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Det er 28 bruk med storfe og sau i Fjeerland. Gjpdseéuksjon for desse bruka er |i
overkant 17000 m3 gjgdsel i aret og det tilsvamrbéogassproduksjon pa rundt 370090
Nm3 pr ar.

Forutset ein at denne biogassen inneheldt 60 % mmetaei rein avfakling av gasser
redusere klimagassutsleppa i Fjaerland med 3200#-€kvivalentar i aret. No er det lite
bygg i Fjeerland som har vassboren oppvarming, nmengenengda i biogassen tilsvarar
om lag 212000 | fyringsolje i ret og det sameesdimengde.

Alternativ for reduksjon av klimagassutslepp
Avfakling av all biogass - reduksjon 3214 t/ar

All biogass gar til varmeproduksjon, erstattar oljefyring:
Reduksjon pga redusert oljefyring

Potensiell varmeproduksjon i biogass 2,01 GWh/ar
Tilsvarar volum olje 212 m3/ar
Reduksjon klimagassutslepp-totalt A 3777 t/ar

All gassen blir oppgradert, brukt som drivstoff

Potensiell metangass-produksjon erstattar diesel 212 t/ar
(Totalt drivstofforbruk til traktorar i dag, ca 101 m3/ar)
Reduksjon klimagassutslepp-totalt A 3777 t/ar

Til samanlikning farer kunstgjadselforbruket i Hgd til klimagassutslepp tilsvarand
289 t/ar og dieselforbruket i bygda med om lag 2&#i CO2-ekcivalantar.

D

Prosjektet har rekna pa eit biogassanlegg for036(8 gjedsel i aret (2500 m3
storfegjgdesl og 500 m3 sauegjgdsel). Anleggetf&an 77500 Nm3 biogass i aret. Det ér
inkludert eit oppgraderingsanlegg for gassen aligassen skal kunne brukast i kayretady.
Mengda oppgradert gass ut avanlegget tilsvarart drelvovet til alle traktorane i Fjeerland
samt bussar til Firda billag som gar gjennom bydmkalbussar med ei arleg keyrelengd pa
315000 km/ar




Sjeglv om ein fer selt metangassen tilsvarande @dsetpris pa 5 kr/liter vil anlegget
bedriftsgkonomisk vurdert ga med 160000 kr i urktstrkvart ar.

Det er likevel ein del forhold som gjer at prosgikkan vere interessant og som gjer
bander i Fjeerland vil kgyre prosjektet vidare:

Det er ogsa vurdert ulike organisasjonsmodellampsjpktet meiner samvirke og
aksjeselskapsmodellen er mest aktuelle. Det erikkinkludert og det vil blir mykje
avhengig av kven og korleis prosjektet evt. bliykaidare.

Det er stor interesse lokalt for & drive prosjektitare, det ma arbeidast meir me
finansiering og det er heilt ngdvendig med meirmaisk statte enn det som er i dag.

Fjgrland kan bli "Klimabygda”. Ved a dokumenterduksjon av klimagassutslepp vec
etablering av anlegg.

Eit biogass-anlegg kan samle bygda om den viktigalgsutfordringa me har,
klimagassutslepp.

Kan det i samarbeid med Norsk Bremuseum & Ulltveiévsenter for klimaviten
byggjast opp eit nasjonalt informasjonssenter fogéss?

Kan det utviklast eit samarbeid med Mo og Jglsigaregaande skole der dei kan
bruke biogassanlegget til oppleering og for & dfiveagk?

Bioresten gir god gjgdsling. Det er ikkje gjortégetnad om sal av biorest, den som
leverer gjgdsel kan hente att biorest. Det karjdigginntektskjelde i & ta inn meir
biomasse og produserer biorest for sal ogsa utdrygaia. Innblanding av anna
biomasse forsterkar ogsa biogassproduksjonen

Potensiale pa a auke produksjon av biogass ogdbjiék at behovet for kunstgjedsel
gar ned. Dersom 25 % kunstgjgdsel hadde blitagtasined biorest og med ein
giennomsnittleg pris pa 5 kr/kg for kunstgjgdsdewvilet gitt redusert arskostnad til
kunstgjgdsel med over 200000 kr/ar for bgndeneeirkind

Behandling av andre produkt (halm, gras som erasgm for, silosaft, slakteriavfall,
slam, vatorganisk avfall osv ) som vil auke prodtisengde gass og sannsynlegvis
med relativt sett mindre auke i driftskostnadane.
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2.

Innleiing og bakgrunn

2.1 Bakgrunn for prosjektet

Startskotet for prosjektet var i okt 2008 og det Wxelde eit idemgte "Fjeerland framover”
blant anna om klimafjgs. (invitasjon i vedlegg BMtet var privat initiert med bakgrunn i
ynskje om framtidig klimavennleg jordbruk i Fjeerthn lys av bygdetiltak. Samarbeid i heile
bygda var sentralt emne og representantar fra aliganisasjonar vart invitert. Dette farde til
fagmgte i bondelaget manaden etterpa med represanta lokalt, regionalt og nasjonalt
miljg.



Ei gruppe av eldsjeler fekk i oppdrag & arbeidergdned mgk og biogass. Breitt kontaktnett
vart organisert. Samarbeid med politisk miljg, kimgsinstitusjonar, ulike
jordbruksorganisasjonar, transportselskap, landistykesmakter vart etablert. Bygging av
biogassanlegg matte komme i gang! Etter fleirerité mgter og eksterne kontaktar blei det
semje om & sgkje midlar til forprosjekt, blant afidalnnovasjon Norge. Hovudtankane bak
arbeidet er og har vore desse:
- Eit biogass- og biorestanlegg i Fjeerland vil vetaay seers fa raynlege klimatiltak
med opphav i mindre gardar, og vil dermed verka §gtérn for liknande prosjekt
- Bgndene i Fjaerland ynskjer a gjennomfara klimatitam faktisk nyttar
- Bgndene ser mogleg nytteverdi, bade i bruk ogmélierknad, i produkta fra eit slikt
anlegg
- Tiltaket har potensiale til & gjera Fjeerland tikémangytral bygd
— Det finst verksemder i Fjaerland som hgver godi iimmkegangen om eit klimaanlegg
av dette slaget, og som det er naturleg a samariedd
Det er naudsynt at eit behandlingsanlegg av detteskan ga rundt gkonomisk. Difor har
forprosjektet delvis handla om gkonomien i anleggetgjev nokre svar pa korleis og kvifor
det gar an & driva eit biogassanlegg i Fjeerland.

2.2 Prosjektgjennomfgring

Positivt sgknadssvar fra Innovasjon Noreg var p&juni 2009. Samtidig har
organisasjonane Fjeerland bondelag, Tine Meierist,\Felleskjgpet Agri BA, Firda billag og
Sogn og Fjordane Energi gitt gkonomisk statterokektet.

Det vart henta inn tilbod pa prosjektleiing fraiftefagmilja. Siv Kjell Gurigard AS vart valt
som radgjevar og prosjektleiar i prosjektet

Det har vore seks prosjektgruppemgater med stodspagpent , i tillegg til mater der ikkje alle
i gruppa har vore med.

Med dagens statteordningar blir det forventa daslegnomi i tradisjonelle biogassanlegg.
Deltakarar i prosjektet har difor bygd eit lite gamnlings- og prosesseringsanlegg for biogass
i Fjeerland (meir i kap 4)

Prosjektet har vore omhandla i lokal og regionabkpe fleire gonger og det har vore besgk og
omvisning for bade skuleelevar og politikaratdi#tanlegget.

Odd Tjugum heldt eit innlegg for 130 deltakarametanettverksmgate om forsking og

utvikling innan biogass, arrangert av Statens lankiforvaltning i januar 2010. Tittel pa
foredraget var "CMCA-action in Fjeerland”. Tjugum 8gein Arne Bgyum har som ein del av
prosjektet laga eit pilotanlegg, meir omtala sesriaapporten.

Parallelt har delar av gruppa gjort studiereidezksisterande anlegg og vore pa aktuelle
konferansar om emnet bade som aktive og passitakdedr. Neer kontakt har vore med
forskingsmiljg i emnet og eigen forskingsreaktor Viare bygd.



Gruppa har hatt orienteringmeate i Fjeerland bondetpfatt brei stgtte derifra til & satsa
vidare med eit fellesanlegg for mgk /biogass.

2.3 Prosjektgkonomi
Her fylgjer kort samandrag av prosjektgkonomien.

Fjeerland Biogass
Rekneskap forprosjekt

(eks mva) Rekneskap Budsjett
21.06.2010

Kostnader

Eige utviklingsarbeid 439 200 175 000

Kjap av konsulenttenester 285 000

Kjep tenester fra Gurigard 200 000

Odd, Svein Arne, Jostein 65 000

Kontorutgifter 20 000

Eivind sgknadskriving 14 000

Rekneskap 4000

TIf/kopiering/porto 2 000

Magteutgifter 2 000 20000

Sum kostnader 726 200 500 000

Finansiering

Tilskot

Innovasjon Noreg 250 000 250 000

Tine 5000 5000

Felleskjapet 5000 5000

Sogn og Fj Energiverk 15 000 15000

Sogn og Fj Bondelag 5000 5000

Firda Billag 5000 5000

Sum tilskot 285 000 285 000

Eigeninnsats 441 200 215000

Sum finansiering 726 200 500 000

| sluttrapport og betalingsanmodning til IN blir dokumentasjon pa eigeninnsats vedlagt

2.4 Klimautfordringa, overordna politiske mal

| dag er det ikkje lenger eit sparsmal om detklimaendringar, men kor fort og kor store
endringane vil bli. Noreg og EU-landa har sett segy mal at den globale temperaturauken
dei neste 50-100 ara ikkje skal bli starre enn Détte malet er grunngjeve med at dei
globale konsekvensane blir betydeleg stgrre, véagare temperaturauke enn dette.
Endringane i det globale klimaet ser ut til & skigkare enn tidligare trudd. FNs klimapanel
har berekna at viss vi med rimeleg grad av sikkeghkal klare temperaturmalet om
maksimalt 2 °C stigning, ma dei globale utslepp@50 vere 50 til 85 % lagare enn utsleppa i
ar 2000.



2.5 Nasjonale mal, avtalar og politikk

Den internasjonale klimaavtala fra Kyoto avgrersarge sine utslepp av klimagasssr i
perioda 2008 til 2012 til 101 prosent av utslef@de&90. For utslepp utover dette ma me
kigpe kvoter fra utlandet.

Stortingets klimaforlik gir i tillegg fylgjande mal for norsk klimapolitikk: Norge skal
skjerpe Kyoto-forpliktinga med 10 prosentpoengfragn til 2020 redusere dei globale
utsleppa av klimagassar tilsvarande 30 prosentagéd\Nsine utslepp i 1990. Utsleppa i Norge
skal reduserast med 15 til 17 millionar tonn CO2preddentar i hgve til referansebanen,
inkludert skog. Dette inneber at dei nasjonalespiza skal ned til mellom 42 og 44 millionar
tonn CO2-ekvivalenter i 2020.

Som del av ein global og ambisigs klimaavtale dms@candre industriland tek pa seg store
forpliktingar skal Norge ha eit forpliktande mal d@rbonngytralitet seinast i 2030.

| Stortingsmelding nr. 34 (2006-2007) Norsk klimbikk (klimameldinga) varsla regjeringa
at den ville legge fram ei vurdering av klimapddien og behovet for endra verkemiddel for
Stortinget. Den kom i form av ei analyse og eirp@pfra ei faggruppe Klimakur 2020
(Klimakur 2020 . Tiltak og virkemidler for & na rsie klimamal mot 2020 [2] . Dei utreda
tiltak for alle sektorar, med potensiale og kostarad

Produksjon av biogass fra husdyrgjedsel er i Kliorakreda i to steg opp til 60 prosent av
gigdselmengda, med og uten sambehandling med weaiskgavfall. Tiltaket er bade eit
energitiltak og eit klimatiltak. | samsvar med dartodikken som Klimakur 2020 brukte, vart
CO2-gevinsten bokfart ved erstatning av fossilenbeei den sektoren der erstatninga blir
gjort. Dersom ein tenkjer seg at energiberarem filerstattar fossile fyringsolje, vil
substitusjonseffekten tilsvare ca. 200 000 tonn ©&&valenter.

2.6 Biogass i klimasamanheng

Biogass blir danna nar organisk materiale (gjgdaatavfall, planterester, avligpsvatn, osv)
blir brote ned av mikroorganismer i oksygenfritijmi Biogass bestar i hovudsak av metan
som er ein sterk klimagass, 21 gonger sterkareCédid per vekteining. Ved forbrenning blir
det danna CO2 og vatn. Sidan rastoffet kjiem fréolgisk materiale, blir forbrenninga rekna
som CO2-ngytral d& denne gar inn i det naturleg@-K@tslgpet. Biogass kan utnyttast til
produksjon av strgm, varme og drivstoff og girabfenning som er reinare enn dei fleste
alternative energikjelder.

| landbruket er dravtyggarar er den stgrste kjéldaetanutslepp. Arsaka til utslippa er
biologiske prosessar i fordgyelsen til dyra. Defioeinoldsvis fa tiltak som gir betydelege
reduksjonar utanom a redusere antal dyr.

Den andre kjelda til metanutslepp er lagring avdyugjgdsel. Utslipp her kan reduserast
gjennom anaerob behandling av gjgdsla i biogasggnle



| dag er det berre ein ubetydeleg del av husdysigagidNorge som blir utnytta i
biogassproduksjon.

48 % av metanutsleppa i Norge kjem fra landbrubet]ag 42 % av dette kjem fra
dravtyggerar medan berre 6 % kjem fra gjgdsel.Nign skal ein oppna reduksjon utan a
redusere antal dyr er det oppsamling av metanjédsgl som er mogeleg & gjere noko med.

Det er i dag eitt velfungerande og godt innarbgaasbasert biogassanlegg i Norge [6]. Det
ligg pa Ana kretsfengsel i Rogaland og behandlatam2800 tonn husdyrgjgdsel fra storfe
saman med om lag 250 tonn fiskeensilasje pertiledg til dette anlegget er det nokre
mindre gardsbaserte biogassanlegg under innkgydlegy driftsfase.

Etablering av biogassanlegg basert pa husdyrgjdsge dobbel klimaeffekt ved at det
bidreg til & redusere utslepp av klimagassen nfesdiandbruket, samstundes som det kan bl
produsert klimangytral energi. Det krevs ingen gedking for biogassanlegg som behandlar
husdyrgjadsel fra eigen produksjon. Dersom anlegmétek husdyrgjadsel fra andre gardar
ma anlegget av hygieneomsyn godkjennast av Matgisy

Eit viktig dokument for auka bruk av biogass i N@rerst.meld. nr. 39 (2008-2009) -
"Klimautfordringene — landbruket en del av lgsningen” [1]

Meldinga har ei oversikt over aktuelle klimatiltalandbruket som bidreg til & oppfylle Norge
sine forpliktingar til reduserte utslepp av klimagar innen 2020. @stlandsforskning og
Universitetet for miljg- og biovitenskap har berakaet samla energipotensialet for biogass

til neer 6 TWh. Husdyrgjadsel utgjer det starsteepsialet med 42 prosent. Saman med andre
avfallsprodukt utgjer restprodukt fra jordbrukstidgfer 50 prosent av det tekniske potensialet
for biogass.

Regjeringa konkluderer like vel metiRessursene fra jordbruket er best egnet for lokal
smaskala biogassproduksjon, eksempelvis i gardsbaserte biogassreaktorer. | omrader med
hay husdyrtetthet, kan det imidlertid vaere gnskelig G samle husdyrgj@dsla i st@grre anlegg,
der behandling av matavfall fra andre samfunnssektorer ogsd kan inngad. Store
biogassanlegg vil kunne gi betydelig stgrre reduksjoner i klimagassutslippene pd grunn av
bedre teknologi og drift ved slike anlegg. Videre blir det lettere G sikre en god utnytting av
energien. Det vil ogsa kunne oppsta fordeler eller synergieffekter knyttet til behandlingen av
restproduktet (bioresten) fra biogassproduksjonen ved slike store anlegg.”

Berekningar utfart av Statens forurensningstilsigenat ved a bruke 30 prosent av all
husdyrgjedsel i Norge til biogassproduksjon samad 600 000 tonn matavfall, sa blir
utslippa av klimagassar redusert med 0,5 milliadoan CO2-ekvivalentar.

Utsleppa i Norge var 50.8 millionar tonn i 20086dgndal kommunen var utsleppet i 2008
om lag 45000 t Co2 ekvivalentar, av dette er bidrdgh landbruket omlag 11200 t/ar



3. Fjeerland i dag —underlag og klimagassutslepp

Prosjektgruppa har samla inn opplysingar om forlsoleh er viktige for & vurdere
biogassproduksjon i Fjaerland, sjglv om prosjektgeutidleg erkjente at erfaringar fra andre
prosjekt og vurderingar viser at det isolert settdrosjektet truleg ikkje er
bedriftsgkonomisk lgnsamt med biogassproduksjgeerland.

Dersom ein derimot ser utover den isolerte progjeiomien for enkeltprosjekt og ogsa tek
inn andre verknader for samfunnet i Fjaerland k&nestykket endre seg. Meir om det i kap
4.

Uansett vil eit evt vidare arbeid ha nytte av atdformasjon og status pr i dag.

3.1 Mgkalager og storleik
Opplysingane er fra perioda 2007-2009

Oversikt mgkalager i Fjeerland
Nr pa Relativ storleik
bruk dyr pa bruk Type lager Merknader
1 Storfe Stor Tett kjellar
2 Storfe Stor Tett kjellar Samdrift
3 Storfe Stor apensilo 2 apne siloar
4 Storfe Stor Tett kjellar
5 Storfe Stor Tett kjellar
6 Sau Stor Tett kjellar Mellomlager for 11
7 Storfe Stor Tett kjellar
8 Storfe Stor apen kum
9 Storfe Stor adpensilo  Samdrift, har ogsa mellomlager, nokre sau
10 Sau Mindre talle Veldig liten
11 Storfe Stor tett kjellar Samdrift
12 Sau Mindre talle
13 Sau Mindre tett kjellar
14 Sau Stor talle
15 Sau Stor Tett kjellar |Jordal
16 Sau Mindre tett kjellar | rauboti
17 Storfe Stor Tett kjellar Samdrift, tre mellomlager
18 Storfe Stor Tett kjellar
19 Storfe Stor Tett kjellar
20 Storfe Stor Tett kjellar
21 Storfe Stor Tett kjellar
22 Storfe Stor Tett kjellar
23 Storfe Stor Tett kjellar
24 Sau Stor Tett kjellar
25 Sau Stor Talle
26 Storfe Stor Tett kjellar
27 Storfe Stor apen kum
28 Sau Stor Tett kjellar/talle
Oppsummering:
Store bruk 24 stk Dvs meir enn 15 kyr og/eller 50 sauer
Mindre bruk 4 stk
Bruk med storfe 18 stk Eit par-tre bruk har bade storfe og sau
Bruk med sau 11 stk

Nummer pa desse bruka er kopla til to kartbladdiegg 3 (eige dokument)



3.2 Klimagassar fra gjgdselproduksjon i Fjaerland

Biogassproduksjon fra gjgdsel fra ulike dyretyparierer mykije, jfr tabellen under:

Dyretype Biogass pr m3 gjgdsel
Storfe 18
Sau 64,8
Gris 16,8
Fjgrfe 73,5

Tabell: biogassmengde i m3 pr m3 gjodsel. Kilde: Tabellen er basert pa informasjon fra Jon Morken,
gjengitt i rapporten Biogass i Hordaland (NVH 2005). Tallene for gassmengden fra gjodsel fra sau er
justert av Jon Fredrik Hanssen ved UMB (pers kom september 2008).

For storfe og sau i Fjeerland gir det dette bidrdgbér belastning) for heile ar¢2008-tal,
bade inne-og utetid)):

Fjaerland Storfe Sau Sum storfe+sau
Antal dyri Fjeerland (2008) 956 756 1712 stk
Utrekningar Storfe SaulSum storfe+sau
Gjgdselproduksjon pr ar 15702|] 1380 17 082 |m3/ar
Biogassutslepp pr ar pga gjgdsel| 282641] 89405 372046 [Nm3/ar
Metangassutslepp pga gjgdsel - volum| 169585| 53 643 223228 |Nm3/ar
Co2-utslepp pga gjgdsel - volum| 113057] 35762 148 818 |[Nm3/ar
Metangassutslepp pga gj@dsel - vekt| 122101] 38623 160 724 |kg/ar
CO2 utslepp pga gjgdsel - vekt] 222721] 70451 293172 |kg/ar

Biogassen (ragasseinpeheldt typisk 60-70% metan og 30-40% karbondibkg er metta med
vassdamp. Her er rekna metaninnhald pa 60%.

3.3 Utsleppsreduksjon ved alternativ bruk av biogas sen

Biogassen kan i prinsippet brukast til fleire fointien kan brennast i ein kjel og varme bygg
og redusere bruk av olje og elektrisitet, den lk@ansast og brukast i keyretgy og den kan
brukast i eit kraft/varmeanlegg som produserer Iséideim og varme. Det siste alternativet er
minst aktuelt og dermed ikkje behandla meir her.

Det andre alternativa er vist i tabellen under tilegryrande klimagassreduksjon. Ogsa ein

rein avfakling av biogassen utan & bruke varmemoiio vil gje ein stor klimaeffekt fordi ein
fer flerna metangass og fer att CO2 som har miklireaaffekt
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Alternative tiltak som gir reduksjon av klimagassutslepp
Avfakling av all biogass - reduksjon 3214 tCO2ekv/an

All biogass gar til varmeproduksjon, erstattar oljefyring:
Reduksjon pga redusert oljefyring

Potensiell varmeproduksjon i biogass 2,01 GWh/ar
Tilsvarar volum olje 212 m3/ar
Reduksjon klimagassutslepp-totalt A 3777 tCO2ekv/an

All gassen blir oppgradert, brukt som drivstoff

Potensiell metangass-produksjon erstattar diesel 212 t/ar
(Totalt drivstofforbruk til traktorari dag, ca 101 m3/ar)
Reduksjon klimagassutslepp-totalt A 3777 tCO2ekv/an

Tabell: Klimagassreduksjon ved alternativ bruk bhbmgassen produsert i Fjserland

(Her er det ikkje teke omsyn til energibruk ved grgulering av gassen, kan overslagsvis
rekne at 15% av brutto energiinnhald gar til deprusessen)

Dersom ein tek omsyn til at CO2 inngar i eit kagtrosytralt karbonkretslgp (Co2-utslepp,
opptak i gras, mat til dyra og produksjon av bisjasl ein fa ein tilleggsgevinst pa om lag
160 t CO2-reduksjon/ar

3.4 Kunstgjgdselbruk i dag

Det er innhenta opplysingar om kunstgjadselsalgpfidorukslaget, COOP og Fiska mglle.
| sum meiner dei at salget til Fjeerland utgjekeitstgjgdselforbruk pa om lag 170 t/ar
fordelt pA om lag 4500 dekar

Klimagasseffekten fra kunstgjgdsel er knytta tilepp av lystgass (N20) som blir danna nar
bakterier omdannar nitrogenet i gjgdsla. Det mastetslippa kjem fra omdanning direkte
pa arealet som blir gjgdsla. Ein mindre del komfréenitrogen som gar tapt ved avrenning.

Alt i alt kan ein rekne at fra eitt tonn nitrogenhald i gjgdsla blir det danna ca 25 kg N20,
som tilsvarar 8 tonn CO2-ekvivalentar. