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1. Inleiding

Vanuit de markt zijn diverse signalen gekomen dafreotschalige vergistingsinitiatieven in voor-
bereiding zijn, met name gekoppeld aan bedrijvearwggote hoeveelheden organisch restproduct
vrijkomen, zoals suiker- en ethanolproductie. Malgemeen gaat het veelal om residuen die vrij-
komen in de voedingsmiddelen- en biobrandstoffansetn tegenstelling tot covergisting wordt
mest niet als grondstof gebruikt. Essentie van deiz@tieven is dat ze een substantieel grotere
schaal hebben dan de huidige referentie voor de=goee ‘vergisting overige biomassa’. Boven-
dien kan de elektriciteits- en warmteopbrengst dape systemen worden geintegreerd in het be-
staande productieproces. Kosten en opbrengstetta@mee het basisbedrag, liggen hierdoor mo-
gelijk in een andere range dan die voor de categ@rgisting overige biomassa. Bij toekenning
van een SDE-beschikking aan deze grote installatiesdt tevens een grote verplichting aange-
gaan. Deze notitie geeft een overzicht van de opmetdeze vergisters, die verder aangeduid wor-
den als ‘monovergisters’. Daarnaast bevat ze Isetterende basisbedrag.

Leeswijzer

Deze notitie begint met een generieke case-begriyigevolgd door een gedetailleerde beschrij-
ving van de vergister en de WKK-eenheid. Vervolgansden de invoergrondstof en het digestaat
beschreven en de mogelijkheid om groen gas, etékitien warmte te leveren binnen of buiten
het geintegreerde concept. Paragraaf 6 bespreeitsteemgrenzen op basis van de uitgangspun-
ten in de SDE. Paragraaf 7 bevat een inschattingleakosten, opbrengsten en basisbedragen. De-
ze paragraaf worden de basisbedragen ook vergelpiatninstallaties in de huidige SDE-
categorieén. We eindigen met een korte conclusie.

2.  Casebeschrijving

Ter illustratie beschrijft deze paragraaf een mengister met residuen uit de voedings- en ge-
notsmiddelensector. Bij deze vergistingsoptie wektt bestaande fabriek uitgebreid met een ener-
giebedrijf. Dat gebeurd op een geintegreerde mabDeifeedstock komt (hoofdzakelijk) uit de fa-
briek en de geproduceerde energie wordt (goeddieilg)geleverd aan dezelfde fabriek. Figuur 1
geeft een schematische weergave. Belangrijk iglelatergister een alternatief is voor een aantal
bestaande processen:

* VGl-residuen, die doorgaans als veevoeder wordgerat, worden nu intern aangewend.



Elektriciteit en warmte, die doorgaans fossiel veoradpgewekt (met eigen opwekking of van
het net) kunnen nu door een WKK, gekoppeld aaredgister, worden geleverd.
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Figuur 1:Schematische beschrijving een VGI-vergister en de inpassing in bestaande energie- en

materiaal stromen

Concrete voorbeelden van grootschalige monovergigig:

Een suikerfabriek die de melasses en andere matstrin een vergister inzet.

Een bioethanolfabriek die het restproduct (bierdpstzet in een vergister.

Een biodieselfabriek die koolzaad- en/of sojaschimeen vergister inzet, eventueel in combi-
natie met de vrijkomende glycerine.

Een aardappelverwerker die de stoomschillen en naorselijke consumptie afgekeurde partij-
en gaat vergisten.

De referentiegrootte van deze systemen varieak, steaar kan aanzienlijk groter zijn dan van de

SDE-referentie vergisting overige biomassa van 2.M8édacht moet worden aan enkele Ma{

enkele tientallen MW Ook de input van grondstoffen is beduidend hatgar bij de referentie-
installatie in de categorie 'overige vergistingbgnco-vergisting, hoewel niet proportioneel omdat
de biogasopbrengst per ton grondstof bij monovengiselatief hoog is.

Dat de geproduceerde elektriciteit of het groentmasen het bedrijf kan worden gebruikt betekent
overigens dat de SDE eigenlijk niet goed toegesn&xlep deze systemen. De SDE is immers ge-
baseerd op een subsidie bij teruglevering aan étet'Intern’ gebruik komt dan ook niet in aan-
merking voor een SDE-vergoeding, tenzij gebruikdtaemaakt van een privaat net, inclusief bij-
behorende ontheffing. Daarom wordt er hier in deidsarianten van uitgegaan dat de installaties
hun elektriciteit of groen gas aan het net teruglen. Met name voor groen gas kan intern gebruik
aanzienlijke technische voordelen hebben, omdaditdict gebruik het biogas veelal niet hoeft te
worden gezuiverd tot aardgaskwaliteit maar vrijdieect kan worden gebruikt voor bijvoorbeeld
ondervuring in een stoomketel.



