligger sedan till grund for om investeringen berdknas att bli
l6nsam och ddrmed genomforbar. (Fransson, 2013)

Biogasproduktionen beror till stor del av lantbrukets formaga att producera ravaror samt av
samhillets olika avfall som blir 6ver. En annan viktig faktor som biogasproduktionen beror
pa, ar den avséttning som dr mojlig, det vill sdga hur mycket biogas eller fordonsgas som gar
att silja. Avsittningen av fordonsgas beror 1 sin tur framforallt pd olika fordonsaktorers vilja
och mojlighet till att stélla om till fordonsgas fran 6vriga drivmedel. (Ireblad, 2013)
Storleken pd samhaéllet har ocksé en betydelse d& mindre samhéllen inte har samma tillgdng
av ravara eller potentiell avsdttning som storre samhéllen har. Samhéllen sdderut dr generellt
mer titbefolkade och har mer utvecklat lantbruk dn nordligare samhéllen. Detta leder till
stora skillnader 1 forutsdttningar for biogasanldggningar i norr jamfort med soderut. Pa grund
av detta skiljer sig darfor priset pa fordonsgas och priset pa ravara utefter de geografiska
forutséttningarna.

Energigroda dr den rdvara som star for ca hélften av biogasen sett till MWh, det dr ocksa den
rdvara som dr i sdrklass dyrast att kdpa in. Fluktuationer pa priset for energigroda kan darfor
gora stora differenser i resultatet. Likasa ar priset pa fordonsgas en viktig parameter som har
stor betydelse for resultatet. Ett stigande eller sjunkande pris pa gas kan vara den avgorande
orsaken for lonsamheten 1 biogasproduktionen. Dessa faktorer dr svara att uppskatta over en
langre tid och det skulle darfor vara av intresse att studera prisfluktuationer for gas och
ravara ytterligare. (Fransson, 2013)

Med avseende pa detta kommer studien analysera biogasanlédggningens kénslighet pa
fluktuerande priser, bade for gas och ravara. Féorhoppningarna med studien dr att med hjélp
av analyser ge en uppskattning av vilka marginaler som finns for prisfluktuationer samt visa
hur pris pa gas och rdvara paverkar varandras marginaler. Detta dr ndgonting som inte
studerats tidigare for anldggningen da data for en specifik anlédggning ar valdigt specifik.

Ett intressant delsyfte i1 studien skulle kunna vara investeringsstdd alternativt
produktionsstdd fran staten. Detta skulle fordndra 16nsamhetsbilden avsevért for
biogasanldggningen. (Landsbygdsdepartementet, 2013)



Tidigare studier

Det finns ett flertal studier rérande biogas. De flesta studier handlar dock om att undersoka
marknaden och den rddande biogaspotentialen i Visterbotten och Norrbotten. En studie av
konsultbolaget WSP undersokte de samhéllsekonomiska aspekterna som fas av en
biogassatsning. Studien visade en 6kning av Brutto Regional Produkt (BRP) med 0,5
procent dir den totala arliga 6kningen ligger mellan 2-3 procent. Antalet sysselsatta inom
och utanfor branschen uppskattades 6ka med flera hundra. Den totala miljéeffekten baserat
pa de fossila branslen som ersitts uppskattades 2020 till 17,5 MSEK och till 2030 till cirka
26,3 MSEK (WSP, 2013).

En studie av Sandstrom undersokte biogaspotentialen i Visterbotten och Norrbotten. Dér
kunde studien faststilla att den huvudsakliga potentialen finns lings med kusten. Studien
visade ocksé att det bésta séttet ur ett ekonomiskt perspektiv for att 6ka biogasproduktionen
1 Norr och Visterbotten var genom lantbruket med energigrodor som huvudsaklig ravara.
(Sandstrom, 2013)

Bio Fuel Region utredde finansieringsmojligheterna till tankstationer for biogas.

I den studien visade det sig att det finns goda finansieringsmdgjligheter, dock borde
mojligheterna till investeringsstod undersdkas narmare. Ett delsyfte i studien var att
kartligga och fa en 6vergripande bild av vilken typ av anldggning som behovs for de
norrldndska forutséttningarna. Det undersoktes dven vilka kostnader som fés av byggandet
samt driften av anldggningen.

(Fagerkull, 2013)



Syfte

Syftet med denna studie &r att utifran ett foretagsekonomiskt perspektiv urskilja de variabler
som har storst inverkan péd lonsamheten av biogasanldggningen samt som ar direkt
paverkade av biogasmarknaden. Studien syftar ocksa till att belysa olika effekter av de mest
betydande variablerna avseende internridnta och nuvirdet och darefter kunna dra slutsatser
samt relatera till verkligheten utifrén dessa variabler och dess effekter pé internridnta och

nuvirdet.
Mal
- Belysa effekten av priset pa energigroda och den procentuella gasprisutvecklingen

med avseende till internrdnta, payback-period och nuvérdet.

- Gora en scenarioanalys genom att skapa olika scenarion dér pris pa energigroda, den
procentuella gasprisutvecklingen och produktionsstdd for biogas dr de huvudsakliga
variablerna och dérefter relatera dessa scenarion till verkligheten och dess koppling
till biogasmarknaden.



Teori

Investeringskalkyl

Syftet med en investeringskalkyl &r att hitta stod for investeringsbeslut. Investeringsbesluten
baseras pa verksamhetens lonsamhet, risker och osdkerheter 1 framtiden. En investering
borjar oftast med en grundinvestering som sker vid ar noll. En grundinvestering &r oftast
uppdelad i flera smé delinvesteringar men i och med att de sammanfaller vid starten sa ses
de som en enda grundinvestering. (Bergknut et al, 1993; Eriksson et al. 2012)

For att unders6ka om en investering dr lonsam anviander man sig av verktyg som illustrerar
lonsamheten pa olika sétt. Vanligt forekommande verktyg som anvénds &r internrénta,
break-even, nuvérdesberdkning, payback-metod och kassaflodesanalys. I denna studie
kommer internrénta, nuvérde och payback-metod att tillimpas.

(Andersson, 2013)

Betalningskonsekvenser

For att bedoma om en investering dr lonsam sa uppskattas foretagets framtida
betalningskonsekvenser och ddrefter berdknas ett Gver- eller underskott frén dessa.
Betalningskonsekvenserna bestar av poster som paverkas av driften 1 form av in- och
utbetalningar. Inbetalning sker oftast i form av ersittning for den produkt som tillverkas och
séljs. Utbetalningar dr kostnader for att driva produktionen av den produkten och illustreras i
form av hyra, 16ner, ravara och underhall. Detta beror delvis pa vilken teori som tillimpas
men &r 1 grund och botten en generell beskrivning av hur det fungerar. (Bergknut et al, 1993;
Eriksson et al. 2012)

Finansiella poster

Finansiella poster ar intidkter och kostnader som inte uppstatt inom rorelsens verksambhet.
Exempel pa finansiella intékter dr rénteintékter, aktieutdelning eller vinst vid forséljning av
vardepapper. Finansiella kostnader &r istéllet rdntekostnader eller forlust vid forsdljning av
vardepapper. (Aniander et al. 2011)

Skatt

Skatten ar den bolagsskatt som foretaget betalar pa arets vinst och paverkar kassaflodet
negativt. Vi forlust betalas ingen skatt. Generellt stravar foretag mot att kvitta vinsten mot
forluster eller genom avsittning till periodiseringsfond eller genom att géra
overavskrivningar for att pa sa sétt minska skattekostnaderna. Amortering av lan ar ingen
kostnad och paverkar sdledes inte skattekostnaden.

Amortering och rinta pi lin

Amortering av l1&n innebér att skulden som fés av ett 14n betalas tillbaka. Amortering sker
vanligtvis en eller tvd génger per ar och stricker sig totalt Gver flera &r beroende pa hur stort
lanet dr. Som ersittning till langivaren betalas rdnta. Amortering och rénta paverkar
kassaflodet men endast ridnta paverkar resultatet.

Nuvirdesberikning

Lonsamheten bygger pa framtida intidkter och utgifter men for att kunna jaimfora dessa med
grundinvesteringen sd maste de nuvirdesberidknas. Genom att diskontera intidkterna och
utgifterna till sitt varde till samma tidpunkt som grundinvesteringen gjordes ar noll, kan man



efter det jaimfora dem emellan. Nuvéirdesmetoden tar hdnsyn till rdnta jamforelsevis med
internrantemetoden som inte tar hansyn till ranta. Pa grund av detta anses nuviardesmetoden
vara en mer korrekt metod att anvinda eftersom den dterger ett rimligare vérde av kapitalet
(Andersson, 2013)

NV = G+Zn:’i_ui
- i (1+7)!
i=

NV = Nuvdrde dr noll, G = grundinvestering, i =dr, r =diskonteringsrdnta, I; — U; =
intdkter minus kostnader/utgifter dr i.

Nuvérdet av alla intdkter subtraherat med nuvérdet av alla utgifter blir nettonuvérdet. Om
summan av alla nettonuvérden for verksamhetens framtid ar storre dn grundinvesteringen &r
investeringen lonsam. (Bergknut et al, 1993; Andersson, 2013)

Internrinta och kalkylrinta

Internréntan beskriver hur din investering forrdntar sig med tiden, det vill sdga den réntesats
som investeringen kommer ge i avkastning. Internrantan jamfors med kalkylrantan som &r
det minsta réntekravet pa investeringen. Definitionen av internrénta &r den rantesats som ges
ndr summan av all nettonuvérden ar noll. Alla betalningskonsekvenser for berdkning av
internrinta diskonteras till ar 0. Kalkylréntan paverkar 16nsamheten och séledes ocksé
nuvérdet eftersom nuvédrdet ar kassaflodet diskonterat med kalkylréntan. Kalkylréntan i
denna studie antas vara 5,5 procent. (Andersson. 2013)

G zn: =ty
_1(1+IR)"_
i=

IR = internrinta

Payback metoden

Payback metoden anvénds for att rikna ut nér investeringen betalar sig sjalv. Nar summan
av alla inbetalningsoverskott &dr lika med den totala investeringen sé dr investeringen betald.
De betalningar som sker efter payback perioden beaktas inte. Payback kan anvidndas bade
med hénsyn till rdnta och utan hansyn till rinta. (Yard., 1991; Andersson, 2013)

;(h —U)=0

n = Payback-period (antal ar det tar for investeringen att bli [onsam)

Kassaflode

Kassaflodet beskriver betalningsstrommarna for ett foretag och hur de éndras dver tiden.
Kassasaldo gér att beskriva som foretagets likviditet och talar om vilken betalningsforméga
foretaget har. Kassaflode beskriver foretagets ekonomi och den l6pande verksamheten. Ett
positivt kassaflode innebir att foretaget genererar pengar medan ett negativt kassaflode “drar
ur” pengar frin foretaget. Det dr fordelaktigt om ett initialt negativt kassaflode okar med
tiden sa att det slutligen genererar pengar. Diskonteras kassaflodet erhalls nuvérdet av



kassaflodet och kan saledes anvédndas for at berdkna 16nsamheten. (Arvidson et al., 2001;
Anon, 2014; Andersson, 2013)
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Metod

Denna studie kommer att undersdka vilken inverkan pris pd energigroda och den
procentuella gasprisutvecklingen har pa biogasanlidggningens 1onsamhet. Studien baseras pa
en investeringskalkyl som grund for att vidare kunna gora en kédnslighetsanalys och
scenarioanalys. Effekten av de fordndrade variablerna kommer att visas med hjilp av
internrdnta, payback-period och nuvirde. Valet av metoder grundas 1 att tydligt visa
resultatet pa flera sett samt att styrka eventuella svaga samband med fler &n en metod.
Resultaten som erhalls fran berdkningarna fran kalkylen redovisas med hjilp av diagram och
tabeller fran Excel. Studien kommer dérefter exemplifiera nagra scenarion som syftar till att
visa vilka risker och potential som finns for biogasanldggningen med avseende pa pris pa
energigroda, den procentuella gasprisutvecklingen och produktionsstod. Dessa scenarion
varderas utifran internrinta, payback-period och nuvarde. Nuvardet kommer 1
scenarioanalysen illustreras med tva metoder. Den ena metoden &r baserad pé det kassaflode
som omfattar amortering, finansiella poster och skatt. Den andra metoden &r baserad pa det
summerade kassaflodet inklusive grundinvesteringen vid ar 0. Anledningen till detta dr att
ge en Overgripande bild av 16nsamheten for anldggningen 6ver en lang tid samt for att kunna
se 1onsamheten vid en specifik tidpunkt.

Avgrinsningar

I studien kommer endast pris pa energigroda, gasprisutvecklingen och produktionsstod att
undersokas, samt korrelationen mellan dem. Detta grundas i att andra driftkostnader och
intdkter antas vara relativt konstanta 1 jamforelse och saledes inte ha samma inverkan pa
berdkningarna. Kalkylrdntan kommer genom hela studien vara ofordndrad. Avgridnsningarna
syftar till att fa ett sé tydligt resultat som mojligt och pa sa sétt kunna besvara
mélformuleringen pa bista sitt. Den begrinsade tidsperioden &r en faktor till
avgransningarna

Material

Biogasanliggningen och investeringen

Teknisk beskrivning av biogasanliggningen

Nedan f6ljer en summering av en teknisk beskrivning for biogasanldggningen. Forfattaren
av den ursprungliga rapporten dr Alexandra Sandberg fran Bio Mill AB. (Sandberg, 2013)
Den tekniska beskrivningen syftar till att {4 en 6kad fOrstaelse i biogasanldggningens
produktionsprocess samt en beskrivning av vad investeringen grundas pa.

Mottagning och lagring

Biogasanldggningen ska kunna ta emot cirka 120 000 ton organiskt material per ar. Ravaran
kommer huvudsakligen besté av cirka 75 procent godsel, cirka 17 procent energigroda och
cirka 8 procent livsmedelsrester. Den primdra mottagningen av ravara kommer ske i
mottagningshallen och den andra delen kommer ske vid lagringsplatsen av energigroda.
(Sandberg, 2013)

Réavaran som kommer in till anldggningen kommer delas upp 1 tva substrat. Det ena
substratet krdver ingen hygienisering och kan skickas direkt till rétkammaren for rétning det
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andra substratet som kréver hygienisering kommer pumpas in i en mottagnings och
blandningstank for processering och dérefter slutligen anlénda till hygieniseringsprocessen.
(Sandberg, 2013)

Lagringsplatsen for energigrodor planeras ligga i anslutning till biogasanldggningen och
kommer formodligen lagras i plansilos. Transport av energigrodor till biogasanlaggningen
kommer ske dagligen och lagringsplatsen bor darfor anldggas strategiskt till
biogasanldggningen. (Sandberg, 2013)

Forbehandling och hygienisering

Forbehandlingen dr en process som sker innan substratet fors in i rétkammaren och &r viktigt
for att biogasprocessen ska fungera. Forbehandlingen innebar framforallt att substratet
sonderdelas sa att det blir ett s& homogent material som mojligt. For substrat som kraver
hygienisering sker detta framforallt 1 mottagnings och blandningstanken. Energigrodor och
andra substrat som kréver hygienisering méste genomga ytterligare forbehandling innan det
skickas till hygieniseringsprocessen. (Sandberg, 2013)

Hygienisering ar en process som hettar upp det forbehandlade substratet till 70 °C. Detta
pagar under minst en timmes tid innan det pumpas in i rotkammare. Det dr viktigt att
temperaturen pa substratet inte understiger 70 °C. Hygieniseringstankarna &r utrustade med
bade omrorare och temperaturmaitare. (Sandberg, 2013)

Rotkamrar och biogddsellager

Biogasanldggningen planeras besta av tva rotkammare som totalt kommer utgéra en volym
pa 12000 m3. Uppehéllistiden for substratet i rétkammaren kommer vara mellan 40 och 50
dagar och syftar till att fa en 1dngsam och varaktig nedbrytning. (Sandberg, 2013)

Rotkammaren kommer vara utrustad med omrorare for omblandning och viarmevéxlare for
att fa en effektiv virmedtervinning. Det kommer ocksa finnas ett sdkerhetssystem mot 6ver
och undertryck samt méatutrustning for pH, temperatur och nivdmitning. Ett gassystem
kommer vara direkt anslutet till rétkammaren for att kunna transportera ragasen vidare till
uppgraderingen. (Sandberg, 2013)

Fran rotkammaren skickas den 6verblivna substratmassan till en efterrtkammare.
Uppehéllstiden i efterr6tkammaren kommer vara cirka 10 dagar. Den 6verblivna
substratmassan pumpas sedan ut som biogddsel till biogddsellagret och kan senare aterforas
till lantbruket genom godsling. Biogddsellagret kommer kunna ta emot cirka 4000m3 vilket
motsvarar en produktion pd cirka tva veckor. (Sandberg, 2013)

Den totala berdknade produktionen av biogas kommer bli cirka 45 GWh fordonsgas per ar.
Dock ér produktionen beroende pa substratets potential och kan darfor variera beroende pa
vilken och kvaliteten pa rdvaran som anvénds. Den producerade ragasen fran kamrarna
samlas upp 1 ett gassystem och gar direfter vidare till uppgraderingsanldggningen. .
(Sandberg, 2013)

Uppgradering och hogtryckskomprimering
Under uppgraderingen ska gasen renas till en koncentration pa cirka 96-99 procent metan
och kan dérefter klassas enligt den svenska standarden som fordonsgas. (Sandberg, 2013)
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Uppgraderingsanliggningen beriiknas producera cirka 500 Nm3ren biogas per timme. Den
gasen komprimeras genom en tryckhdjning pa cirka 250 bar och kan dérefter tankas for
lagring eller transport som slutligen kan siljas pa egen eller extern tankstation.
Lagringskapaciteten beriknas till cirka 15 000 — 30 000 Nm?3fordonsgas. (Sandberg, 2013)

( )
{ Forbehandling }
L J Hygienisering ‘ Uppgradering

-

Figur 2. Biogasprocessens huvudsakliga steg och slutprodukter.
Figure 2. The main steps of the biogas process and final products.

Investeringen

Investeringskalkylen som anvénds dr konstruerad av Martin Fransson fran Bio Mill AB.
Datat kommer saledes ocksa fran Bio Mill AB. Grundinvesteringen bestar av fem
huvudsakliga delinvesteringar som dr uppdelade i fyra separata anldggningsdelar till
biogasanldggningen. Dérefter tillkommer oforutsedda kostnader pd 5 procent av 6vrig
investering. Dessa delar ndmns i tabell 1 som, plansilo, ragasproduktion, uppgradering och
hogtryckskomprimering, byggherrekostnader samt oforutsett. (Fransson, 2013)

Tabell 2 illustrerar ndgra finansieringsantaganden som halls konstanta genom hela studien.
(Fransson, 2013)

Tabell 1. Sammanstéllning av investeringen
Table 1. Compilation of investment

Anliggningsdel Kostnad SEK
Plansilo 2 000 000
Ragasproduktion 47 000 000
Uppgradering och hogtryckskomprimering 27700 000
Byggherrekostnader 9 000 000
Oforutsett 5 % 4 285 000
Summa investering 89 985 000

Tabell 2. Finansierings antaganden
Table 2. Finance assumptions
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Fasta investeringar Kostnad SEK

Investeringsstod (30%) 26 995 500
Eget kapital (5%) 4499 250

Lénefinansiering (65%) 58490 250
Summa investering 89 985 000

Ingdende variabler i kalkylerna: Kalkylrédnta: 5,5 %; Avskrivningstid: 20 ar;
Avbetalningstid: 15 ar; Bolagsskatt: 28 %.

Gasproduktionen

Gasproduktionen bygger pé de rdvaror som behandlas i rétkammaren. Hela 75 procent av
den ingdende rdvaran ér flytgddsel fran not, trots detta utgdr flytgédsel inte den storsta
andelen producerad biogas. Detta beror pa ett antal separata faktorer som maéste tas med i
berdkningarna. (Fransson, 2013;Sandberg, 2013)

Torrsubstanshalten kan skilja véldigt mycket frin ravara till rdvara. Vallgroda &r en torrare
rdvara och innehdller mindre vatten an flytgddsel. Detta medfor att vallgrodan innehaller
mer gas per ingédende ton jamfort med flytgddsel. Gasutbytet och metanhalt dr ocksa olika
beroende pé vilken rdvara som anvénds och méste tas med i berdkningarna for
gasproduktion. (Fransson, 2013)

Den totala utgdende biogasen fran anldggningen blir cirka 5,01 MNm® per ar. Med dessa
maétt blir det en fordonsgasproduktion pa 25,4 GWh per &r. I figur 3 visas substratkostnaden
for respektive ravara per MWh. (Fransson, 2013; Sandberg, 2013)

Révarukostnad

Av den totala driftkostnaden utgdrs cirka 58 procent av ravarukostnaden som redovisas som
substrat i figur 3, dérefter berdknas elkonsumtionen som storsta post pé cirka 21 procent av
driftkostnaden. (Fransson, 2013)

i Personal

3% 0%

9%

Viarme
i Processhjalpmedel
58% i Service & Underhall
Externa analyser
Tillsynsavgift
Forsakring

Substrat

Biogddselhantering

Figur 3. Fordelning av driftkostnader.
Figure 3. Breakdown of operating costs.

Révarukostnaden baseras pa ett antal skilda substrat som anvinds till biogasproduktionen.

Flytgodsel ar det substrat som &dr storst métt 1 ton dock ar vallgrédan det substrat som
genererar storst mdngd gas sett till enskilt substrat. Med avseende pa SEK per ton blir
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vallgrodan den mest kostsamma ravaran da priset dr 330 SEK per ton jamfort med flytgddsel
no6t som kostar 36 SEK per ton. (Fransson, 2013)

Av den totala rdvarukostnaden utgor vallgrodan cirka 65 procent som motsvarar cirka 6,6
MSEK. Flytgddsel not utgdr 28 procent av ravarukostnaden och motsvarar cirka 2,88
MSEK. Ovriga substrat utgdr cirka 6 procent cirka 0,625 MSEK. I figur 4 visas fordelningen
mellan substraten. (Fransson, 2013)

0, 1% N
1% N% \ 1% i Vallgroda
3% _ﬁ—\ i Flytgodsel, not

. Flytgodsel, svin
i Fastgodsel, not
L Hastgodsel
i Honsgodsel

i Fastgodsel, svin

i Bageriavfall
Matavfall, slurry
i Rotfrukter

Figur 4. Fordelning av substrat visat i procent.

Figure 4. Distribution of the substrate illustrated in percent.

Sett till SEK per MWh é&r vallgrodan den mest kostsamma och saledes den ravara som
paverkar lonsamheten mest. I figur 5 visas ett diagram for alla substratkostnader per MWh.
(Fransson, 2013)

Rotfrukter
Matavfall, slurry

Bageriavfall

Fastgddsel, svin
Honsgodsel

Hastgodsel

Fastgoddsel, not

Flytgbdsel, svin w
W

Flytgodsel, not

Vallgroda

200 -100 0 100 200 300 400 500 600
SEK/MWh

Figur 5. Révarukostnad i SEK per MWh.
Figure 5. Raw material costs in SEK per MWh.

I denna studie kommer prisintervallet for vallgrodan variera mellan — 10 procent och + 20
procent hogre pris utifran grundpriset som antas vara 330 SEK per ton. Detta ger ett lagsta
pris pa 297 SEK per ton och ett hogsta pris pd 396 SEK per ton.
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Drivmedelprisutveckling

Réidande E85, diesel och bensinprisutveckling.

Drivmedelspriserna har 6kat stadigt under de senaste aren. Enligt Svenska petroleum och
biodrivmedel institutet har bruttomarginalen for bensin 6kat med 3,4 procent i snitt per ar
sedan 2004 och bruttomarginalen for diesel har 6kat med 4,4 procent i snitt per ar inom
samma tidsspann. Etanol skiljer sig ndgot i utveckling och kan endast beridknas sedan
introduktionen 2005 och pa det totala séljpriset. 2005 1&g séljpriset pa 7,83 SEK och 2014
ligger priset pa 9,62 SEK. Detta ger en arlig 6kning pé cirka 2 procent. Okningen av
saljpriset for E8S dr dock inte direkt jamforbart med bruttomarginalen for bensin, diesel eller
biogas men kan illustrera en uppskattning av fordndring over tid. (Svenska petroleum och
biodrivmedel institutet, 2014)

Enligt energimyndigheten har priset pa Brent rdolja 6kat markant de senaste 10 &ren och
forvintas oka i1 framtiden da den globala oljetillgangen inte ar en oéndlig kélla. Brent raolja
utvinns mestadels i Nordsjon och &r grunden for den svenska oljeforsorjningen.
(Energimyndigheten, 2013)

Gasprisutvecklingen

Gasprisutvecklingen dr en arlig procentuell utveckling av bruttomarginalen.
Bruttomarginalen i sig dr detsamma som den erséttning som erhalls for sald gas.
Erséttningen for egensald gas dr 1,2 SEK och ersittningen for sald gas av en extern
tankstation dr 1,2 SEK — 0,5 SEK. Den procentuella gasprisutvecklingen foréndrar séledes
bruttomarginalen. Pa sé sitt forandras priset lika mycket for egensald gas som for externsald
gas. (Fransson, 2013)

Gasprisutvecklingen for denna studie ar svér att uppskatta da data till detta inte varit mojligt
att hitta. Gasprisutvecklingen i studien dr dérfor baserad pa prisutvecklingskurvan for ovriga
drivmedel som illustreras ovan. I studien kommer det procentuella vérdet pa
gasprisutveckling variera mellan 0 procent och 2 procent. Gasprisutvecklingens olika virden
ar saledes antaganden och baserade pa 6vriga drivmedel pa marknaden.

Produktionsstod

Regeringen foreslér ett stod pa 20 6re per KWh till biogasanldggningar i sddra Sverige som
ar baserade pa godsel. (Landsbygdsdepartementet, 2013). Ett liknande stdd till den
anldggningen som studeras hér skulle fordndra 16nsamheten betydligt. Andelen biogas
baserad péd godsel uppgar till cirka 42 procent och skulle d& kunna erhalla ett
produktionsstdd pé 8,4 ore. (Fransson, 2013). Dock fordandras fordelningen av révaror fran ar
till ar och for att underlétta berdkningarna antas andelen godsel vara hélften och saledes ge
ett produktionsstdd pa 10 ore.

Kiinslighetsanalys och scenarioanalys

I kénslighetsanalysen justerades gasprisutvecklingen och ravarukostnaden. Variablerna
justerades var for sig och i samband med varandra. Vid varje justering avléstes internrénta,
payback-period och nuvirde for ar 0.

I scenarioanalysen illustrerades nuvardet med tva olika metoder. Den ena metoden visade
nuvérdet pé kassaflodet efter finansiella poster, skatt och amortering av l&n for varje ar

medan den andra metoden visade det summerade nuvardet av kassaflodet innan finansiella
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poster, skatt och amortering. I det senare fallet beréknades istéllet hela investeringen som en
kostnad.
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Resultat: kinslighetsanalys och scenarioanalys

Gasprisutvecklingen

I tabell 3 visas gasprisutvecklingens paverkan pd kalkylen. Tabellen visar fordndringen av
nuvérdet, payback-period och internrédnta i takt med stigande gasprisutveckling.

Tabell 3. Gasprisutveckling i procent per ar
Table 3. Development of gas price in percent per year

Gasprisutveckling i % Internrinta i % Payback period ér Nuviirde ir 0 i SEK
0 0,4 19,3 -4 288 267

0,5 2,1 16,6 5902 555

1 3,6 15 16 268 873

1,5 4,9 13,9 27058 553

2 6,0 13 38392 074

Gasprisutveckling har en tydlig paverkan pa bade internrinta, payback period och nuvérde.
Gasprisutvecklingen dr svar att gora en rimlig uppskattning pa eftersom marknaden i
Visterbotten hittills inte ar sérskilt stor.

Gasprisutvecklingen har en tydlig pdverkan pé payback-perioden. I figur 6 gér det att
urskilja hur antalet ar minskar med 6kande gasprisutveckling. Vid ingen gasprisutveckling
berdknas payback-perioden till 19,3 &r och vid 2 procent utveckling blir den berdknade
payback perioden 13 &r. En minskning med cirka 67 procent.

20 -

\

15 A

Ar

e===Payback period antal ar
10 A

0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%

Figur 6. Gasprisutvecklingens betydelse for payback perioden.
Figure 6. Gas price evolution's impact on the pay back period.

I figur 7 gar det att urskilja gasprisutvecklingens paverkan avseende nuvérdet ar 0. Vid 0
procent gasprisutveckling erhalls ett nuvérde pa cirka - 3,8 MSEK och vid 2 procent erhalls
ett nuvdrde pa cirka 38,4 MSEK.

18



45
40
35
30
25
20
15
10

e==»Summa nuvarde

Nuvirde MSEK

-5 0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%

Gasprisutveckling

Figur 7. Gasprisutvecklingens betydelse for nuvérdet.
Figure 7. Gas price evolution's impact on the present value.

I figur 8 utldses internrintas paverkan av gasprisutvecklingen. Internrintan ar baserad pa
hela projektet.

7,0% -
6,0% -

5,0% -

»

3

X
1

ess»[nternrianta i %

Internrinta
w
S
=
1

2,0% -

1,0% -

0,0% T T T T 1
0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%
Gasprisutveckling

Figur 8. Gasprisutvecklingens betydelse for internrénta
Figure 8. Gas price evolution's impact on the internal rate of return

Figurerna 6 - 8 pavisar en god I6nsamhet vid en 6kande gasprisutveckling. Det dr dock svért
att gora en godtycklig uppskattning for vad den framtida gasprisutvecklingen kommer bli.
Berdkningarna dr baserade pé att alla 6vriga faktorer sdsom kostnader och avséttning &r
konstanta. Utrdkningarna visar saledes endast gasprisutvecklingens enskilda paverkan pa
kalkylen.
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Ravarukostnaden

Révarukostnaden baseras pa en mingd olika ravaror som dskadliggdrs 1 material och metod.
Energigroda dr dock den rdvara som kostar mest med avseende SEK per KWh och stér
ocksa for den storsta mangden producerad gas. I figur 9 visas hur pris pa energigroda
paverkar nuvirdet nir gasprisutvecklingen dr satt till O procent.

10

297 330 346,5 363 379 396
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Nuvidrde MSEK
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Pris energigroda SEK per ton

Figur 9. Prisets inverkan pa nuvérdet.
Figure 9 The influence of price on the present value.

I figur 10 visas hur ett hogre pris pd energigrodan paverkar internréntan negativt. Kurvan ar
sé gott som linjédr och antas fortsdtta med liknande lutning vid ett lagre pris pa energigroda.
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Figur 10. Prisets inverkan pa internriantan.
Figure 10. The influence of price on the internal rate of return.

I figur 11 visas korrelationen mellan gasprisutvecklingen, pris energigroda och nuvirde.
Lutningen dr densamma for alla linjer vilket innebar att pris pa energigroda paverkar
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nuvérdet linjért. En hogre gasprisutveckling resulterar i en stdrre marginal till det kritiska
vardet for pris pa energigroda. Det kritiska vardet for pris pa energigroda nér
gasprisutvecklingen dr 1 procent &r cirka 396,4 SEK per ton och ger da nuvérdet 0. I denna
figur berdknas nuvirdet pa kassaflodet efter finansiella poster, skatt och amortering av skuld.
Gasprisutvecklingen har en stor betydelse for nuvirdet. En hog gasprisutveckling ger ett
stort svangrum for priset pa energigrodan medan en lag gasprisutveckling ger mindre
utrymme for svingande priser.
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e=(me Gasprisutveckling 1%

e Gasprisutveckling 0%

10 -

0 T T 1

Nuvirde MSEK

Gasprisutveckling 2%
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-20 -

-30 -
Pris energigroda SEK

Figur 11. Prisets paverkan pa nuvérdet vid olika gasprisutvecklingar.
Figure 11. Price impact on the present value at different gas price evolution.

I figur 12 visas nuvédrdet fOr varje ar vid ett visst pris pa ravara. Gasprisutvecklingen ar 1
detta diagram satt till 0 procent for att kunna illustrera niar nuvérdet blir positivt utan ett
okande gaspris. Energigrodan ar baserat pa ett utgangspris pa 330 SEK per ton och visas
med den réda linjen. Den grona linjen illustrerar ett 20 procent hogre pris for energigrodan
och den bla linjen illustrerar ett 10 procent ldgre pris pd grodan utifran utgangspriset. Det
kraftiga hoppet som syns vid 15 ar &r den tidpunkt da lanet dr helt amorterat. Effekten av
detta blir att kassaflodet 6kar snabbt under &r 15. Dérefter avtar nuvirdet per ar vilket
innebdr att rdntan dr hogre dn vad nuvirdet 6kar med per ar. Det kritiska vardet ar det véirde
dé linjen skér x-axeln och anges i &r. Nuvérdet dr baserat pa kassaflodet efter finansiella
poster, skatt och amortering av skuld for varje enskilt ar.
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Figur 12. Nuvérdets forédndring 6ver tiden nér gasprisutvecklingen ér 0 procent.
Figure 12. Present value change over time as the gas price evolution is 0 percent.

I figur 13 illustreras samma samband mellan nuvirde och antal ar efter &r 0 men med en
gasprisutveckling pa 1 procent. Effekten av detta blir att det kritiska vérdet intraffar tidigare
och att ett hogre nuviarde uppnas med tiden. En annan skillnad gentemot tidigare diagram ar
att nuvérdet haller sig nagorlunda konstant efter den sista amorteringen. Det innebér att
réntan &r lika stor som den procentuella 6kningen av nuvirdet fran ar till ar.

es=wEnergigroda 297 SEK

6 708 910111213141516171819 20 es=wFnergigroda 330 SEK

Nuvirde MSEK

Energigroda 396 SEK

AR
Figur 13. Nuvirdets forandring 6ver tiden nér gasprisutvecklingen dr 1 procent.
Figure 13. Present value change over time as the gas price evolution is 1 percent.

I figur 14 dr gasprisutvecklingen satt till 2 procent. Resultatet som fas dr att det kritiska
vardet krympt ytterligare och att nuvardet efter den sista amorteringen okar svagt gentemot
diagrammen med 0 och 1 procents gasprisutveckling. Det gér ocksa att urskilja att vid en
hogre gasprisutveckling paverkar pris pé energigroda inte fullt lika mycket som vid 0
procents gasprisutveckling.
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Figur 14. Nuvirdets forédndring 6ver tiden nér gasprisutvecklingen &r 2 procent.
Figure 14. Present value change over time as the gas price evolution is 2 percent.

I figur 15 -17 visas det summerade nuvirdet som succesivt 0kar 1 takt med att det negativa
kassaflodet minskar. Nuvérdet baseras pé kassaflodet inklusive investeringskostnad och
exklusive finansiella poster, skatt och amortering. Skillnaden som fas gentemot figur 11-13
ar att amortering, skatt och finansiella poster dr exkluderade och att det summerade nuvéardet
blir positivt betydligt senare. Detta beror pa att investeringen ar berdknad som en kostnad pa
kassaflodet vid ar 0 och inte fordelat over aren.
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Figur 15. Summerade nuvérdets forandring 6ver tiden nér gasprisutvecklingen ér 0 procent.
Figure 15. Summed present value change over time as the gas price evolution is 0 percent.
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Figur 16. Summerade nuvérdets fordndring 6ver tiden nér gasprisutvecklingen &r 1 procent.
Figure 16. Summed present value change over time as the gas price evolution is 1 percent.
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Figur 17. Summerade nuvérdets fordndring 6ver tiden nér gasprisutvecklingen &r 2 procent.
Figure 17. Summed present value change over time as the gas price evolution is 2 percent.

I figur 18 visas det arliga nuvérdet vid 3 olika produktionsstod. Priset pa energigrodan ar
330 SEK per ton och gasprisutvecklingen &r satt till 1 procent. Den bléa linjen visar nuvardet
ndr produktionsstodet dr 0. Resultatet som fas &r att nir produktionsstodet ér satt till 10 ore
per KWh blir nuvirdet positivt redan efter 1,5 ar. Ett produktionsstdd pé 20 6re per KWh ger
ett positivt nuvirde redan ar 1.
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Figur 18. Nuvirdets fordndring 6ver tiden nér gasprisutvecklingen &r 1 procent och vid olika
produktionsstod.

Figure 18. Present value change over time as the gas price evolution is 1 percent and with different
production support.

I figur 19 illustreras produktionsstddets paverkan pa det summerade nuvirdet. Priset pa
energigrodan dr 330 SEK per ton och gasprisutvecklingen &r satt till 1 procent. Den bléa
linjen representerar 0 1 produktionsstdd. Syftet med denna figur likasom figur 17 ar att
illustrera betydelsen produktionsstodet. Skillnaden mellan figurerna &r att finansiella poster,

skatt och amortering exkluderas i denna figur och att investeringen dr satt som en kostnad
vid ér 0.
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Figur 19. Summerade nuvérdets fordndring 6ver tiden nér gasprisutvecklingen &r 1 procent och vid
olika produktionsstdd.

Figure 19. Summed present value change over time as the gas price evolution is I percent and with
different production support.
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Diskussion

Utvecklingen av biogas dr i viss man osdker men faktum kvarstér att de fossila brianslena
madste ersittas om vi vill uppnd en héllbar utveckling vad giller klimatproblemet. (Eriksson,
2014) Fragan ér inte om biogas dr Idnsamt utan snarare nér biogasen blir Ionsam 1 framtiden.
Det finns stor potential for biogas men marknaden &r idag svag och det gor investerarna
osdkra. (Ireblad, 2013)

I detta arbete har jag anvént mig av en investeringskalkyl for biogasanldggningen 1 Vinnés.
Kalkylen dr omfattande men enkel att anvidnda for att justera variabler relevanta for studien.
Idag rader stor oro for klimatet 1 framtiden och tillgangen pa olja. Styrmedel och skatter kan
snabbt fordndra situationen och det har darfor varit svért att uppskatta framtidens
gasprisutveckling. (Landsbygdsdepartementet, 2013; Konjunkturinstitutet, 2012)
Grundinvesteringen och driftskostnaderna dr framtagna av BioMill AB. De variabler som
har justerats och undersokts ar gasprisutveckling en och priset pa energigroda, alla andra
variabler dr ofordndrade. Detta §verensstimmer med metod och avgriansningar dé syftet var
att belysa effekten av dessa tva variabler.

Grundpriset for energigroda antogs till 330 SEK per ton och justerades med intervallet — 10
till + 20 procent hogre pris. Det ligsta priset for energigroda som anvindes var 297 SEK per
ton och det hogsta som anvindes var 396 SEK per ton. Ett ldgre pris pa energigrédan var
inte aktuellt da konsekvenserna av ett hogre pris dr mer intressanta én vid ett lagre pris.
Detta eftersom energigrodan dr den ravarukostnad som utgdr den storsta driftkostnaden och
saledes paverkar resultatet mest. (Fransson, 2013) Energigroda antas ocksa fluktuera mest i
pris eftersom att den framstills for rent energisyfte gentemot andra ravaror/substrat som
bestar av rester och avfall. Fordelningen mellan rdvarorna dr antagna ofordndrade. Detta dr
en forenkling d& fordelningen kan skilja mycket beroende pa tillgdng, arstid och priser.
Priset for 6vriga ravaror dr ocksd konstanhallna och siledes en forenkling eftersom de ocksa
kan forandras. (Sandberg, 2013)

Intervallet for den procentuella gasprisutvecklingen valdes till 0 och 2 procent per r. 0
procent 1 gasprisutveckling var det mest osannolika men fortfarande rimligt om
gasprisutvecklingen berdknas frén ar 0 och 20 ar framat. Den dvre grénsen pa 2 procent
ansag jag vara tillracklig for att illustrera en 6kad gasprisutveckling. Det ar rimligt med en
hogre gasprisutveckling &n 2 procent men i denna studie ansag jag det inte vara nddvandigt
att illustrera detta. Alla viarden for gasprisutvecklingen ar subjektiva antaganden.

Diskussion av resultatet

Gasprisutvecklingens enskilda paverkan pa lonsamheten visade att det finns en stark effekt
pa lonsamheten. Sambandet mellan internrdntan, nuvardet och gasprisutvecklingen var sa
gott som linjdrt och pavisade en battre lonsamhet. Detta resultat var forvéntat. Sambandet
mellan payback period och gasprisutvecklingen var ocksé forvéantat men till skillnad fran
internrinta och nuvérde sd avtog effekten med dkad gasprisutveckling. Likasa visade det sig
att pris pa energigroda hade samma effekt fast negativ. Diagrammet visade ett linjart
samband och en tydlig nedgang vid ett hogre pris. Sambandet mellan payback period och
pris pa energigroda var ndgot ovéntat da investeringskalkylen var begrinsad att rdkna
utanfor 20 ar efter ar 0. Alla virden som testades som var hogre dn 330 SEK per ton gav en
payback period pa 6ver 20 &r. Sambandet mellan nuvérde, payback-period och l6nsamhet
stimmer vél Overens med teorin angdende nuvérde och payback-period. (Andersson, 2013)
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Darefter undersoktes sambandet mellan gasprisutveckling och pris pa energigroda.
Diagrammet visade tre kurvor dir nuvérdet for investeringen fordndrades vid olika priser pa
energigrodan. Varje enskild kurva hade en specifik gasprisutveckling. Vid en
gasprisutveckling pd 0 procent blev det kritiska vardet for energigroda cirka 316,5 SEK per
ton. Nér gasprisutvecklingen var 1 procent blev det kritiska vérdet for energigroda 396 SEK
per ton. Nir gasprisutvecklingen var 2 procent kunde inte det kritiska virdet illustreras i
diagrammet da x-axeln endast strickte sig till 396 SEK per ton. Detta &r ett mindre problem
da sambandet fortfarande var tydligt.

I nésta analys gjordes ett antal scenarion som illustrerade vilket ar nuvérdet av kassaflodet
blev positivt givet ett visst pris pa energigroda och den procentuella gasprisutvecklingen.
Med andra ord gar det att beskriva som de ar som anldggningen borjar generera pengar.
(Arvidson et al., 2001; Andersson, 2013). Dessa scenarion berdknades med tva olika
metoder for nuvdrde. Det ena nuvirdet berdknades pa ett kassaflode inklusive finansiella
poster, skatt och amortering. Det andra nuvirdet beréknades pa ett summerat kassaflode
exklusive finansiella poster, skatt och amortering men inklusive investeringen som en
negativ post. Resultatet av detta blev att nuvirdet baserat pa det summerade kassaflodet
visade en mer overskadlig bild av anldggningens ekonomi och 16nsamhet medan den andra
metoden for nuvdrdet visade en aktuell bild av anldggningens ekonomi frén &r till &r. Bada
metoderna for nuvérdet visade dock att priset pa energigroda hade mindre inverkan desto
hogre gasprisutveckling. De summerade nuvérdena for bada metoder skilde sig nagot men
visade 1 stora drag samma vérden.

Det sista scenariot 1 resultatet som illustrerades hur produktionsstdd forandrar 1onsamheten.
Priset for energigrodan var satt till 330 SEK per ton och gasprisutvecklingen var satt till 1
procent. Tre kurvor illustrerades dér produktionsstddet var satt till 0, 10 och 20 6re per
KWh. Resultatet visade att produktionsstodet fick nuvérdet att bli positivt redan de 2 forsta
aren for bade 10 och 20 6re produktionsstod. Den andra metoden for att illustrera nuvérdet
visade samma tendens till battre nuvdrde. Nuvirdet blev positivt redan vid &r 10 {6r 20 ore
och ar 12 f6r 10 6re gentemot 0 ore 1 produktionsstod som fick ett positivt nuvarde vid ar 15.

Négra liknande studier har inte kunnat hittas. Den storsta orsaken till detta torde vara att
forskning och utveckling kring biogas &r pa frammarsch och aktorer som etablerar sig pa
marknaden inte vill sprida sin kunskap. Den allminna uppfattningen ar likasa svar att
bestimma och orsaken till det kan mycket vil vara att den allménna uppfattningen &r
splittrad och oenig. Biogasmarknaden ser ocksa vildigt olika ut beroende pé det geografiska
laget och pd sé vis ocksd den allmdnna uppfattningen. (Ireblad, 2013)

Slutsatsen kring resultatet dr att biogasanldggningens stabilitet och kénslighet &r starkt
beroende av gasprisutvecklingen. Gasprisutvecklingen &r 1 sig ocksa starkt kopplad till den
rddande biogasmarknaden. En stark biogasmarknad med stigande priser gor anldggningen
mycket I6nsam medan en svag marknad med oroliga priser leder till en oséker framtid for
anldggningen. Problemet med biogasanldggningar i framforallt norra Sverige &r att det inte
finns en stabil marknad med tillrickligt god avsittning for fordonsgas. Sa lange tillgdngen
forblir 14g vill inga aktdrer kopa fordon drivna pa fordonsgas. For att lyckas med detta méste
en uthallig marknad for biogas skapas med god avsittning for biogas. (Ireblad, 2013). En
aktuell 10sning pd problemet skulle kunna vara produktionsstdd fran staten. Detta skulle
underlétta driften av biogasanldggningarna till en borjan for att sedan oberoende staten
kunna ga runt efter att en viletablerad fordonsgasmarknad skapats. (Konjunkturinstitutet,
2012)
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En annan 16sning skulle kunna vara en 6kad import av LNG det vill séga flytande naturgas.
Med LNG gér det att trygga tillgdngen pa fordonsgas betydligt mer dn om den enda
tillgdngen for en region grundas pa en enda eller ett fatal biogasanldggningar. Detta skulle
medfOra en stabilare marknad. Likasa kan import av naturgas frn andra l&nder vara aktuellt
for att stabilisera marknaden. (Kjellstedt Consulting AB, 2013)

Forslag till framtida studier skulle kunna vara en studie som undersoker kalkylrantans
inverkan pa investeringen samt hur l16nsamheten skulle férdndras om investeringen delades
upp 1 fler etapper fOr att pa sa sitt fa en ldangsammare etablering pad marknaden. En annan
intressant studie skulle kunna avse investeringsmdjligheterna i en biogasanldggning baserad
pa termisk forgasning av skogsbrinsle.
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