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Abstract

A Biogas plant in SLU’s (Swedish University of Agricultural Sciences) management sustains to behave in con-
nection with the new animal stables at Lévsta. There will primarily manure from stables that rot to biogas. The
biogas plant will also have the capacity that rot others substrates that can arise in the farm operation. The aim
with the biogas plant is to produce non fossil electrical and gas heat for own customs, to reduce smell impact
from stables and to make possible different types of research investments within the area.

This study has implemented multiple cases study of different investment scenarios. The central aim is to assess
investment economic consequences in investing in farm based in the co-generation (also combined heat and
power, CHP) biogas production. A current issue is how profitability and environmentally good stem a biogas
plant will be evaluated in relation to an investment. The value is paid from an assessment of the goods for the
environment counted in monetary value with regard for the reduction of climate gases. In order to reply on the
question if profitability must everyone substrate that is feed in the biogas reactor be identified, is quantified and
be evaluated.

The study is based on those resources and conditions that today are for this project. This means that the analysis
takes into consideration substrates that are available today around SLU” s stables (Kungsangsgéarden Uppsala) in
the form of rot from stable and feed spills. Here comes also to be formed yet another alternative with the central
thought to analyze others possible vegetables substrates, such as banks, corns, cereals, feed root fruits (carrots,
potato, etc.) and cereal crusher.

The calculation model is based on Net present value (NPV) where all payment powers from respective module
be discounted. The study takes also considerations to the environment consequences based on the Cost Benefit
Analysis (CBA). The basis investment's costs are set to 12,3 and 18,3 millions SEK (Swedish crown) and in-
vestment alternative with regard for the different interest rates (r) 4 % and 6 % for each alternative. All invest-
ment alternatives that use cogeneration are in next table.

0-1 Investment compilation

Investment in SEK Scenario | (r 4 %) Scenario | (r 6 %) Scenario Il (r 4 %) Scenario Il (r 6 %)

Investment cost 12 300 000 SEK 12 300 000 SEK 18 300 000 SEK 18 300 000 SEK
internal rate of return (IRR) 1,30% 1,30% 6,41 % 6,41 %
Pay-back method 17,5 years 17,5 years 11,1 years 11,1 years
NPV resultant -2 754 601 SEK -4 243 904 SEK 4118 608 kr 620 787 kr
CO2-Ekv- reduction 8 484 195 SEK 8 484 195 SEK 8412 623 SEK 8412 623 SEK
NVP of CBA 3010 548 SEK 621 749 SEK 9 835 122 SEK 5445 393 SEK
IRR of CBA 7% 7% 9% 9%

Keyword: biogas, Capital budgeting, .....



Sammanfattning

SLU:s (Sverige lantbrukuniversitet) ledning har beslutad att uppféra en biogasanlaggning i anslutning till de nya
djurstallarna vid Lovsta. Dar ska i forsta hand godsel fran stallarna rétas till biogas. Biogasanlaggningen ska
dven ha kapacitet att réta andra substrat som kan uppkomma i gardsdriften. Syftet med biogasanlaggningen &r att
producera icke fossil el och varme for eget bruk, att reducera luktpaverkan fran stallgodseln pd omgivningen
samt att mojligtgora olika typer av forskningssatsningar inom omradet.

I denna studie genomférs en komparativ fallstudie av olika investeringsscenarier. Huvudsyftet ar att bedéma de
ekonomiska konsekvenserna av att investera i gardsbaserad kraftvarmebiogasproduktion. En aktuell fragestall-
ning &r hur 16nsamhet och miljonytta for en biogasanldggning ska vérderas i relation till en investering. Vérde-
ringen utgar fran en bedémning av nyttan for miljon om raknat till ett monetart varde med hansyn till minsk-
ningen av klimatgaser. For att besvara pa frdgan om Iénsamheten maste alla substrat som matas in i biogasreak-
torn identifieras, kvantifieras och utvarderas.

Studien grundas pa de resurser och forutsattningar som idag finns for detta projekt. Detta innebéar att analysen
beaktar substrat som finns tillgangligt idag vid SLU:s Kungséngsgéarden (Uppsala) i form av stallgodsel och fo-
derspill. Ytterligare ett alternativ analyseras, dir huvudtanken &r att understka andra mojliga vaxtsubstrat, sdsom
vallensilage, majsensilage, helsadensilage, foderrotfrukter (morétter, potatis, etc.) och spannmalskross.

Berakningsmodellen grundas pa nuvirdesmetoden ddr samtliga betalningsstrommar fran respektive modul dis-
konteras. Studien tar aven hansyn till miljokonsekvenserna baserat pa nyttoanalysmetoden, dven kallad CBA
(Cost Benefit Analysis). Grundinvesteringens kostnader &r 12,3 och 18,3 miljoner kronor vid respektive invester-
ingsalternativ med hénsyn till de olika rantesatserna (r) 4 % och 6 % for varje alternativ. Alla investeringsalter-
nativ som utnyttjar kraftvarme presenteras i foljade tabell.

0-2 Investeringssammanstallning

Investment in SEK Scenario | (r 4 %) Scenario | (r 6 %) Scenario Il (r 4 %) Scenario Il (r 6 %)

Investeringskostnader 12 300 000 kr 12 300 000 kr 18 300 000 kr 18 300 000 kr
internal rate of return (IRR) 1,30% 1,30% 6,41 % 6,41 %
Pay-back method 17,5 ar 17,5 ar 11,1 ar 11,1 ar
NPV resultant -2754 601 kr -4 243 904 kr 4118 608 kr 620 787 kr
Kr/CO2-Ekv- minskning 8484 195 kr 8484 195 kr 8412623 kr 8412 623 kr
CBA- NVP 3 010 548SEK 621 749 SEK 9 835 122 SEK 5445 393 SEK
CBA- IRR 7% 7% 9% 9%

Nyckelord: biogas, investeringskalkyl, ...
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1. Inledning

Biogasproduktion genererar flera externa samhélls- och miljonyttor. En 6kad anvandning av biogas
som bransle minskar vart beroende av olja, vilket har fordelar bade for miljon och for var langsiktiga
energiforsdrjning. Biogasprocessen utgdr dessutom en viktig lank i ett kretslopp av néring och energi
mellan stad och land, mellan konsumenter och producenter (Svenska Biogasféreningen, 2008).

Marknaden for smaskalig biogasproduktion har varit diffus. De investeringar som hittills gjorts i Sve-
rige pa detta omrade ar blygsamma. | dag finns det endast atta installerade biogasanlaggningar, varav
sex finns pa jordbruksgymnasier (Svensk Gasforening, 2009). Det finns flera orsaker till detta men tva
viktiga forklaringar ar osdkerheten kring anldggningarnas ekonomi och teknik. Den begransade mark-
naden i Sverige har lett till varje anlaggning kravt individuell projektering och darmed har invester-
ingskostnader blivit hoga. | Sverige byggs nagra enstaka gardsanlaggningar per ar och dessa ar oftast
designade for utbildnings- och demonstrationsandamal varfor det finns en relativ begransad variation i
systemlosningar och erfarenhet fran drift av nybyggda svenska gardsanlaggningar (JTI, Institutet for
jordbruks- och miljoteknik, 2008).

Ett nytt investeringshidrag for gardsbaserad biogasproduktion som finansieras gemensamt av svenska
staten och EU, galler fran och med ar 2009. De finns sérskilda medel for investeringar i biogasproduk-
tion fran godsel. Pa egen hand har Sverige lantbruksuniversitets (SLU) ledning beslutat att en biogas-
anlaggning ska uppféras. Syften med biogasanlaggningen ar att producera icke fossil el och varme for
eget bruk, att producera en stallgédsel med hog kvéaveverkan, att reducera luktpaverkan fran stallgod-
seln pa omgivningen samt att mojliggora olika typer av forskningssatsningar inom omradet biogaspro-
duktion.

SLU é&r "universitetet som utvecklar kunskapen om biologiska naturresurser” (SLU, 2009). Forskning,
utbildning och informerar om mdjligheter och risker med olika sétt att anvanda landskap, mark och
djur &r universitetets framsta bidrag till samhallsutvecklingen. Darfor & ambitionen att mojliggora en
vl etablerad biogasanldggning kunna bedriva framtidens forsknings- och utbildningsverksamhet.

Hittills har SLU genomfort kontinuerliga forstudier inom biogasproduktion omradet i férvantning att
finna en realistisk [6sning med hansyn till saval de tekniska som ekonomiska aspekterna. Denna stu-
1



die &r en undersokning av mojliga alternativ for en biogasanlédggning vid SLU givet ekonomiska och
miljomassigforvantningen. Alternativen varierar beroende pa marknadsférhéallanden, behov av hygie-
nisering, substratets halt, anvandnings omrade av den fardigt biogasen, etc.

Egendomsférvaltningen har studerat olika méjliga alternativ for en biogasanlaggning som passar for
detta projekt. Resultat av dessa tidigare studier signalerar pa tvd mojliga scenarier utgaende fran an-
laggningsstorlek. Uppdraget for denna uppsats ar att diskutera och analysera dessa scenarier. | studien
analyseras dven vilket alternativ som ar mest troligt och dessutom genomférs nyttoanalysmetoden,
aven benamnd kallas CBA (Cost Benefit Analysis).



Biogas

Forst ges lasaren en bakgrund till vad biogas &r, hur den kan anvéndas samt en ndrmare presentation
av biogasanlaggning som planeras uppféras i anslutning till de nya djurstallarna pa Lovsta.

Vad &r biogas?

Biogas &r en blandning av metan och koldioxid samt en liten del svavelvéte, ammoniak och vattenanga
(Hushallningssallskapens Forbund, 2006). Nar organiskt material bryts ner i en syrefri miljo bildas
biogas. Denna process forekommer naturligt Overallt nar véxter och djur bryts ner. Till exempel pro-
duceras det biogas i kornas matsmaltningssystem nér de bryter ner foda i tarm och vamm. (Svensk
Gasforening, 2009)

Biogas kan produceras pa industriell vag genom att lata denna process ske pa ett sadant satt att gasen
kan fangas upp och tas tillvara. For att fa en stabil process behdvs olika typer av specialiserade orga-
nismer. De olika grupperna bryter ner materialet i en viss turordning. Det maste rada en viss balans
mellan de olika grupperna av mikroorganismer for att inte processstorningar ska uppkomma. (Sven-
son, 2008) Faktorer som pH, fukthalt, ratt blandning av substrat (det som ska rotas) och att ratt bakte-
riekultur ar nérvarande &r viktiga for att processen ska fungera bra.

Vid rétningen bildas det i huvudsak tva gaser; metan(50-60%) och koldioxid(25-40%), men &ven en
liten del svavelvite, ammoniak och vattendnga. Aven kvivegas kan forekomma, sarkylt om det lacker
i luft in till systemet (Hagelberg, M. Mathisen, B. Thyselius, L., 1988).

0-3 Biogasens sammansattning (Hagelberg, M. Mathisen, B. Thyselius, L., 1988)

Amne Kemisk formel Volymprocent
Metan CH4 50-60
Koldioxid CO2 25-40
Kolmonoxid Cco 0-0,3

Vatgas H2 0-3,0

Kvavgas N2 1-5,0

Syrgas 02 0-0,5
Svavelvéte H2S 0,05-1,5

R6tningen av organiskt material kan ske huvudsakligen genom tva huvudmetoder, vatrétning eller tor-
rotning. Torrétningen ar en rdtningsprocess dar substratet utgors av ett fast (stapelbart) material och
vatrotningen ar rétningsprocess dar substratet utgors av ett flytande (pumpbart) material (Fjaderfacent-
rum, 2007). Den teknik som anvands mest idag ar vatrotningsmetoden som anvants lange och &r val
beprovad. Det finns tva typer av temperaturomraden som tillampas for metanproduktion, dels det ter-
mofila och dels det mesofila. | det mesofilat temperaturomradet cirka 35-40°C erhalls en stabil process
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men med relativt Ianga uppehallstider. | en termofil anaerob process ar rétkammartemperaturen cirka
50-60°C vilket ofta minskar uppehallstiden, men péa bekostnad av en mindre stabil process (Gerardi,
2003). Det kravs darfor oftaett uppvarmningssystem sa att rétkammaren dar biogasen produce-
ras haller en jamn temperatur sa att inte rétningsprocessen stors.

Bakterierna som skapar biogasen gynnas av att substratet finfordelas innan det stoppas in i rétkamma-
ren. Bakterierna far storre yta substrat att arbeta med och kan da bryta ner avfallet och producera storre
mangder biogas. Efter att substratet rotats klart skapas ett hogvardigt gédselmedel som kallas biogdd-
sel (Hushallningssallskapens Forbund, 2006). Denna godsel ar sérskilt bra da den att det innehaller
hdg andel mineraliserat kvave vilket gor att grodor lattare kan ta upp kvéavet och sprids det vid ratt tid-
punkt minskar behovet av mineralgodsel och risken for kvaveutlakning. Hushallningssallskapen
(2006) tar upp flera fordelar med rétning i sin broschyr: ”Gardsbaserad biogas ger férnyelsebar energi
och vaxtnaring i kretslopp”. Dessa &r nagra:

e Det minskar odorer och lukt och smittsamma mikroorganismer vilket okar acceptansen da
spridningsarealen av gddsel ligger ndra tatorter och annan bebyggelse.

e Biogddsel ar lattspritt med mindre slangstopp pa grund av minskad partikelstorlek.

o Farre ogrésfron i biogodslet.

e Battre kvavehushallning.

e Genom att godseln rétas minskas ldckage av véaxthusdrivande gaser som metan och lustgas
fran godselhdgar

e Okat pH i marken

For ekologiska lantbrukare finns det ytterligare fordelar med rétning. 1 en artikel i tidningen (Tersbal,
2007) en rad fordelar vid ekologisk odling av rotrester fran biogasproduktion:

e Konventionella lantbrukar kan fa incitament att lagga om till ekologisk odling da de ser att de
kan tillgang till fa saker vaxtnaringsforsorjning.

e Bildning avammoniak och vaxthusgaser fran grongodsling minskar.

e Biogas kan ge battre kvaveférsorjning och darmed hogre produktion.

e Omsdttningen av gréngodsleln i biogasanlaggningar ger upp till 25 % Okad
spannmalsproduktion jamfort med nér grongodsling bara plgjs ned.

e Lantbrukaren blir mer flexibel med biogas genom att man kan vélja att odla specialgrédor som
kraver tidig kvavesgiva.



Biogasens olika anvandningsomraden

Den producerade biogasen kan anvandas pa olika satt. Den ekonomiska ersattningen for gasen bestams
nérmast av vilket energisystem som byts ut mot den producerade biogasen.

Fordonsgas

Pa senare tid har intresset for biogas som fordonsbransle 6kat. Om biogasen renas och alla komponen-
ter utom metan tas bort, liknar resultatet mycket naturgas. Detta gor att teknik som utvecklats for dis-
tribution och anvandning av naturgas kan utnyttjas aven for biogas. Gasen far da ett metaninnehall pa
runt 97 % eller mer. Manga kommuner har redan idag exempelvis bussar som drivs pa biometan men
aven personbilar och lastbilar anvander biogas som drivmedel. Forbranning av metan ger laga utslapp
av sot och partiklar vilket &r bra for motorer men gynnar aven nérmiljon (Svenska Biogasforeningen,
2008).

Kraftvarme

Vérme- och elproduktion for eget behov ar idag det vanligaste bland gardsanlaggningar. Dar anvéands
gasen for att driva en motor eller gasturbin. Mellan 30-35 % av gasens energiinnehall blir el, resten
kan ge varmvatten som kan anvéndas for uppvarmning. Hur restvdrmen utnyttjas ar avgorande for 16n-
samheten for dessa anvéandningar (JTI, Institutet for jordbruks- och miljoteknik, 2008)

Uppvarmning

Biogas anvands for uppvarmning lokalt eller i fjarrvarmenat och for att generera el. Uppvérmningen
sker ofta genom en gaspanna som varmer upp vatten som sedan kan cirkulera i fastigheter eller vaxlas
ut pa ett lokalt fjarrvarmenat Under sommaren nar behovet av varme &r lagt kan det vara svart att fa
avséttning for gasen (Svenska Biogasforeningen, 2008)

Biogasens samhaélls- och miljonyttor

Biogasen bidrar till att minska beroendet av fossila branslen, med osaker framtid tillgang. Samtidigt
bidrar biogasen att atervinna stadens och landets avfall och aterfora dem i ett kretslopp. Utéver de di-
rekta nyttor som biogasproduktion genererar skapas flera externa samhélls- och miljonyttor. Vissa &r
direkt matbara andra ar mer diffusa och svarvarderade. Gasforeningen har identifierat de som finns
nedan (Svenska Biogasféreningen, 2008)

Minskad klimatpaverkan fran jordbruket



Godselhanteringen star ensam for 11.59 % av jordbrukets totala utslapp av véxthusgaser (Jordbruks-
verket, 2008). Substituerar biogasen anvandning av fossil energi ger produktionen av biogas fran géd-
sel upphov till en dubbel klimatnytta; den minskar utslappen av vaxthusgaser fran jordbruket och 6kar
tillgangen pa fornybar energi (Svensk Biogasforening, 2008)

Minskad klimatpaverkan fran transportsektorn

Sveriges beroende av oljeprodukter d&r som stérst inom transportsektorn. Trafiksektorn dr det enda
samhallsomrade som, sett 6ver de senaste tva decennierna, uppvisar en fortsatt kraftig okning av ut-
sldppen av véxthusgaser. Hela transportsystemet svara idag for 40 procent av de svenska véxthusgas-
utslappen, inklusive utrikes sjofart och flyg. Anvéndandet av biogas som drivmedel ersétter forbran-
ning av fossila branslen vilket minskar koldioxidutsldppen (Svensk Biogasforening, 2008)

Renare avgaser

Metan som bransle ger endast upphov till férsumbara utsldpp av kolmonoxid, kolvaten, svavelfore-
ningar, kvaveoxider, tungmetaller och stoft vilket gor det Iampligt som drivmedel till bilar och bussar i
stadstrafik dér detta kan vara ett problem (Svensk Biogasforening, 2008). En gasmotor ar dessutom
tystare &n en dieselmotor vilket kan forbattra arbetsmiljon for busschaufférer och minska bullret i sta-
den.

Minskat beroende av olja

Okad inhemsk produktion av drivmedel minskar Sveriges beroende av olja fran instabila och odemo-
kratiska lander vilket gor Sverige mindre sarbart. Trots all Sverige importerar merparten av sin olja
fran brittiska, danska och norska oljefélt ar det svart att uppskatta hur tillgangen pa olja i framtiden
kommer att utvecklas (Energimyndigheten, 2008).

Avfall blir till resurs

Samhallets organiska avfall kan genom rétning aterforas till jordbruksmark och forma ett kretslopp av
kvave, fosfor och kalium mellan stad och land (Svensk Biogasforening, 2008).

Minskat kvavelackage

Rétat godsel lacker mindre kvave till vattendrag jamfort med vanligt godsel. Det beror pa att graden
av mineralisering &r hogre i rotresten, vilket gor att grédan snabbare kan ta upp kvavet (Svensk Bio-
gasforening, 2008)



Problembakgrund

Pa fastigheten Lovsta, Uppsala kommun avser Sveriges Lantbruksuniversitet att uppfora en ladugard
med plats f6r 300 mjolkkor plus rekrytering samt svinstall med plats for 132 suggor i integrerad pro-
duktion. Ladugarden beraknas vara klar for installning hosten 2010 och svinstallet kommer att vara
klart vAren 2011. Tva fjaderfastall p& sammanlagt 1607 m? kommer ocksa att uppfdras. Utbyggnads-
planerna &r en del av SLU:s ambition att tillhandhalla moderna och é&ndamalsenliga lokaler och ersat-
ter darfor aldre djurstallar pa bl.a. Kungséngens gard, strax utanfor Uppsala. | de nya stallarna kommer
en omfattande forsknings och forsoksverksamhet att paga kontinuerligt (Svensson, 2009)

Biogasanlaggningen ska uppforas i anslutning till de nya djurstallarna pa Lévsta dar i forsta hand god-
sel fran stallarna ska rétas till biogas. Biogasanlaggningen ska dven ha kapacitet att rota andra substrat
som kan uppkomma i gardsdriften. Syftet med biogasanlaggning &r att producera icke fossil el och
varme for eget bruk, att producera en stallgodsel med hog kvaveverkan, att reducera luktpaverkan fran
stallgodseln pa omgivning samt att méjligtgora olika typer av forskningssatsningar inom omradet bio-
gasproduktion (Svensson, 2009).

Drift och underhall av biogasanlaggning kommer att utféras av Ultuna egendoms personal, varfor ut-
formning av anlaggningen stéller krav pa hog anvandarvanlighet. De tekniska I6sningarna maste vara
lattbegripliga, lattatkomliga och enklare att serva och reparera. Samtidigt far driften av anléaggning inte
ta mer dn en timme i ansprak per dag. Inmatning och utmaning av substrat bor darfor automatiseras i
sa hog grad som mojligt. Likasa bor gasrening och gasmatning, gasflodet till gasmotorn samt in- och
urkoppling av generatorn till elnatet styras helt automatisk. Overskottgas facklas® (Svensson, 2009)

! Fackling, enligt nationalecycklopedin (NE, 2009) ar "att avsiktligt och utan nyttiggéran-
de elda upp gasformiga Overskottsbranslen pa oljefalt, i raffinaderier eller vid petrokemiska

fabriker. Oftast ar det naturgas eller gasol som facklas”



Problemformulering

Hittills har SLU genomfort olika forstudier inom biogasproduktionsomradet. Denna uppsats ar en ana-
lys av de mojliga biogasanlaggningarna for SLU. Nedan kommer tva mojliga scenarier att beskrivas.

Scenario |

En biogasanlaggning med en effekt pa generatormotorn om 200 kW och en rétkammare byggs med en
totalvolym om ca 1850 m®. Ingdende substrat till biogasanlaggningen ar flytgédsel och fastgddsel fran
djurstallarna samt kasserat foder fran djurstallarna (ca 60 ton per ar). Totalt ska 13 200 ton substrat per
ar rotas. Flytgodsel pumpas fran pumpbrunnar vid djurstallarna till biogasanlaggningens pumpbrunn.
Fastgddseln, kasserat foder och energigrédorna sénderdelas och matas in separat. Transport av fast-
gddseln och det kasserade fodret sker med traktor till biogasanldggningen. Reaktorn ska kunna besik-
tas minst var sjatte timme. Den rétade godseln ska ledas till godselbehallare som byggs i rotkammares
omedelbara narhet. Av dessa ingar tva godselbehallare om ca 5000 m3 var, i projektet. Gasen till en
gasmotor for produktion av el och varme till gardens varmekulvert. (Svensson, 2009)

Scenario Il

Scenario Il ar ett hypotetiskt alternativ som ar byggt pa substrat som har kommit i fraga under studie-
genomfdrande. Detta scenario innefattar huvudsakligen en biogasanlaggning med hdgre kapacitet, déar
effekten pa generatormotorn ar 500 kW vid full belastning. Liksom i scenario I, ar ingaende substrat
flytgodsel, fastgodsel och kasserat foder fran djurstallarna (ca 50 tons per ar). Andra substrat som
kommer att inkluderas, ar fjaderfagodsel fran djurstallarna och ca 1000 ton av véaxtmaterial fran ener-
gigrodor sasom vallensilage, helsadesensilage, majsensilage spannmalskross och rotfrukter. Méangden
kommer att rangordnas beroende pa respektive energipotential med hansyn till dimensionen pa bio-
gasanlaggningen. Totalt ska 14 000 ton substrat rotas per ar. Rétkammarvolym och pumpbrunnsvolym
anpassas efter de mangder substrat som kravs for anlaggningen och rotningstemperatur pa 35°C. For
godselbehallarna galler samma som for alternativ 1.

For att pa ett strukturerat satt strava mot att uppfylla syftet har vi stéllt upp en fragestallning som vi
vill besvara:
> Vilken storlek p& biogasanlaggning skulle rekommenderas for en investering, givet olika studerade alter-
nativen?
»  Hur kommer dessa scenarier med avseende pa CO,-utslapp att paverka miljon?
> Vilka produkter ska SLU rétas och hur mycket energi blir det per ar?

» | det fallet att det skulle I6na sig att kbpa in substraten;



Hur manga ton/ar av substrat behover kdpas in och vad kan SLU betala for dessa substrat?

Syfte

Studien syftar till att genomfdra en komparativ fallstudie av olika investeringsscenarier for en ny bio-
gasanlaggning vid Lovsta. Huvudsyftet ar att bedoma de ekonomiska konsekvenserna och den langsik-
tiga Ionsamheten. Utgangspunkten &r en tidigare studie (Svenson, 2009) som ytterligare har problema-
tiserats for att ge en bild av tekniska och ekonomiska forsattningar. En aktuell fragestéllning ar hur
Iénsamhet och miljonytta for en biogasanldggning ska vérderas i relation till investeringen. Vardering-
en utgar fran en bedémning av nyttan for miljon beraknat i monetart varde med hansyn till minskning-
en av klimatgaser. For att besvara fragan om Ionsamhet maste samtliga substrat som matas in i biogas-
reaktorn identifieras, kvantifieras och utvarderas.

Metod

Undersokningens syfte

Robert Yin (1994) anser att det ar viktigt att valja ratt metod for att kunna svara pa syftet i en akade-
misk undersokning. Beroende pa studiens syfte delas forskningsstrategier in i explorativa, deskriptiva
och forklarande. Syftet med uppsatsen &r att genom en explorativ undersokning beskriva de olika moj-
liga investeringsscenarierna for SLU. Det basta séttet att svara pa studiens syfte ar att genomfora en
flerfallstudie — »multiple—case study«, »cross-site analysis« eller »collective case study« — som bestar
av flera fallstudier dar fallen kan jamforas mellan varandra (Yin, 1994).

Fallstudier med denna inriktning &r influerad av en experimentell strategi, men samtidigt tillampas
kvalitativa tillvagagangssatt. Fallstudier ar drivna i ett instrumentellt syfte genom att de generaliserar
resultaten till teori (Yin, 1994).

Val av undersdkningsmetod

Ett sétt att berdkna vardet av och lansera av en ny produkt, baserat pa vardet av intern produktens
kostnader ar att géra en investeringshedémning av vérdet pa biogasproduktionen. Detta gors utifran
forbrukning av ra gas och produktionskostnader. Ytterligare ett satt att berakna det samlade vérdet av
interna produktionskostnader av biogas &r att gora en kostnadsnyttoanalys, CBA (Cost Benefit Analy-
sis), av organisationsprojektet. En kostnadsnyttoanalys (CBA) &r en metod som anvands av beslutsfat-
taren inom organisationen for att forutsaga och utvardera olika projekt (Brent, 2006). Pa sa satt kan



investeringsbeddmningar uppskatta “nettonyttan” av produktionen dir olika mal sasom miljomassiga,
sociala och organisatoriska mal inkluderas i kalkylen.

Informationsinsamling.

Det huvudsakliga materialet till uppsatsen ar interna dokument fran tidigare forstudier av Lovsta pro-
jektet vid SLU. Materialet ligger till grund for de berékningar som genomfors i studien. Valet av ma-
terial har varit relativt begransas och uppdateras kontinuerligt beroende pa den omfattande forsknings-
och forsoksverksamhet som nu pagar vid Lovsta. En teoridel utgar fran gardsbaserad produktion av
biogas.
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2. Teorier och metoder

| det féljande avsnittet presenteras de olika ekonomiska teorierna och metoder som tillampas i inve-
steringskalkylen. | denna studie gors enkla kalkyler for att kunna fa ett perspektiv pa biogasanlagg-
nings lonsamhet och fa ett underlag for resursallokering.

Investering

Enligt Holmstrom (2005), innebar en investering att foretaget satsar ett storre belopp pa nagot som
innebadr ekonomiska konsekvenser for framtiden, t.ex. inkdp av maskinner, lastbilar, dator eller uppfo-
rande av en ny industribyggnad. Lansering av en ny produkt innebér stérre organisationsférandringar,
storre satsning pa reklamkampanjer, personal, utbildning, miljo, ny teknik, och IT samt forskning och
utveckling(FOU).

Investeringskalkylmetoder

Investeringskalkylernas huvudsyfte &r att bedoma langsiktig Ionsamhet, rangordna och ge underlag for
resursallokering samt skapa kontrollmdjligheter (Lofsten, 2002). Det finns flera olika metoder att an-
vanda sig av vid investeringskalkylering. Valet av metod beror dels pa situationen, dels forutsattning-
arna. Det ar viktigt att bestdmma vad investeringsbeslutet skall innefatta och vilka kriterier som skall
anvandas for att beskriva konsekvenserna av ett visst beslut. Nedan beskrivs tre grundldggande meto-
der som benamns pa féljande sétt:

Nuvardesmetoden

Internrantemetoden
Pay-back metoden

11



Nuvardesmetoden

Nuvardesmetoden bendmnas som diskonteringsmetoden. Diskontering &r summan av inbetalnings-
Overskotten (a) minus grundinvestering (G) hanford till en tidpunkt. Diskontering sker med hjélp av
rantetabeller som speciellt konstruerats for att underlatta jamforelser vid olika tidpunkter (Holmstrom,
2005). For att erhélla nuvardet multipliceras betalningar med diskonteringsfaktorn (1+ r)", dar r = ran-
tesats i porcent och n = tiden i ar,

Nuvardesmetoden innebér att betalningar som sker transporteras fran framtiden till nutid som &r en
gemensam referenstidpunkt, vanligtvis ar noll. Pa sa satt ar det majligt att jamfora olika betalningar
som sker vid olika tillfallen under investeringsperiod. Nuvardet betecknar alltsa en enstaka betalning
eller summa av betalning som med given kalkylrdnta diskonteras till nutidspunkt (L&fsten, 2002).

oy v Oy
CtaEn Tare Taeon
G = grundinvestering
a = betalningséverskott
r = kalkylrénta/avkastningskrav
n=ar

Nuvardesumman =

Internrantemetoden

Internrantemetoden ar grundad pa nuvéardesmetoden och det innebér att man berakna diskonteringsran-
tan, dvs. den internranta vid vilken nuvarde av framtida inbetalningséverskotten minus grundinvester-
ing blir lika med noll (Holmstrém, 2005).

Internrantan (i) ar knuten till ett givet investeringsforslag och vissa projekts forrantning. Om lika stora
arliga inbetalningsdverskott (a) kan utryckas som nedslaende formeln.

G 1-(1+ir"

-—=f=—F—

=1 1

Fs = nummerfaktorn (hdmtas fran tabell “nuvérde av 16pande betalningar” av Hans Lofsten, 2002).

Internrantemetoden/kalkylrénta ar kopplad till beslutfattaren. Metoden berdknar den ranta vid vilken
kapitalvarde/nuvarde, dvs. skillnaden mellan alla av investeringen orsakade in- och utbetalningar som
sker vid en viss tidpunkt, ar noll.

Internrinta = den rintesats dir nuvirdet av invetalningsdverskotten — grundinveteringen = 0

Internranta kan stallas upp enligt féljande utryck:
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4 3z dp

Crtasn i Taroe

Internranta — 0 =

Beslutregler

e Eninvestering dr I6nsam om internrdntan dr minst lika stor som kalkylrdnta.

e Detinvesteringsalternativ som ger storst internrdnta dr oftast det [onsammast

Vid stora svangningar i betalningsstrommarna kan flera internrantor uppsta, dvs. att flera internrantor
kan anvandas for att fa nuvardet noll. | vissa fall kan aven kalkyltekniska problem uppsta, nar kalkyl-
rantan bestams och varierar fran projekt till projekt. Internrantan kan dven gynna kortsiktiga projekt
eftersom betalningsstrommar i framtiden nedvérderas kraftigt. Internréantan beraknas medan kalkylrén-
tan véljs pa ett medvetet satt. (Lofsten, 2002)

Interrantan betraktas som en effektiv rantekalkyl efterson den berdknar kapitalvardet utifran de olika
nettobetalningsdverskotten av projektet. Internrantemetoden signera vérde av pengar vid olika tillfallet
och det ger mojligheten att jamfora dver tiden..

Aterbetalningsmetoden

Pay-back-metoden, aterbetalningssmetoden eller pay-off-metoden, ar den enklaste metoden tillamplig
for en investeringskalkyl. Metoden belyser att hur lang tid tar, innan en investering ar intjanad. Meto-
den anvands framst i syfte att salla bort mindre Iénsamma investeringar mot mer lénsamma
(Holmstrém, 2005).

Aterbetalningstiden (A) erhalls genom att dividera grundinvesteringen (G) med de &rliga inbetalnings-
Overskotten (a). Metoden kan anvéndas med eller utan kalkylrénta.

=6

a
A max, &r den langsta till&tna aterbetalningstiden som &ven kallas for cut-off rate.

Beslutregler

e En investering dr Ionsam om pay off-tiden inte éverstiger den tid fortaget stillt upp som krav (Holm-
strém, 2005).

e Detinvesteringsalternativ dr [6insammast som har kortast pay off tid dr Iénsammast.(ibid.)

Begransningar

Investeringsprojekt med olika lang livslangd ar exempelvis svara att bedoma. Metoden tar inte heller
hénsyn till betalningar som intréffas efter cut-off rate-tiden, t.ex. restvarde. Ifall inbetalningstdverskot-
ten varierar Over tiden réknas de samman till ett belopp som &r lika med grundinvesteringen
(Holmstrém, 2005).
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Pay off-metoden ar en enkel metod, lampligt som en forta rangordning av olika projekt. Metoden ges
en indikation pa olika investeringsprojekts lénsamhet, sarkilt om det forekommer flera projektalterna-
tiv. Metoden ar speciellt tillampbar i féretag med hog likviditetspreferens (Lofsten, 2002).

Cost Benefit Analysis (CBA)

En Kostnad nyttoanalysmetoden (CBA) ar en metod som anvénds av beslutsfattare inom en organisa-
tion, ofta i offentligsektor for att forutsdga och utvérdera olika projekt. Det &r en identifieringsprocess,
dar man berdknar och jamfor den sociala nyttan med kostnaderna for ett investeringsprojekt(Brent,
2006). Metoden anvands for att vardera aktiviteter utifran ett samhéallsekonomiskt perspektiv och for-
soker inkludera dven den paverkan som inte motsvaras av betalningsstrommar, d.v.s. externa effekter
kan beakta. Ett externalitet (extern faktor) ar en typ av marknadsfel som uppstar nar det finns ingen
marknadsrelation mellan en ”god konsument” eller en ”god producent” (Perman, 2002).

CBA-berékningarna &r tillampliga for att vardera multipla scenarier. Om ett alternativt projekt inte har
tillrakliga resurser tillgangliga, kan det finnas andra mojligheter, eftersom metoden identifierar de oli-
ka projektens alternativkostnader. | en konkurrensutsatt marknad, utan snedridande skatter och sub-
ventioner, &r alternativkostnad en mottsvarighet till det varde av resursanvandningen har vid produk-
tion av en alternativ vara (Brent, 2006). CBA anvénds under de omstandigheter dar marknadspriset
inte helt representerar den reella kostnaden och/eller den reella nyttan av projektet. Metoden strévar att
berékna fram mer passande samhallsekonomiska vérden &n marknadspriserna.

Anvandning av CBA-metoden i ett privat foretag, kan det ledas till obegréansade nyttointakter och/eller
kostnader. Metoden ar mest tillamplig for att vardera investeringsprojekt i anlaggningstillgangar
(Brown, 2003). Oftast ar fallet att en privat investering endast genomfors, nér det finns hopp av fram-
tida inkomster forknippade med den offentliga sektorn. Teorin ger kriterier av rationalitet eller beslut-
regel for investering i bada sektorerna av ekonomin som tar hansyn till externa aspekter, forutom att
inkomster och omkostnader. Malen for att utfora samhallsekonomiska kalkyler &r att man ska kunna
styra ekonomin mot samhallsekonomiskt mal. Kalkyler kan omfatta alla typer av beslut som paverkar
resursutnyttjandet i en ekonomi (Mattsson, 1988).

Utforande

Enligt Mattsson (1988) &r huvudstegen i en CBA de foljande.

Forst definieras vélfardsekonomiska utgangspunkter. Det gors genom att definiera vad som avgor om
valfarden okar eller minskar. Sedan borde det studerade projektet avgransas. | detta snede rekommen-
deras att definiera ett noll- alternativet som ursprunglig aktivitet for att sedan kan vérdera och kvanti-
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fiera konsekvens utifran en jamforelse. Darefter identifieras effekter pa samhéllet av projektet jamfort
med noll- alternativet. (Mattsson, 1988)

kalkylexempel

| tabellen 2 finns ett exempel av en ideell organisation som dvervager ett val mellan tre projekt, X, Y,
Z. Alla kostnader for projekten berdknas (i tusen kronor) och samtliga projekt ger en positiv netto av-
kastning B-C, dvs. nyttan/ kostnadsgrad. Fran bada kriterier, ar X det best alternativet, nast bast ar Y
och samst 4r Z. Om organisationen bara har till 10, sa borde investering ske i projekt X. Om organisa-
tionen har 20, borde l6na sig att investera i projekten X och Y. Om organisationen istéllet tillges 30,
skulle organisationen kunna investera i ett av dessa tre projekt, eftersom nyttorna ar hogre an kostna-
derna (Philip Kotler, 1991).

0-4 Example of benefit/cost comparators (Philip Kotler, 1991)

B C Net benefits Benefits/Cost ratio
Projekt Benefits Costs B-C B/C
X 60 10 50 6
Y 30 10 20 3
Z 20 10 10 2

Organisationer ar ofta i en position att kvantifiera den kostnad i kronor. Om programmet leder till na-

gon social nytta, skulle dessa kostnader vara svart att uppskatta. Ett exempel &r nar en regering oftast

endast beakta den finansiella kostnaden for att bygga upp en ny vdg. Men en ny vag stor ofta grannar

med buller och dessutom belasta miljo genom férorening. Darfoér bor dessa miljokostnader inkluderas i

den analyserade kostnaden. Nar nyttan av ett projekt identifieras, brukar man hamna i tre olika pro-

blem:

Monetdra kvantifierbar nytta. Nyttan vars totala varde utrycks i krona, dollar, euro eller annan valuta.

Ickemonetéra kvantifierbar nytta. Nyttan vars totala varde utrycks i icke monetdra valuta, men nume-
riska varde.

Ickekvantifierbar nytta. Nyttan vars totala varde inte kan kvantifieras, till exempel lyckokansla, fruk-
tan eller producerad skdnhet.

(Philip Kotler, 1991)

Begransningar

Kritiken mot CBA har sin utgangspunkt inom den nationalekonomiska valfardsteorin som den beskriv
av Kaldor-Hicks® kompensation (Pearce D., 2006). En nackdel med modellen &r att den kraver en om-
fattande analys av data fran samhallets samtliga omraden. Faktum ar att CBA é&r ofta en godtycklig nar
det galler att identifiera bakomliggande sociala valfardsfunktioner. Darfor &r konsensus osannolik
uppna i syfte att lata individers preferenser bestimma ett socialt beslut.

2 Enligt Nationalencyklopedi menas, Kaldor-Hicks kompensationen, ”kriterier pa huruvi-
da en foéreslagen, vanligen ekonomisk-politisk atgard hypotetiskt 6kar eller minskar valfar-

»

den
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Ett projekt varderas i jamforelse med alternativvérdet av utnyttjande resurser, dvs. vad utfallet skulle
ha blivit om inte projektet hade genomforts. Att definiera dessa véarden innebér en hel del spekulation
vilket bade ar tidskravande och ger ett missvisande resultat. (Pearce D., 2006)

Under hela historien har neoklasiska valfardsmodeller fokuserat pa graden, som den bakomliggande

aningen av ekonomisk effektivitet eller forlusten. Det &r testat for Kaldor-Hicks kompensationen, att
valfard inte kan eller inte bor avskiljas ut fran att utfarda av affarsvinster. (Pearce D., 2006)
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3. Dimensionering av anlaggningen

En gardsbaserad biogasanlaggning bestar av ett minst antal grundlaggande komponenter. Den vanli-
gaste metoden presenteras nedan.

Biogasanvandning

Sakerhetsventil/Fackling

r_ = Var“meproduktt :
S

Elproduktion ‘ ‘

Biogas
Substrat

Blandningsbrunn

Rotkammare Efterrdtning E‘B 3
\ Godselbrunn
'0 =

e S ou

Sonderdelnin
-~ Rotrester/biogodsel

Djurproduktion

Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-1 Gardsbaserad biogasanlaggning (Jordbruksverket, 2005)

| varje stall skrapas godsel till en kulvert genom vilken godsel vilken godsel fors till en pumpbrunn.
Rotkammaren ska forses med en eller flera omrorare for att sdkerstélla att substratet inte skiktar sig
med bottensediment och forsdmrar resultatet.

Den producerade biogasen ska passera en torrklocka eller motsvarande for att ge ett jamnt gastryck till
motorn.
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Biogasen leds till gasmotorn via gasledning som forses med kondensfallor for att ta vara pa den fukt
som kondenserar gasen. | anslutning till biogasanldggningen placeras en servicebod dér styrelektronik
och andra styrméatningar samlas. En flacka installeras for att forbrann eventuell dverskottsgas.

Teknisk beskrivning for biogasgas produktion

Mangden biogas som produceras beror pa vilka biogassubstrat och vilka kvantiteter som rétas. Enbart
gddselrdtning vid mesofil temperatur brukar inte ge mer &n 1 m3 biogas per m3 rétkammarvolym och
dag. Om déaremot den blandning som rétas innehéller mer energirika lattnedbrytbara substrat som t ex
vallgrédor, sockerbetor och matavfall, kan biogasproduktionen bli 2-3 m3 biogas per m3 rétkammar-
volym och dag. (Nordberg, 2004)

System for behandling av biogas.

Utfallt kondensvatten i rorledningar ska avlagsnas. Vid kraftvarmeproduktion maste oftast mangden
svavelvate i biogasen minskas. Genom att fora in luft i rétkammaren motsvarande 3-5 % av biogas-
produktionen kan en svavelvatereduktion pa upp till 95 % uppna. (Nordberg, 2004)

Behallare

Behallaren blandas och eventuellt sénderdelas fasta och flytande substrat till en pumpbar 16sning, dels
lagra substratblandningar infor nagra dagars drift av rétkammaren (Nordberg, 2004). Behallarens stor-
lek dimensioneras till att lagras nagra dagars volym. Blandningen pumpas kontinuerligt vidare till rot-
kammaren dar biogasprocessen paborjas.

Lager for rétat material.
Infor spridning pa akermark, lagret kan utformas som ett flytgodsellager. (Nordberg, 2004)

Lager for producerad biogas.

Lagervolymen brukar oftast vara mindre &n vad som motsvarar ett dygns biogasproduktion. Lagret kan
bade vara integrerat i rétkammaren eller i rotrestlagret, alternativt utgors en fristdende enhet.
(Nordberg, 2004)

SUBSTRAT

Substratets sammansattning har betydelse for hur mycket gas som bildas och gasens kvalitet. Sam-
mansattningen inverkar i slutdnden ocksa pa den bildade rotrestens kvalitet, vad géller innehdll av
vaxtnéring och av eventuella foéroreningar (metaller, organiska féroreningar, sjukdomsalstrande orga-
nismer etc). Genom att valja ratt material finns en betydande mojlighet att paverka utgangen av pro-
cessen, forbattra energiuttaget och producera biogddsel av god kvalitet. (Svenskt Gasteknisk Center,
2009)
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Kol/kvave-kvot

Kol/kvave-kvoten, anger forhallandet mellan kol och kvave i det organiska materialet (VS) *. Koncent-
rationerna av kol och kvave &r avgérande for effektiviteten vid den anaeroba nedbrytningsprocessen.
Om halten kvave ar begransande (hdg C/N-kvot) kommer populationen mikroorganismer hallas liten,
nedbrytningen avtar och det tar darmed langre tid for mikroorganismerna att omsétta det tillgdngliga
organiska materialet. Om det istallet finns ett stort 6verskott av kvave i forhallande till kol (lag C/N-
kvot) finns risk for ackumulering av ammonium vilket kan vara toxiskt fér mikroorganismerna.
(Avfall Sverige Utveckling, 2009)

PH

| biogasprocessen finns manga olika organismer och dessa har starkt varierande krav pa pH-vérdet .
For att biogasprocessen ska fungera sa bra som majligt, kravs i allmanhet neutralt pH-varde (pH 6,8 —
7,5). (Avfall Sverige Utveckling, 2009)

Biogasutbyte och nedbrytbarhet

Substratet behdver i forsta hand vara anaerobt nedbrytbart men &ven det forvantade biogasutbytet ar
viktigt vid utvarderingen av substratet som biogasravara. Biogasutbytet for substratet beror pa vilka
dvriga substrat som finns i blandningen, tillgang till naringsamnen, forekomst av inhiberande substan-
ser, uppehallstid i rétkammaren, belastning pa systemet och omrérningens effektivitet. (Avfall Sverige
Utveckling, 2009)

Hygienisering av substrat

Vissa ravaror som innehaller animaliska bestandsdelar som bioavfall eller slakteriavfall bér varmebe-
handlas innan materialet far anvandas som substrat for biogasproduktion. Nar det galler godsel och
akergrodor behover inte varmebehandlas innan de inmatas i en biogasanlaggning (Avfall Sverige
Utveckling, 2009). Dock dessa bor substraten finfordelas och i fallet svinflytgddsel bér eventuellt en
bufferttank finna for sedimentering av mineraler.

Stallgddsel som substrat

Flytgodsel fran not och svin har en TS-halt pa ca 8 % och respektive 9 % varav 80 % (VS). Svingod-
seln skiljer sig fran n6tgodseln genom att den inte &r lika fiberrik, men istallet innehaller mycket mine-
raler som gor att den snabbt sedimenterar och ger upphov till en bottensats. Dessutom kan svingddsel
vara forhallandevis kvaverik vilket medfor risk for ammoniuminhibering vid enskild rétning (Avfall
Sverige Utveckling, 2009).

3 Volatile solids (VS) ar enligt (Avfall Sverige Utveckling, 2009), "det engelska uttrycket for
det svenska begreppet glodforlust. Parametern anger materialets innehall av férbrannings-
bar substans vid 5S50°C och &r ett anvidndbart instrument fér berdkning av ett substrats or-

ganiska innehall”.
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Kanneteckenfor kogddsel.

En mjolkko plus rekrytering producerar cirka 68 kg godsel per dygn. Godselns innehall av torrsub-
stans ar kring 9 % och cirka 80 procent av torrsubstansen bestar av organiskt material (se bifoga 1).
Istallet pa Lovsta kommer 300 mjolkkor att finnas. Med 300 mjolkkor blir mangden stallgodsel per
dygn cirka 20 400kg (300 x 68 kg). (Hushallningsséllskapens Forbund, 2006)

Kannetecken for svingtdsel

En fullvuxe gris producerar ca 1,6 ton flytgodsel per ar. Svin producerar ca 1,6 ton flytgodsel per
slaktsvinplats och ar (Hagelberg, M. Mathisen, B. Thyselius, L., 1988). I analysen att suggor och gal-
tar producerar den dubbla mangden godsel och att svin under tre manaders alder bidrar med en tiondel.
Gadselns innehall av torrsubstans ar kring 9 % och cirka 80 procent av torrsubstansen bestar av orga-
niskt material. Den totala mangden per ar blir knappt 9 705 kg (150 suggor x 1,6 ton).

Kannetecken for tvattvatten

Tvattvatten ar det vatten som produceras nér stallarna tvattas. Det kan exempelvis varatvattning efter
det att en omgang slaktsvin skickas till slakt och nya grisar satts in i boxarna. D& maste stallet tvattas
for att minska smitorisken. Vattnet innehaller formodligen max 1 % ts av det godsel som &r aktuellt for
stallet. Det ar alltsa i stort sett rent vatten som bara tar plats i rétkammaren och inte tillfér nagon ener-
gi. (Kalle Svensson, pers. med., 2009)

Energigrodor

Energigrodor har en hég andel organiskt nedbrytbart material och kan ge ett hogt gasutbyte. Deras in-
nehall av vissa spar- och naringsamnen kan daremot vara lagt och darfor kan tillsats av naring eller
samrdtning med andra substrat kravas, som till exempel stallgodsel (Nordberg, 2004). Bland grés- och
baljvaxterna &r det vallgrodor som hittills ront storst intresse for framstéllning av biogas i Sverige.
Vallgrodor innehaller dock mycket fiber vilket kraver sonderdelning av grodorna innan rétning. Jord-
bruksgrddor kréver forbehandling, vilken inkluderar finfordelning och eventuellt spaddning innan de
kan tillsattas rotkammaren. Grodan kan lagras som ensilage eftersom forsok visat att gasproduktionen
ar av samma storleksordning vid rétning av saval farskt som ensilerat material.

Substrat med hdga lignin- och vaxttradhalter (exempelvis halm), bryts ner langsammare och mer ofull-
standigt &n substrat med laga halter av lignin och véxttrad (exempelvis majsensilage) (Litorell & Lo-
vén Persson, 2007). Dessa svarare typer av substrat kraver darfor finfordelning fore rétning, eller rot-
ning med lang uppehallstid for att ett s hogt biogasutbyte som majligt skall uppnas. Halm har en TS-
halt pa ca 78 % varav ca 90 % utgors av VS. (Avfall Sverige Utveckling, 2009)

Kannetecken for vallvaxter som substrat

Lovsta med sina 300 kor skulle kunna 6ka sin energiproduktionspotential betydligt genom att férutom

godsel ocksa ga in for att rota vallvaxter i biogasanlaggningen, men da maste en storre anlaggning

byggas. Om vi antar de att i narheten av garden finns 100 hektar odlingsmark tillganglig for vallpro-
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duktion producera timotej och klover for biogasanlaggningen. Arsskérden av vallvéxter antas vara 25
800 kg farskvikt/ha vilket motsvarar medeltalet i Sverige. Vallens torrsubstans ligger pa 33 % och 88
% av torrsubstansen antas vara organiskt material. Mangden organisk torrsubstans fran hundra hektar
blir:

100 ha x25,8ton/hax 33 % x 38 % = 730 ton

548 ton x 5350 m3 biogas fton x 33 ¥ metan = 163 770 m3 metan

Kannetecken for gronsaks- och frukthantering

Frukt- och gronsaksavfall utgor en betydande potentiell resurs for produktion av biogas och aterforing
av naringsamnen till jordbruksmark, da det rér sig om stora, rena fraktioner som normalt &r fria fran
fororeningar vilka med latthet kan samlas in. Avfall karakteriseras av hdga VS-halter (95 % av TS)
samt en mycket hog biologisk nedbrytbarhet. | vissa fall kan samrétning med kvéverikare substrat vara
motiverat, som vid rétning av rotfrukter utan blast (potatis, sockerbetor). Detta eftersom huvuddelen
av naringen for dessa rotfrukter aterfinns i blasten. Exempelvis har potatisavfall utan blast en C/N-
kvot pa 35 (Avfall Sverige Utveckling, 2009)

Samrotning

Samrotning avses for rétning av en homogen blandning av tva eller flera substrat. Oftast bestar denna
blandning av en storre andel bas-substrat, som blandas och rétas tillsammans med mindre mangder av
ett eller flera andra substrat. Uttrycket samrétning tillampas oberoende av forhallandet mellan de olika
substraten eller vilka substrat som ingar (Braun & Wellinger, 2003).

I vissa regioner finns jordbruksprodukt, men deras potential &r inte k&nd till, och inte heller det opti-
mala forhallandet av blandningen av dessa produkter. Dessa ramaterial kan vara godsel fran andra
djur, lokalt avfall i jordbruks- eller nétkreatursproduktionen, véxter, frukter, etc. For enklare procedu-
rer galler det nog med att ha minst tva gastuber, mjolkkrukor eller nagra stangda behallare. Dessa kan
pafyllas med olika substrat som ska analyseras och sattas till allt en sakerhetsventil (gasmatare). Ge-
nom att skriva ner dagliga experimentresultat for stryket, kan jamféra och utvéardera den gasproduktio-
nen. (Herrero, 2008).

Den anaeroba nedbrytningsprocessen ar beroende av substratets sammanséttning eftersom mikroorga-
nismerna precis som manniskor, behover en allsidig kost. Darfor & en god ndringssammanséttning
ofta aven positivt for gasutbytet. Exempel pa positiva kombinationer &r potatis och betblast, godisres-
ter och kogddsel samt godsel och vall (Avfall Sverige Utveckling, 2009).

Substratméngdscenarier for SLU.

I Bifogal presenteras de olika substrat kemiska och fisiska egenskaper som anvandas i denna studie.
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I Lovstas stall kommer att finnas 300 mjolkkor, 150 suggor. | kalkylen berdknas det mojligheten att 60
tons tillkommer fran foderspill med en torrsubstans ts pa 40 %. Desutom antas att fran kostallet tvatt-
vatten erhaller utnyttjas pa cirka 1230 ton/ar och fran svinstallet kan anvandas ca 870 ton per ar, med
en sammanlagd mangd pa arsniva 2100 ton med en ts 16 %. Djuren kommer att vara pa beten tva ma-
nader per ar vilket leder till att n6tgodseln minskar kraftigt till knappa 5 ton om dagen. Darfor en den
totala mangden for 36 ton/dygn vilken ger cirka 11 500 ton godsel per ar, vilket ger ts 7,8 i samman-
ganget. Baseras pa att en kubikmeter metan innehaller ca 10 kWh kommer man fram till energiinne-
hallet i den producerade biogasen ar darfér ca 1 614 000 kWh eller 1614 MWh. (Svenson, 2008).

Scenario |

For att kunna uppskatta de tillgangliga substraten byggdes den Scenario I, dar &r huvudsaklig stallgéd-
sel som ingar. Scenario | beskrivs nedan i tabellen(0-5).

0-5 Scenario I. Tillganglig méngd av substrat (Svensson K. , 2009).

Substrat Mangd
Ton/ar
Notflytgodsel 7400
Q@ Notfastgodsel 250
% Tvattvatten 1230
?;}: Svinflytgddsel 2910
Z Svinfastgddsel 490
% Tvattvatten 870
Fjaderfagodsel 0
Total mangden fran stallgodsel 13150
Vaxtsubstrat Foderspill 50
Total mangd 13200

Scenario Il

| scenario Il utnyttjar den tillgdngliga méngden av substrat i Scenario |, samtidig ytterligare substrat
utnyttjas. Substraten kommer framst pa véxtodlingen fran SLU-L&vsta, alternativ ar att kopa in sub-
strat i narheten. I studien antas att minst 50 tons/ar av substrat anvands som ar mindre produktiva, 150
ton/ar for de mer produktiva substraten(valls- och majsensilage) och 390 ton/ar fran de vardefull vaxt-
substrat(spannmalskross).
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0-6 Scenario 1. Mojligt méngden av substrat.

Substrat Méangd
Ton/ar
Notflytgddsel 7400
g Notfastgodsel 250
§ Tvattvatten 1230
5- Svinflytgodsel 2910
3 Svinfastgddsel 490
% Tvattvatten 870
Fjaderfagodsel 50
Total mangden fran stallgodsel 13200
o) Foderspill 50
s Foderrotfrukter 50
=5 %]
2% Helsadesensilage 200
= ¢
2o Vallensilage 200
25
<@ = Majs(ensilage) 200
c
= Spannmalskross 390
Total mangden fran odlingar 1090

Kriterierna vid val av valt scenario ar att kunna belysa de olika substratens formaga/metanutbyte vid
produktion av biogas. Scenario Il tas hansyn till substratens kemiska egenskaper, dvs. balans i C/N-
kvot och i pH. Har sker aven dimensioneringen av rétkammaren och motor for respektive scenarier.

Dimensionering av rotkammaren

Rotkammaren ar en lufttat, sluten behallare déar biogasproduktionen sker. Rotkammaren ska vara en
gastat isolerad behallare. Den ska ocksa vara forsedd med ett system for omblandning och uppvarm-
ning. Substratet pumpas oftast in i rétkammaren. Det fardigrétade materialet l&mnar rétkammaren an-
tingen via pumpning eller via braddavlopp till lagret for rétresten. (Nordberg, 2004. Uppehallstiden ar
26 dagar per ar. Vi antar att rétkammaren inte ska belastas med mer an 3 kg ts/ kubikmeter (kom) re-
aktorn volym och dag for att inte riskera att biologisk process gar sur (Svenson K. , 2008).

Scenatrio |

Rétkammaren byggs med en total volym om ca 1850 m® i fallet Scenario 1 (med gasmotor 200 Kw).
Rotkammaren ska vara minst 1013 kbm bruttovolym (339 dagar per ar * 3 kg ts/ kbm). Om vi antar att
rotkammares hojd ar 2/3 av dess diameter sa blir hojden pd kammaren 8,3 meter och diametern 12,5.
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Den totala bottenytan uppgar till 120 kvm. Reaktorns pris per kubikmeter kostar 4850 kr vilket innebar
ungeféar 9 000 000 kr.

Scenatrio Il

Alternativet scenario 2, innefattar en rétkammarvolym och pumpbrunnsvolym som anpassas efter
méngder substrat. Rétkammaren byggs med en totalvolym om ca 3000 m® med en effekt p& gasmotor
500 Kw. Reaktorns pris per kubikmeter &r 4850 kr vilket innebar en investering paungefar 14 600 000
kr.

Dimensionering av gasmotorn

Val av elproduktionskalla gors med utgangspunkt att biogasanlaggning att biogas ar det enda bréanslet
till motorn. Det finns en rad olika tekniska I6sningar for att producera kraftvarme fran biogas. Ett al-
ternativ &r motorer som arbetar enligt Ottoprincipen och dérmed anvénder tandstift for att antdnda
branslet. Dessa motorer kan darfér anvanda 100 % biogas.

Driftgasmotor for full effekt rekommenderas att anvanda maximalt 8500 timmar per ar (90 % av mo-
tors totala kapacitet). En del av energi forloras, néar energi anvéndas till uppvarmningen av gaspanna
pa ca 5 780 000 KWh/ar, samt kommer 48 500 kWh/ar anvéandas for drift av pumpar och omrérande.
(Svenson, 2008)

Scenatrio |

Energiutnyttjandet vid forbranning biogas i gasmotor 200 kW kéannetecknas av en verkningsgrad pa 38
procent av elektricitet och 40 procent av varme, medan 22 procent gar forlorat i form av resterande
avgasvarme och stralningsforluster. Framfor allt under vintern atgar betydande mangder energi for
uppvarmning av substratet pa vag in i rétkammaren och for att kompenseras rotkammarens varmefor-
luster. Forbranningsmotorns pris &r ca 1 600 000 kr.(Andreas Grybéck, pers. med., 2009)

4 ™\

M Elverkningsgrad

| Virmeverkningsgrad

Forlust

. /

Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-2 Energiférdelning for scenario Il

Ett alternativ &r att anvanda generatormotor med en effekt om 200 kW. | detta scenario utnyttjas sub-
straten fran stallgodsel och foderspill och den energin som forvantas producera, ar ca 1614 000
KWh/ar. Det interna elbehovet for att driva pumpar och omrérande ar drygt 64 560 kWh (ca 4 %) av
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producerad mangd, dessutom avgar 290 520 kWh (16 %) uppvéarmning av rotkammaren och forlust

(Svenson K., 2008).

Den totala motors teoretiska kapacitet;

Motorn (EWh) / Antal timmar per 4r = Effekt Gas (kW)
200EWh far 83500 tfar = 1700 000&W

Det totala effektutbytet fran gasen;
Gasens energivdrde (kWhfar) [ Antal timmar per ar = Effekt Gas (kW)
1614000kWh fdr /8500 t/ar = 190EW

Effektutbytet for elektricitet;
Elverkningsgrad = Gos Effekt = Effektutbyte elektricitet (KWW
3804 = 100KW = 72 kW

Effektutbyte varme;

Verkningsgrad varme * Gas Effekt = Effektutbyte varme (kW)
Elverkningsgrad = Gas Effekt = Effektuthyte elektricitet (kW)
4000 = 190EW = 76 kW

Outnyttjad energi
Motorn (200KWh) total ef fekt — Gas Ef fekt = Ef fektutbyte virme (kW)
1700 000KW (100%) — 1614000kW far(95%) = 86 000KW far(3%)

0-7 Effektutbyte for Scenario |

% KW/timme KW/ ar
Elverkningsgrad 38% 72 613320
Varmeverkningsgrad 40% 74 645600
Forlust 22% 42 355080
Summa 100% 184 1614000

Scenario Il

Biogasanlaggning har generatormotorn med en effekt om 500 kW. Priset dr ca 2 000 000 kr. Energi-
fordelningen vid forbranning av biogas i en gasmotor 500 kW har en verkningsgrad pa 40 procent
elektricitet och 40 procent varme vid 90 procents kapacitetsutnyttjande. 20 procents av energin gar
forlorat i form av resterande avgasvarme och stralningsforluster (Andreas Gryback, pers. med., 2009).
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Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-3 Energi férdelning for scenario Il

Det interna elbehovet for att driva pumpar och omrérande &r drygt 48 500 KWh(ca 1 %) av produce-
rad mangd, samt avgar 726750 KWh (19 %) uppvarmning av rétkammaren och forlust (Svenson K. ,

2008).

Den totala motors teoretiska kapacitet;
Motorn (KWh) J Antal timmar per dr = Effekt Gas (kW)
S00kWh fér = 8500 t/&r =4 250 000

Det totala effektutbytet fran gasen;

000 av Effekt gasen [ Antal timmar per ar = Effekt Gas (kW)
3825 000 /8500 t/ar = 430kW

Effektutbytet for elektricitet;
Elverkningsgrod = Gos Effekt = Effektutbyte elektricitet (kIW)

40% = 162KW = 178 kW
Effektutbyte varme;

Verkningsgrad varme * Gas Effekt = Effektutbyte varme (kW)
Elverkningsgrod = Gos Effekt = Effektutbyte elektricitet (kIW)
40% = 430KW = 178 kW

Outnyttjad energi

Motorn(300KWh) total ef fekt — Gos Effekt = Effektutbyte virme (kW)
4500 000 KW /&r(100%) — 3825000kWh /ar(10%) = 450 000K Wh far(9004)

0-8 Effektutbyte for Scenario Il

% KW/timme KW/ ar
Elverkningsgrad 40 % 178 1530000
Varmeverkningsgrad 40 % 178 1530000
Forlust 20 % 89 765000
Summa 100 % 444 3825000
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Prisdimensionering

Vérderingen av producerade elektricitet och varme sker enligt foljande kriterier:

El som levereras pa natet: 0,45 kr/ kwh (Nord Pool , 2009)

El for egen forbrukning: 0,55kr/kWh

El certifikat: 0,25 kr/lkWh

Néttnytta: 0,02 kr/kwWh

Néttavgift 0,13

Ersattning for varme prisétts till 0,6 kr/lkWh. Priset motsvarar vad en lantbrukare kan betala for biogas
for att uppvarmningskostnaderna ska vara lika som olja anvands.

(JTI, Institutet for jordbruks- och miljéteknik, 2008)

4 N
SEK/KWh
0,50
080 PP A
0,30
0,20
s S 2k KWW

0,10
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Fel! Ingen text med angivet format i dokumentet.-4 Elprisutveckling fran leverantorer, 2009 (Nord Pool , 2009).

Kostnaden for inkoép av elektricitet reduceras med samma mangd som produceras via biogasanlagg-
ningen. Daremot sjunker inte natavgiften eftersom SLU fortfarande maste kopa in resterande mangd
elektricitet som ej kan produceras pa Lovsta. Eftersom foretaget producerar elektricitet fran fornyelse-
bara energikéllor ar det berattigat till handel med elcertifikat.

0-9 El- och varmeersattning

Energiférbrukning kr/ kwh
El for egen forbrukning 0,55
El certifikat: 0,25 kr/kWh 0,25
Nattnytta 0,2
Néattavgift 0,13
Erséttning for varme 0,6
Erséttning till el for egen forbrukning 1,02
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4. Investeringskalkyl

| detta avsnitt beraknas fram de ekonomiska konsekvenserna for de olika investeringsalternativen.

Grundinvestering(G)

Investeringskostnaden for biogasanldggningen avser en fardig anlaggning dér allt material och arbete
anskaffas. Anlaggningen ar dimensionerad efter den godselvolym samt skorderest av som SLU kan
disponera i ndrheten av Lovsta.

Den totala investeringskostnaden vid tidpunkt noll uppgar till drygt 12,3 miljoner kronor. Investering-
en bestar av rétkammare inklusive omrorare och gaslager, komplett gasmotor, pumpstation bestaende
av pumpar, ledningar och blandningshehallare samt installationsavgifter. Gasmotors pris beraknas en-
ligt data fran dar effektbehovet multipliceras med en kostnad per kilowatt. (Andreas Gryback, pers.
med., 2009)

0-10 Investeringskostnad for Scenario |

Investeringskostnad Pris
Rétkammare 9 000 000
Inventarier 1700 000
Forbranningsmotor 1 600 000
Totalinvestering 12 300 000

Den totala investeringskostnaden for scenario 11 vid tidpunkt noll uppgar till drygt 18,3 miljoner kro-
nor. Investeringen bestar av rétkammare inklusive omroérare och gaslager, komplett gasmotor, pump-
station bestdende av pumpar, ledningar och blandningsbehallare samt installationsavgifter. Gasmotors
pris beraknas enligt data fran dar effektbehovet multipliceras med en kostnad per kilowatt. (Andreas
Gryback, pers. med., 2009)
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0-11 Investeringskostnad for Scenario Il

Investeringskostnad Pris
Roétkammare

14 600 000
| tari
nventarier 1 700 000
Forbréanningsmotor

2 000 000
Totali teri

otalinvestering 18 300 000

Livslangd (n)

| bada scenarierna uppskattas livslangden till 20 ar for reaktorerna, medan kraftvarmeenhet forvanta-
des en livslangd ar 10 ar, given adekvat underhall. For de andra inventarier sdsom ar tex. pumpar och
omrorare beraknades ar livsland till 20.

05 Livslangd for biogasanléaggningen

Biogasanlaggning 1

06 Livslangd for kraftvarmeenhet
kraftvarmeenhet1

kraftuarme enhet 7

In- och Utbetalning (a)

Inbetalningar

Anlaggningen bestar av tva rétkamrar pa vardera 1850 m3. Avrligen rotas drygt 13 200 ton substrat
vilket ger en biogasproduktion som omvandlat till energi motsvarar ca 1614 000 KWh/ar. (Svenson
K., 2009). En Gasmotor installeras med en effekt pa 200 kW,,. och drifttimmar 8500 per ar vilket mot-
svarar 95 procent av total kapacitet. Vid driftsavbrott utfors underhalls och serviceatgarder och da for-
brénns gasen via en fackla.

Stallpumpbrunnar dimensioneras for att ta emot minst 36 ton av godsel per dag (13 200 ton/ 365 dagar
per ar). Godseln samlas upp i tva st. godselbehallare dar dven foderspill blandas i innan det pumps in i
rétkammaren. De gddselbehallarna som ska uppforas har en volym om minst 5000 m® var. Mottagning
av de fasta substrat sker i en sérskild mottagare for fasta substrat vilken férdelar och matar in substrat
till rétkammaren.
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0-12 Forvantade intakter for scenario |

kWh per ar kr Kr/kWh  kr/ar
Forsaljning av varme (40 %)
623 560 0,6 374 136
Forséljning av el (38 %)
623 560 1,02 636 031
Forséljning av rotrest (max 11800 kr/ton) 11 800
14 165 200
Summa intakter energin 1175 367 kr

Anlaggningen i Scenario 11 bestar av tva rotkamrar pé& vardera 3000 m3. Arligen rétas drygt 300 000
ton substrat vilket ger en biogasproduktion som omvandlat till energi blir ca 3 825 000 KWh/ar. En
Gasmotor installeras med en effekt pa 500 kW,,. och drifttimmar 8500 per ar.

Stallpumpbrunnar dimensioneras for att ta emot minst 38 ton av godsel per dag (13910 ton/ 365 dagar
per ar). Godseln samlas upp i tva st. godselbehallare dar dven foderspill blandas i innan det pumps in i
rotkammaren. Mottagning av den fasta substrat ska ske i sérskild mottagare for fasta substrat vilken
fordelar och matar in substrat till rotkammaren.

0-13 Forvantade intékter for scenario Il

kWh per ar kr(1 | olja=10kWh)  Kr/kwh  kr/ar

Forséljning av varme

1327725 0,6 796 635
Forséljning av el

1327 725 1,02 1354 280
Forséljning av rétrest(max 11800 kr/ton)

11 800 14 165 200

Summa energiintakter 2316 115 kr

Utbetalningar

Jamfort med andra biogasanldggningar, kommer utbetalningarna till denna investering att vara relativt
laga. Orsaken till detta &r att biogasanldaggningen kommer att vara servicesnal (driftsnal). Enligt
Svensson K., 2009 ar omkostnaden relaterad till scenario | uppskattat enligt féljande tabell.

0-14 Foérvantade omkostnader

Kostnader Kr/ar
Personalkostnader — 87500
Miljdmétningar — 4000
Underhall biogasanlaggningar — 90000
Underhall gasmotor — 55000
Summa — 236 500

Scenario 1l ar ett hypotetiskt scenario och det ar darfor svart att forutsaga hur stora utgifterna kommer
att bli. Studien antar att omkostnaderna for personal, miljomatningar och underhall av gasmotor och
biogasanlaggning kommer att vara lika stora i de bada scenarierna. Dock &r det troligt att de trots allt
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kommer att bli hogre i det andra scenariot, givet att den har hogre kapacitet. Vidare utgar studien ifran
att bada anlaggningarna kommer att vara automatiserade. Darmed anses en eventuell skillnad mellan
de olika scenarierna bli relativ liten. Vid Scenario Il finns &ven en omkostnad relaterad till anvand-
ningen av energigrodor for produktion av biogas. Marknadspriset for ensilage och rotfruktfoder ar
ganska lagt och priserna paverkas aven lokalt.

Mangden av inkopta substrat paverkar priserna dramatiskt. | denna kalkyl antas att varje ensilagesort
kops in fyra ganger per ar, med hansyn till att det saknas lager och utrustning for att bevara ensilage i
oforandrat skick. Om SLU istéllet beslutar sig for att kopa in substraten i mindre mangd (mindre &n
1000 kg/per inkop) skulle medelpriset for véaxtensilage stiga till 1,6 kr/kg (L&nsstyrelsen Vastra Gota-
lands lan, 2009). Foderrotfruktspriset uppskattades utifran priset pa avrenspotatis (restprodukt av mat-
potatis) anger (Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan, 2009). | denna studie har kostnaden for att anvanda
energigrodorna berdknats, enligt foljande tabell.

0-15 Férvantade omkostnader for anvandning av energigrédor

TS Méangden prisnivaer  Ensilagekostnad
kg/d Tslar kr/kg ts Kr/ar ts
Vallensilage 180,8 65 095,9 11 -68 3501

Foderrotfrukter 15,0 5400,0 0,1 -756

Helsédesensilage 186,3 67 068,5 1,0 -69 751
Majsensilage 137,0 49 315,1 1,2 -59 178
Spannmalskross 920,5 331397,3 0,7 -231 978
Kostnad fér anvandning av energigrodor 430 014

| tabell anges de uppskattade prisnivaerna for perioden 2006-2008. Tabellen &r beréknad i driftsplane-
programmet, Agriwise (SLU, Institutionen for ekonomi, 2010). Enligt denna studie &r det dessa priser
som ar de mest tillampliga, givet den stora volym av véxensilage som denna investering innefattar.

Resultaten visar att de ekonomiska kostnaderna i scenario 11, om man utgar fran att kostnaden for

energigrodorna, uppgar till ca 430 000 kr/ar, ger en total arlig kostnad pa 666 514 kr/ar (430 014 kr/ar
+236 500Kkr/ar).

Rantekalkyl

| kalkylen antas kalkylrantan uppgar till 4 % och 6 % for varje scenario.
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5. CBA- Kalky/

Biogas har mycket goda klimategenskaper och minska utslapp av de klimatgaser nér stallgdsel/odling
anvands som substrat till biogas som el- och varme energi. Den indirekta nytta beaktas da vi har en
djurhallning som ger upphov till stallgédsel och som i sin obehandlade form ger upphov till storre
klimatpaverkan an om den rétas (Marmolin, 2009). | detta avsnitt gors darfor berakningar for den ut-
slappsmangden CO2, metan, och lustgas for de olika scenarierna och under de olika faser som avser
stallgodsel/odling, lagring, rostrost, biogasanlaggning, uppgradering och transport och stridning pa
falt.

Koldioxid utslapp

For att kunna beskriva biogasanlaggningens emissioner av klimatgaser maste en jamforelse sker med
ett alternativ som framstéller samma mangd el och varme. Scenario | och scenario Il dr jamféras med
scenario |y respektive scenario |l vilka representerar den hypotetiska CO,-uppslappen om biogasan-
laggning inte skulle byggas.

Berakningarna grundas pa data fran JTI, (Institutet for jordbruks- och miljoteknik, 2008) rapporten
”Kretslopp och avfall 4-. Gardshaserad biogasproduktion”. Darmed féljande data antas i denna
kalkyl:

o Utslapp fréan stallgddsel: = 32 g CO2 per MJ(megajul®) Biogas

e Minskade utslapp fran lagring 2,9 g CH4*25 = 73g CO2 per MJ biogas

o Indirekt effekt med battre kvaveutnyttjande= 19 g CO2 per MJ biogas

e Utslapp av koldioxid kopplas till energiinsatsen vid odlig har satts till 250 kg CO2/MWh

| studien antas att biogas anvands for fjarvarmeproduktion. Lackage av metan antas uppga till en por-
cent vid el och varmeproduktion och ytterligare 1 % vid uppgradering. Emissioner vid transport och
spridning av rostroster ingar i kalkylerna.

4 Megajoule (MJ), enligt nationalecycklopedin (NE, 2009) &r ” Enheten for omséttbar energi” . Har menas att gram equivalent CO2 per
mega-joul.
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El och virme:3 g CO2 per M] biogas + 200 mg CH4 (1 W)
= 9 g€02/0.8 (rerkningsgrad for en gasturbin)
=11 g €02 per M] ol och virme

(JTI, Institutet for jordbruks- och miljéteknik, 2008).

I systemstudier av biogassystem visas att biogas ger betydande miljovinster. Biogas kan till och med
leda negativa nettoutslapp av véxthusgaser nar dessa produceras fran godsel. Forklaringen ar att me-
tanlackage vid konventionell godsellagring kan minska nar godsel rotas. Nar biogas anvéands for véar-
meproduktion och ersatter fossila branslen erhalls normalt ocksa en minskad miljépaverkan. | tabellen
nedan &ar uppskattad ett rimligt scenario given den produktionsméjligheten for SLU. Miljévisten ar den
skillnaden mellan de scenarier och deras respektive nollvérde alternativ om biogasanldggningar inte
konstrueras.

Fel! Anvénd fliken Start om du vill tillampa 0 for texten som ska visas har.-46F6randring av Co2- ekvivalent utslépp for
de olika scenarier

CO2 Utslapp vid Lovsta

Enhet Scenariol, Scenariol Scenariolly,  Scenario ll
Total Gasproduktion kWh/ar 1640 677 1640 3445 141 3445 141
Utslapp fran stallgédsel Ton/CO2-Ekv 178,28 178,28 178,28 178,28
Minskade utslapp fran lagring Ton/CO2-Ekv 0,00 — 406,70 0,00 — 406,70
Kvaveutnyttjande Ton/CO2-Ekv 0,00 —105,85 0,00 — 105,85
Klimatgasen fran odling Ton/CO2-Ekv 16,63 16,63 343,95 343,95
CO2-ekvivalent- el och varme Ton/CO2-Ekv 17,75 17,75 32,22 32,22
Total Co2 utslapp Ton/CO2-Ekv 212,66 —299,89 554,45 41,91
Miljévinst Ton/CO2-Ekv 512,55 512,55

Verkan av andra klimatgaser &n koldioxid

For att kunna berékna den samlade effekten har metan och luktgasen réknats till koldioxidekvivalenta
uppslépp enligt:

Metan €02 — gkvivalent = CH4=21
Lustgas: CO2 —ekvivalent = N20=310
(JTI, Institutet for jordbruks- och miljoteknik, 2008)

Berékningarna grundas pa data fran JTI, (Institutet for jordbruks- och miljéteknik, 2008) rapporten
”Kretslopp och avfall 4-. Gardshaserad biogasproduktion”. Darmed féljande data antas i denna
kalkyl:

e Metanemissioner vid lagring med plasttdckning satts emissioner till 1,8 %.
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e Lustgasemissioner vid lagring antas sker gasttatt membran och darmed inte ger nagra lust-
emissioner.
e Vid produktion av kraftvdrme med biogas antas 1 % av gaser emitteras.
Utslapp av metan och lustgasen kopplas till energiinsatsen vid odlig. Metanemissioner och lustgasen
satts for till 1,7 % av kvdvemangden.

| tabell redovisas en rimlig uppskattning av scenarior givet produktionsmagjligheterna for SLU. Miljo-
vinsten ar den skillnaden mellan de scenarierna och deras respektive nollvarde avser den situation da

biogasanléggningen inte byggdes.

0-17Fdrandring av metan- och lustgasutslapp i Co2- ekvivalent for de olika scenarier

Metan och lustgasutslapp fran Lévsta

Enhet Scenario l o Scenario | Scenario llp,  Scenario Il
Kostnader
Total Gasproduktion kWh/ar 1640677 1640677 3445 140 3445 140
Lutgas emissioner Ton/CO,-Ekv 18,04 18,04 18,04 18,04
Metangas emissioner Ton/CO,-Ekv 266,32 266,32 266,32 266,32
Lustgas emissioner vid lagring Ton/CO,-Ekv 0,00 -0,2 0,0 -0,2
Metangasemissioner vid lagring  Ton/CO,-Ekv 0,00 -4.8 0,0 -4,2
Lustgas vid varmeproduktion Ton/CO,-Ekv 0,00 -0,2 0,0 -0,2
Metangas vid varmeproduktion Ton/CO,-Ekv/ 0,00 -2,7 0,0 -24
Utslapp av metan vid odling. Ton/CO,-Ekv 0,00 -0,19 0,00 —-4,01
Lustgasen vid odlig. Ton/CO,-Ekv 0,00 -0,19 0,00 -4,01
Total metan och lustgas utslapp ~ Ton/CO2-Ekv/ 284 276 284 269
Miljovinst Ton/CO2- 8,21 14,98

Ekv/KWh
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6. Resultat

Investeringskalkyler for de olika scenarierna uppratta for 20-arig kalkylperiod. Kalkylrantan &r fast-
stalld till 4 procent och 6 porcent. De arliga in och utbetalningarna for varje ar sammanstalls till en
gemensam nettoinbetalning i samtliga scenarier. Ett nuvérde berdknas och internrdntan bestdms. De
diskonterade nuvardena summeras Over investeringens livslangd. Internrantan for investeringen be-
skriver avkastningen pé det investerade kapitalet. Aterbetalningstiden anger det antal r innan inbetal-
ningsoverskottet motsvarar grundinvesteringen, alltsa antalet ar innan investeringen betalat sig.

Nuvérdet ar beraknad, utifran det arliga inbetalningsoverskottet diskonterats till ar noll. Investerings-
kalkylens inbetalningsoverskott framgar av bilaga 2 for scenario | och bifoga 3 for scenario I1. Tabell
och figuren visas resultatet for avseende investeringens nuvarde, internranta och aterbetalningstid.

0-18Resultat for investerings kalkyller i de olika scenarierna

Rantesats Nuvardesmetod Interrantemetod Aterbetalningstiden

Scenario | 4% -2 754 601 kr
6 % -4 243 904 kr 1,30 % 17,51
Scenario Il 4% 4 118 608 kr 6,41 % 11,1
6 % 620 787 kr
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15

Tid

Miljon (SEK)

-15

e [ P-S c2 Nario | (425)

e |||/ P-5 ce naric | (6%)

NVP-Scenario | {425)

NVP-Scenario | {5%)

0-7 NVP- scenarier for de rantesats i miljontal

Miljckonsekvenser av gardsbaserade biogasanlaggningar

Om godseln rétas uppnas ett antal miljofordelar att uppnas jamfort med orétad godsel.

o Lukten minskar efter rotning, vilket ar speciellt viktigt for svin- och honsgddsel som luktar kraftigt vid lagring och

speciellt vid spridning.

¢ Utsléappen av CO2 och CH4 minskar jamfért med orétad gédsel. Minskade CO2-utsléapp forklaras av energin i

biogasen kan ersatta fossilt bransle for el- och varmeproduktion. Minskade CH4-utslapp beror pa att den gas som

bildas vid anaerob nedbrytning samlas upp istallet for att ga upp i luften som vid vanlig flytgédselhantering.

e Kvaveutnyttjandet kan forbattras beroende pa att en storre andel av kvavet ar mer direkt tillgangligt for vaxterna

vid spridning.

0-19 Klimatutslapp fran Lovsta

Enhet Scenario |l Scenario | Scenario ll, Scenario Il
Total Gasproduktion kWh/ér 164067790 164067790 3445140,70 3445 140,70
CO2 Utslépp fran stallgodsel Ton/CO2-Ekv 178,28 178,28 178,28 178,28
Minskade utsldpp fran lagring Ton/CO2-Ekv 0,00 - 406,70 0,00 -406,70
Indirekt effekt med battre kvdveutnyttjande Ton/CO2-Ekv 0,00 —105,85 0,00 -105,85
klimatgasen fran odling Ton/CO2-Ekv 16,63 16,63 343,95 343,95
Lustgasutsldpp fran stallgodsel Ton/CO2-Ekv 18,04 18,04 18,04 18,04
Minskning av lustgasemissioner vid lagring Ton/CO2-Ekv 0,00 -0,18 0,00 -0,18
Lustgasen vid odlig. Ton/CO2-Ekv 0,00 0,19 0,00 4,01
Metangasutslapp fran stallgodsel Ton/CO2-Ekv 266,32 266,32 266,32 266,32
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Minskning av metanemissioner vid lagring Ton/CO2-Ekv 0,00 -4,79 0,00 —4,25

Emissioner fran el och virme Ton/CO2-Ekv 17,75 17,75 32,22 32,22
Totalt klimatutslapp Ton/CO2-Ekv 497,02 -20,31 838,82 325,85
Miljovinst Ton/CO2-Ekv 517,33 512,96

Kostnad for reduktion av CO2-ekvivalenten berdknas utifran ett varde pa 0,82 SEK/kg CO2, enligt
Edstrom (2005). | foljande tabell visas de totala kostnader av CO2-ekvivalenta, givna de scenarierna.

Kostnader fér reduktion av klimatgaser

Scenario | Kostnad, reduktion av CO2-ekvivalenter 0,82 SEK/kg CO2 424 209,77  Kr/ar
Total kostnad reduktion (20ar) 8484 195,33 Kr

Scenario Il Kostnad, reduktion av CO2-ekvivalenter 0,82 SEK/kg CO2 420631,16  Kr/ar
Total kostnad reduktion (20ar) 8412 623,14 Kr

Resultatet for CBA-kalkylen presenteras nedan i tabellen nedan som betraktas de tva scenarier for
Lovsta projekt med respektive olika nyttor och réntesatsen.

0-20 CBA- Nyttokostnadskalkyl

CBA-Kallkylt Snenariol a Snenario | b Snenario ll a Snenario ll b

(rantesats 4%) (réntesats 6%) (réntesats 4%) (réntesats 6%)
Berdknadsoverskott/20 ar 14 047 344 kr 14 047 344 kr 41 592 290 kr 41 592 290 kr
Minskning Ton/CO2-Ekv 8484 195 kr 8484 195 kr 8412 623 kr 8412 623 kr
Totala intdkter 22 531539 kr 22 531 539 kr 50 004 913 kr 50 004 913 kr
Investeringskostnader -12 300 000 kr -12 300 000 kr -18 300 000 kr -18 300 000 kr
Investeringsomkostnader -4 730 000 kr -4 730 000 kr -4 730 000 kr -4 730 000 kr
Totalkostnader -17 030 000 kr -17 030 000 kr -23 030 000 kr -23 030 000 kr
Netto nytta 22 531539 kr 22 531 539 kr 50 004 913 kr 50 004 913 kr
Benfits ratio 1,32 1,32 2,17 2,17

Slutligen berédknas ett ny nuvardet, utifrin CBA- Nyttokostnadskalkyl. Tabell visas resultatet for avse-
ende investeringens nuvarde, internranta och aterbetalningstid

0-21Investerigs resultat baseras pa CBA

Scenario Rintesats Nuvirdesmetod Interrintemetod Aterbetalningstid

Scenario | 0,04 3010 548 kr 7% 114r
0,06 621 749 kr

Scenario Il 0,04 9835 122 kr 9% 9ar
0,06 5445 393 kr
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7. Diskussion och analys

Vid jamforelse mellan de enkla pay-offf kallkyller, utan beaktande av réntan och kostnaderna for re-
duktion av klimatgaser, kan noteras att Ionsamheten &r betydligt hogre for scenario IlI. | scenario Il &r
aterbetalningstiden ca 11 ar och for scenario | gar den dver 17ar. Scenario Il visar dven en positiv av-
kastning pa det investerade kapitalet som varierar mellan 0,62 miljoner och ca 4,12 miljoner beroende
pa rantesats. | berdakningen &r arbetskostnaden lika mellan de olika scenarierna, men formodligen ar
arbetsinsatsen for scenario 11 nagot hogre.

Forklaringen till den battre I6nsamheten i scenario Il grundas pa den hdgre gaspotentialen i energigro-
dorna vilket forbattrar forutsattningarna for att producera varmekraft. Dock krévs ytterligare utrustning
till anlaggningen eftersom substratet kraver hygienisering for att minska smittorisken. Har borde dven
SLU’s dvriga odlingsverksamhet beaktas samt se 6ver behovet av att eventuellt kunna képa ensilage i
narheten. FOr att garantera gasutvinningen rekommenderas provrétning av substratblandningen for att
sékerstalla energipotentialen samt att utvardera substrat halten, pH och kol/kvéve-kvot.

| scenario | ar avkastningen negativ, ca 2,7 miljoner (SEK) eller ca 4,2 miljoner (SEK) beroende pa
rantesatsen. Stallgodsel utgor huvudsubstratet i detta scenario, foljaktligen ar gaspotentialen lag jam-
fort med vaxtsubstrat som ar rik pa energi. En osakerhetsfaktor i detta scenario ar priset pa biogasan-
laggningen. Enligt uppgifter fran Andreas Gryback (pers. med., 12-12 2009) uppgar kostnaden for
biogasanlaggningen upp till 12, 3 miljoner (SEK). Detta innebér en 6kning pa ca 120 % pa de totala
investeringskostnaderna jamfor med tidigare uppgifter fran Svensson, Kalle som uppskattade 5, 5 mil-
joner (SEK) (Svensson K. , 2008). En orsak till 6kningen i investeringsvolym i scenario | dr att man
tidigare utgick fran en gasmotor med en effekt pa 65 kWh till ett pris pa 600.000kr. | nulaget ingar en
gasturbin med effekt pa 200 kWh i kalkylen och priset ar satt till 1 600 000 kr (Andreas Gryback pers.
med., 12-12 2009). En gasmotor haller lika langre som en gasturbin, men har hogre verkningsgrad.
Fordelen med gasturbin ar framféralt att den drivs med biogas och att den Kklarar sig med begransad
service (Ek, 2007).

Resultatet visar saledes pa en framtidspotential for denna typ av projekt pa Lovsta. SLU har olika moj-
ligheter att, via intern avsattning for del av kraftvarmen, koppla in sig pd kommunens fjarrvarmenat.
Nérheten till Uppsala och en véxande region gor det intressant att undersoka denna mojlighet.
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Overskottsvarmen utgér emellertid nyckelfrdgan i samband med ett eventuellt investeringsbeslut. En
tanke med anldggningen ar att den ska kunna utnyttjas for forsknings- och forsdksverksamhet. Det
innebar formodligen att den bor utrustas med extra ventiler och olika typer av matutrustning.

Ur miljosynpunkt dr biogas en produkt fran en biologisk process. Féljaktligen ger dessa scenarier som
byggs pa battre resursavfallsallokering, en positiv miljoeffekt eftersom biogasen minskar luftforore-
ningarna och vaxthuseffekten. Denna studie har uppskattat minskade utslappen av CO2-ekvivalenter
utgar till cirka 8, 5 miljoner (SEK), i representativa vardet av de scenarierna.

Fran och med ar 2009 finns det sérskilda medel for investeringar i biogasproduktion fran godsel. Jord-
brukare och andra landsbygdsféretagare som investerar i produktion eller féradling av biogas kan be-
viljas upp till 30 procent i investeringsstod. (Jordbruksverket, 2008). Enligt Christel Gustafsson (pers.
med., 16-11 2009), ar foretagare verksamma pa landsbygden beréattigande till investeringsstod for en
biogasanlaggning och darfor ar det tveksam om ser hon inte att SLU kan fa del av biogasstodet.

Framtida studier

e Intressant att undersoka méjligheten att koppla in sig p& kommunens fjarrvarme- och elnétet.
¢ Anledning till biogasstodet ar de miljévinster som biogasanlaggningar representerar i samhéllet. EU har satt 30
% som ett tak for investeringsstddet for biogasanlaggning. Fragan &ar om det ar tillrackligt?

e Intressant att undersdka alternativ for anvandning av de resurser som SLU &ger.
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Bilaga 1 — Sammanstallning av substrats kemiska
sammansattning.

Sammanstallning av substrat for scenario |

Substrat Ton/ar Kg/d TS VS% | CH4/ Metanprod.
365 d/ar % % kg VS m3CH4/d

Notflyttgddsel 7400 20 274 7 80 213 241,8
Notfastgodsel 250 685 16 84 185 17,0
Svinflyttgddsel 2910 7973 5 80 268 85,5
Svinfastgddsel 490 1342 23 86 300 79,7
Fjaderfagodsel 0 0,0 7 26 161 0,0
Vallensilage 0 0,0 33 92 300 0,0
Foderspill 50 137,0 40 95 350 18,2
Foderrotfrukter 0 0,0 15 14 666 0,0
Helsadesensilage 0 0,0 34 95 283 0,0
Majs(ensilage) 0 0,0 25 84 350 0,0
Spannmalskross 0 0,0 86 97,5 399 0,0

AVFALLSMANGD 11100 30411 7,5 81,4 237,2 4422

VATTEN 2100 5753
TOTAL MANGD 13200 36164 6,33 5,15 237,2 4422
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Den kemiska sammansattningen for scenario |

Substrat Ton/ar N P K N P K C/N-kvot pH kalla
kg/d kg/d kg/d g/l g/l g/l
Notflyttgodsel 7400 63,9 14,2 539 3,2 0,7 2,7 12,5 6,9 3,54
Notfastgodsel 250 4,9 11 4,2 7,2 1,6 6,1 Saknas  Saknas 54
Svinflyttgodsel 2910 12,4 2,8 11,6 1,6 0,4 1,5 5,0 Saknas 3,54
Svinfastgodsel 490 9,6 2,2 9,0 7,1 1,6 6,7 5,0 Saknas 5,4
Fjaderfagodsel 0 60 00 00 - - - 9,5 7,6 12,83
Vallensilage 0 60 00 00 - - - 32,0 5,8 1,4,3
Foderspill 50 1,7 0,4 1,6 12,40 2,80 11,60 Saknas  Saknas 5,0
Foderrotfrukter 0 60 00 00 - - - Saknas Saknas 7,6
Helsadesensilage 0 00 00 00 - - - 29,0 3,8 1,8
Majs(ensilage) 0 60 00 00 - - - 49,0 7.4 1,6
Spannmalskross 0 60 00 00 - - - 24,0 57 1,4,6
AVFALLSMANGD 11100 924 206 802 30 0,7 2,6
VATTEN 2100
TOTAL MANGD 13200 92,4 20,6 80,2 2,6 0,6 2,2

Energiutbyter for Scenario |

Biogasproduktion, m3/d 680,3
Energiproduktion, kwh/d 4422
Effekt, kWh 184
Rétkammarvolym, m3, vid 35 oC 564
Belastning kg VS/m3od 3,3
Biogodsel, m3 per ar 13200

Biogasproduktion, m3 CH4/ar 161405



Sammanstalining av substrats for scenario Il

Substrat Ton/ar Kg/d TS VS% | CH4/ Metanprod.
365 d/ar % % kg VS m3CH4/d
Notflyttgddsel 7400 20274 7 80 213 242
Notfastgodsel 250 685 16 84 185 17
Svinflyttgddsel 2910 7973 5 80 268 85
Svinfastgddsel 490 1342 23 86 300 80
Fjaderfagodsel 50 137 15 40 161 1
Vallensilage 200 548 33 92 300 50
Foderspill 50 137 40 95 350 18
Foderrotfrukter 50 137 15 14 666 2
Helsédesensilage 200 548 34 95 283 50
Majs(ensilage) 200 548 25 84 350 40
Spannmalskross 400 1096 84 97 399 357
AVFALLSMANGD 12200 33425 11 86 292 943
VATTEN 2100 5753
TOTAL MANGD 14300 39178 10 8 292 943

Den kemiska sammansattningen for scenario

Substrat Ton/ar N P K N P K C/N-kvot pH kalla
kg/d kg/d kg/d g/l g/l g/l

Notflyttgsdsel 7400 64 14 54 3 1 3 13 7 354
Notfastgodsel 250 5 1 4 7 2 6 Saknas Saknas 54

Svinflyttgodsel 2910 12 3 12 2 0 1 5 Saknas 3,54
Svinfastgddsel 490 10 2 9 7 2 7 5 Saknas 5,4

Fjaderfagodsel 50 0 0 0 2 0 1 10 8 1,2,8,3

Vallensilage 200 6 1 5 10 2 10 32 6 1,4,3
Foderspill 50 2 0 2 12 3 12 Saknas Saknas 5,0
Foderrotfrukter 50 1 0 1 8 1 4 Saknas Saknas 7,6
Helsadesensilage 200 3 1 5 6 2 10 29 4 1,8
Majs(ensilage) 200 2 0 1 3 1 3 49 7 1,6

Spannmalskross 400 29 4 27 26 3 24 24 6 1,4,6

AVFALLSMANGD 12200 133 27 120 4 1 4

VATTEN 2100

TOTALMANGD 14300 133 27 120 3 1 3




Energiutbyter for Scenario 11

Biogasproduktion, m3/d 1451,0
Energiproduktion, kwh/d 9432
Effekt, kWh 393
Rétkammarvolym, m3, vid 35 oC 611
Belastning kg VS/m3 o d 53

Biogddsel, m3 per ar 14300

Biogasproduktion, m3 CH4/ar 344255

Bifoga 1 — Kemiskas och substratsammanstéliningskéallor

1- (Edstrém M., Nordberg A. och RingmarA., 2005)

2- (Fjaderfacentrum, 2007)

3- (Jordbruksverket, 2005)

4- (Kalle Svensson, pers. med., 2009)

5- (Svensson K. , 2008)

6- (Avfall Sverige Utveckling, 2009)

7- (JTI, Institutet for jordbruks- och miljoteknik, 2008)
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Bilaga 2 . Investeringskalkyl. Scenario |

Scenario | — Biogas producerar el och virme kr/ar
Teoretisk midngd biogas som kan produceras 1614000
Avgar till uppvarmning av rétkammaren samt forlusten -290520
Behov fér elenergi for drift av pumpar och omrérare(kdps in) -64560
Kvarstar 1258920
Intdkter
kWh per ar kr(1 | olja=10kWh) Kr/kWh
Forsaljning av virme (40 %) 623560 x 0,6 374 136
Forsdljning av el (38 %) 623560 x 1,02 636 031
Forsiljning av rotresten(kr/ton) 11800 «x 14 165 200
Summa intédkter energin 1175367

Omkostnader
Personalkostnader - 87500
Miljomatningar —-4000
Underhall biogasanldggningen —90 000
Underhall gasmotor —55000
Summa -236 500
Beraknats 6verskott 702 367
Investeringskostnad 12 300 000
resultat 4 % rénta - Nuviardesmetod - 275460 kr
resultat 6 % ranta - Nuvardesmetod —-424390 kr

Resultat: 17,5 ar
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Scenario |- Nuvardemetod

Nuvdrde med r=4 % i Miljard Kr

Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar
Aro [Ara [[Ar2 [Ar3 [Ara [Ar5 [Are [Ar7 [Ar8 | Ar9

G-a -12 | 0,70 || 0,70 | 0,70 | 0,70 }| 0,70 || 0,70 || 0,70 )| 0,70 | 0,70 || 0,70 | 0,70 J| 0,70 | 0,70 || 0,70 || 0,70 || 0,70 || 0,70 | 0,70 || 0,70 || 0,70
r =Réntesats 4% 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16 1,7 1,7 18 19 19 2,0 2,1 2,2
NVP | (M/kr) 123 ) 116 109 103} -9,7 | 9,17 | 862 | 8,08 7,57 | 7,08 | 660 | 615 571 529 | 488 | 449 412 3,76 | 3,41 3,08 || 2,75

Nuvadrde med r=6 % i Miljard Kr

Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar

G-a 123 o7 o7 o7 07| o7 o7] o7 o7] o7| o7| o7] o7| o7| o7| o7 o7| o7| o7] 07| o7
r =Réntesats 6 % 11 11 12| 13| 13] 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 23| 24| 25| 27| 29| 30| 32
NVP I (M/kr) 123 116 11,0 104 99| 934 885] 838 794 752 73| 6,76 641 6,08 577 548 520 494 | 470 46| 4,24
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Bilaga 3. Investeringskalkyl. Scenario Il

Scenario Il — Biogas produceras el och var- kr/ar
Teoretisk mdngd biogas som kan produceras 3442500
Avgar till uppvdarmning av rétkammaren samt férlusten -48500
Behov fér elenergi for drift av pumpar och omrérare —-726750
Kvarstar 2667250
Intakter
kWh per ar kr(1 | olja=10kWh) Kr/k kr/ar
Forsaljning av virme 1327725 «x 0,6 796 635
Forsaljning av el 1327725 «x 1,02 1354280
Forsalning av rotrest(max 11800 x 14 165 200
kr/ton)
Summa intdkter energin 2316115 kr
Omkostnader
Personalkostnader -87 500
Miljomatningar -4 000
Underhall biogasanldggningen -90 000
Underhall gasmotor -55 000
Kostnader relaterades till energigrodor -43 0014
Summa -666 514
Beraknats 6verskott 1 649 600
Investeringskostnad 18 300 000
resultat 4 % rénta- Nuvérdesmetod 411861 kr
resultat 6 % ranta- Nuvdrdesmetod 62079 Kkr
Resultat: 11,1 ar

48



Scenario lI-Nuvardemetod

Nuvarde med r=6 % i Miljard Kr

Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar
Aro Ar1 | Ar2 Ar3 || Ara [ Ars | Are [|Ar7 | Arg | Arg
G-a 183 || 165 || 165 | 165 || 1,65 || 1,65 || 1,65 | 1,65 || 1.65 | 1,65 || 1.65 || 1,65 | 165 || 1.65 | 1,65 || 1.65 || 1,65 | 165 || 1.65 | 1,65 | 165
r =Réntesats 4% 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 13 13 14 14 15 15 16 1,7 1,7 1,8 19 19 2,0 2,1 2,2
NVP | (M/kr) -18,3 -16,7 || -15,2 || -13,7 (| -12,3 || -110 || -9,7 || -84 || -7,2 | -6,0 -4,9 -3,8 -2,8 -1,8 -0,9 0,0 0,9 1,8 2,6 3,4 4,1
Nuvadrde med r=6 % i Miljard Kr
Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar
Aro Ar1 | Ar2 Ar3 || Ara |Ars [ Are | Ar7 | Arg | Ar9
a 183] 1,65 || 1,65 | 1,65 | 1,65 | 1,65 | 1,65 1,65 || 1,65 || 1.65 || 1,65 | 1.65 || 1.65 | 1,65 || 1.65 || 1,65 | 1,65 || 1.65 | 1,65 | 165 | 165
r =Réntesats 6% 11 |11 12 (13 (13 [[24 |15 |6 (17 (18 19 [20 (21 23 [24 [25 |27 [29 [30 |32
NVP | (M/kr) 183 | 16,7 | -153 || 13,9 | -12,6 || 12,4 || -102| 91 || 81 [|-7,1 || -62 | -53 [-45 |37 |30 [-23 |-16 [|[-1.0 [|-04 |01 |06
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