3.  Vergister, WKK en gasinvoeding

Vergister

De vergister heeft de volgende eigenschappen:

* Veelal wordt er gewerkt met hoofd- en navergistimgarbij de navergister een langere verbilijf-
tijd heeft.

« De vergister kan direct op de stromen van de fklwierden aangesloten, of zodanig geschei-
den zijn dat ook alternatieve grondstoffen kunnenden aangewend,;

« Net als bij andere vergistingsprocessen is de stenggevoelig voor snelle veranderingen in de
samenstelling van het substraat: een stabiele ga hiogasproductie is gebaat bij een constante
samenstelling.

« Schaaleffecten (kostendalingen doordat de schaavemyisting relatief groot is) lijken voor dit
onderdeel beperkt te zijn. De maximale grootte @an vergistingstank wordt beperkt doordat
het materiaal gehomogeniseerd moet kunnen wordadnge diameter van het dak van een ver-
gister is aan een maximum gebonden. Op grote sel@dken dan ook vaak enkele tanks naast
elkaar geplaatst.

WKK

Ook bij deze schaalgroottes is de gasmotor de nceesentionele optie om het biogas te verstro-
men. De gangbare maximale schaalgrootte voor ekwvidaele gasmotor ligt rond de 1 M\jro-
tere gasmotoren bestaan wel maar zijn niet gangbaambintatie met vergisting. Bij productie-
niveaus boven 1 M\\/zullen deze units dan ook parallel geschakeld amrevaardoor kostenbe-
sparing door schaalvergroting relatief beperkPi&s bij schaalgroottes van enkele tientallen MW
komt de gasturbine (STEG) in beeld, die op dezaadchter beperkte efficiencywinst biedt.

Gasinvoeding

Gasinvoeding vereist ook scheiding van het methafihet biogas, op specificatie brengen en
comprimeren tot boven de druk in het gasnet. Bigdsscheiding en het op specificatie brengen
zijn schaalvoordelen te verwachten ten opzichte darmuidige referentieschalen voor groengas-
productie. Deze worden deels teniet gedaan doordaeding van grote productievolumes toegang
tot het regionale transportnet vereist. Dit bet¢ék@mpressie tot hogere drukken en bovendien een
langere transportafstand, aangezien dit net mifiglevertakt is dan het distributienet waarop be-
perktere productievolumes kunnen worden ingevo@yeBdien zijn de specificaties voor invoe-
ding op het regionale transportnet nog niet uitigedkliseerd; een eerste pilot op dit gebied is in
voorbereiding.

Bij de dimensionering van de installatie kunnepiimcipe drie grootheden bepalend zijn:

« De vraag naar warmte: de vergister dekt de warmaggywvan het hoofdproces, overschotten of
tekorten aan elektriciteit worden opgevangen vianee

» De vraag naar elektriciteit: de vergister-WKK dekd elektriciteitsvraag; een overschot aan
warmte wordt weggekoeld of extern geleverd, eemmigtekort wordt opgevangen door alter-
natieve warmteopwekking.

* De beschikbaarheid van substraat: de vergistanist ggenoeg om de vrijkomende hoeveelheid
residu te verwerken.

4. Feedstock en digestaat

De categorie monovergisters heeft betrekking ombgsaresiduen die direct vrijkomen uit de voe-
dings- en genotsmiddelenindustrie of de biobrarffistmdustrie. Onder laatstgenoemde valt de
industrie voor de productie van bio-ethanol en lgisel. De feedstocks bij VGI-vergisting zijn nat-
te biomassastromen met een droge-stofgehalte saariul5 en 30 procent. De samenstelling ervan



IS vrij constant over de tijd, hetgeen een voorde&bor vergisting. Sommige initiatieven baseren
zich op één grondstof, andere richten zich op ebnaan grondstoffen, die enigszins gevarieerd
kan worden, bijvoorbeeld onder invloed van de okitefingen in de veevoedermarkten. Ook de
prijzen van de feedstocks worden in de eerste plagpaald door de veevoedermarkten, waar vrij-
wel alle grondstoffen een alternatieve aanwendetzbkn.

Het digestaat dat bij VGI-vergisting vrijkomt magehzonder meer als meststof worden aange-
wend in de landbouw. Dit is alleen standaardpraktij covergisting, waarbij minimaal 50% van
de input dierlijke mest is. Sommige initiatieverbhen nabehandeling van het digestaat voorzien,
zoals het scheiden van een dikke fractie (met leeentdeel van het fosfaat) en een dunne (met het
grootste deel van het nitraat). De dunne fractie k& zuivering worden geloosd; de dikke fractie
kan met minder transportkosten worden afgevoerthrige initiatieven voorzien dat deze stroom
kan worden ingezet als vervanger van dierlijke nfebtzelfs als kunstmestvervanger). Naar ver-
wachting moeten voor het afvoeren van deze stroehkesten in rekening worden gebracht.

5. Levering van elektriciteit, warmte, groen gas

Het geproduceerde biogas kan op diverse manieredew@angewend; waarbij de meest logische

optie afhankelijk is van de energievraag van hdtifavaarmee de vergister wordt geintegreerd.

* Wanneer de interne energiebehoefte in de vorm lektreeiteit en (laagwaardige) warmte aan-
zienlijk is, bijvoorbeeld bij de fabricage van etiohen biodiesel, ligt de productie van elektrici-
teit en warmte het meest voor de hand. Zo kan kileojm van aardgas en elektriciteit vermeden
worden. Ook wanneer in de directe nabijheid vanbleelrijf een externe afnemer voor warmte
beschikbaar is, ligt WKK het meest voor de hand.

* Wanneer er vooral energiebehoefte is in de vorm hage-temperatuurwarmte, bijvoorbeeld
voorzien met een stoomketel, ligt het voor de hamcdhet biogas na beperkte zuivering direct in
te zetten voor ondervuring van de stoomketel erztiée gebruiken als substituut voor in te ko-
pen aardgas.

« De productie van groen gas of elektriciteit vooraeding op het net zal alleen overwogen wor-
den als het eigen verbruik naar verhouding beperfguiker- en aardappelverwerking) en/of de
inkoopkosten van energie naar verhouding laag @m.de schaalniveaus van monovergisters
(veelal enkele MY is deze optie echter problematisch: er is nogn geaktijkervaring mee, en
invoeding moet plaats vinden in het Regionale Tpartieidingennet van Gasunie, dat op hoge
drukken (40 bar) werkt en minder fijnvertakt is d@et distributienet, waardoor langere leidin-
gen en additionele compressie nodig zijn.

De winst van monovergisting ligt dus met name insgieergievoordelen door energie-integratie.
Probleem is echter dat de SDE momenteel alleentogmassing is voor energie die aan het net
wordt teruggeleverd. Voor elektriciteitsproductiankdat worden ondervangen door levering via
een privaat net, voor groen gas is dat ook mogeiglar ligt het meer voor de hand interne levering
te doen in de vorm van ruw biogas, niet als opgktnggpen gas.

6. Systeemgrenzen

Omdat monovergisters geintegreerd kunnen wordereimbestaande installatie is het afbakenen
van de systeemgrenzen meer nog dan bij andereocigi&g een essentiéle stap; dit bepaalt hoe de
verschillende opbrengsten en kosten in rekeninglgmogebracht. Net als bij AVI's ligt het voor de
hand om de vergister als additionele optie te lmsebn, naast de kernactiviteit van het bedrijf.
Daarnaast wordt er hier van uitgegaan dat de oddevedektriciteit of het groen gas wordt terug-
geleverd aan het net.



Dat betekent dat:

e Aan de ‘voorkant’ van de vergister grondstofkosterekening worden gebracht tegen het tarief
dat aan de fabriekspoort zou gelden voor de aliierrgatoepassing;

* De nuttig te gebruiken restwarmte in rekening waebracht als vermeden brandstofkosten,
met als referentie aardgas met een opwekkingsrezrttaran 90%;

< Ervan uit wordt gegaan dat elektriciteit en/of grags dat wordt opgewekt volledig wordt te-
ruggeleverd aan het net;

« De kosten voor het afvoeren van het digestaat kengk worden in de grondstofkosten, op de-
zelfde manier waarop dat ook in de categorie casting van dierlijke mest gebeurt.

7.  Technisch-economische parameters en basisbedragen

In deze paragraaf wordt een overzicht gegeven eangsthattingen ten aanzien van de technisch-
economische parameters en de daaruit resulterexsigbbdragen. Eerst gaan we in op de grond-
stofkosten, daarna wordt de WKK-optie behandeld, etektriciteit en warmteproductie. Ten slotte
komt de groengasoptie aan bod.

Grondstofkosten

Voor de berekening van de grondstofkosten is aargen dat de substraatkosten 20 €/ton bedra-
gen en de afvoerkosten voor digestaat € 10/tonrt¥a® aangenomen dat het volume van het di-
gestaat 70% bedraagt van dat van het substraatmBaakomen de grondstofkosten op (20 +

10*0,7=) 27 €/ton. Kosten voor het substraat vanésterk tussen de verschillende soorten grond-
stof. Echter, wanneer we corrigeren voor de vellechin energie-inhoud en methaanopbrengsten
komen we op een relatief constante prijs per Gigem@é het substraat van rond de 4 €/GJ. Daar-
om wordt in het model gerekend met een substrig@ian 20 €/ton met een energie-inhoud van 5
€/GJ. De kosten voor afvoer van het digestaataoj gebaseerd op praktijkgegevens voor mono-
vergisters.

WKK

De vermeden brandstofkosten bij de WKK-opties tgnrelateren aan het grootverbruikertarief
voor aardgas, de transportkosten zijn beperkt, do de transportverliezen. De case met alleen
elektriciteitsopwekking is fictief, in de praktijkal er naast de opwekking van elektriciteit altijd
warmte-uitkoppeling plaatsvinden.

Ondanks grote variaties in schaalgrootte bij deogden cases liggen hun economische prestaties
redelijk dicht bij elkaar in de buurt, vooral alsvglg van het nagenoeg ontbreken van schaalgroot-
te-effecten.

In Tabel 1 staan de referentiegroottes, technisol@mische parameters en het resulterende basis-
bedrag voor WKK vermeld voor de nieuwe VGI-referergn, ter vergelijking, voor covergisting
en vergisting overige biomassa.



Tabel 1: Technisch-economische parameters en bijbehorende basi sbedragen voor WKK-opties
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Conversietechniek Gasmotor Gasmotor Gasmotor Gasmotor
Investeringskosten [E/kW ] 3000 4885 3200 2900
Bedrijfstijd/vollasturen  [Uren/jr] 7500 8000 8000 8000
Vaste O&M-kosten [E/kW¢] 240 445 210 180
Energie-inhoud [GJ/ton] 2,9 2,5 50 5,0
Brandstofkosten [€/ton] 21 0 27 27
Elektrisch rendement 26% 26% 26% 26%
Thermisch rendement 3% 3% 8% 0%
Vermeden brandstofkostdact/m’| 19,0 19,0 20,0 n.v.t.
Basisbedrag [Ect/kwWh] 20,1 14,4 15,9 15,8

Groen gas

De onzekerheden in de kosten zijn bij groen gastanbeel hoger dan die bij WKK. Dit uit zich
ook in een grote bandbreedte in investerings- eiMa&&sten tussen de verschillende beschouwde
cases. Uitgangspunt is de berekening is opwerlkiag aardgaskwaliteit.

In Tabel 2 staan de referentiegroottes, technisol@mische parameters en het resulterende basis-
bedrag voor groen gas vermeld voor de nieuwe Vieatie en, ter vergelijking, voor covergis-
ting en vergisting overige biomassa.

Vermeldenswaard is de mogelijkheid die VGI-vergisteebben om het ruwe biogas voor de inter-
ne processen in te zetten. Wanneer het biogas ditecn wordt ingezet, worden de kosten voor
het zuiveren tot aardgaskwaliteit vermeden, evedal&osten voor een invoedingsstation. Deze
bedragen meer dan 1/3 van zowel investeringsk@dse®&M-kosten, en ook wordt een deel van
de elektriciteitsvraag vermeden. Er dient tevekeming gehouden te worden met eventuele meer-
kosten voor het ombouwen van bijvoorbeeld gasbranéaeinde ruw biogas te kunnen stoken. De
kosten hiervoor zijn naar verwachting echter refdieperkt.



Tabel 2: Technisch-economische parameters en basi shedragen voor groengasopties
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Referentiegrootte [Nfth biogas] 270 875 225 1900
Techniek gasscheiding Gaswd3aswas.Gaswas.Gaswas.
Bedrijfstijd [Urenljr] 7500 7500 8000 8000
Investeringskosten [€/l\ﬁﬁm biogas] 8370 6080 13100 7500
Vaste O&M-kosten [€/Nrih biogas] 680 500 1300 500
Energetisch rendement vergister [%0] 67 67 67 67
Energie-inhoud substraatmix [GJ/ton] 2,9 2,9 4,5 5,0
Substraatkosten [€/ton] 21 21 - 27
Elektriciteits- en warmteopwekking:
Warmtevraag (wasser bepalehdMJ/Nm? biogas] 1,9 1,9 1,9 1,9
Elektriciteitsvraag gasreiniging  [kWh/Ntbiogas] 0,15 0,30 0,15 0,30
Elektriciteitsvraag vergister [N#th biogas] 0,10 0,10 0,10 0,10
Basisbedrag [€ct/Nfrgaslevering] 90,5 83,6 73,8 74,1

8. Conclusie

Voor de productie van elektriciteit en warmte woedh basisbedrag voor grootschalige monover-
gisters geadviseerd van 15,9 €/kWh. Voor de praglu@n groen gas wordt een basisbedrag van
74,1 €/Nm geadviseerd. Mede door de geringe kostenversghillele brandstof, heeft de brand-
stofsoort een relatief geringe invioed op de basisiigen. Het is de verwachting daarom dat het
merendeel van de grootschalige monovergistingspierjegerealiseerd kunnen worden met de ge-
noemde basisbedragen.
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! Ditis de warmtevraag van de gaswasser. Dit kmrateen met 10% van het geproduceerde biogas.



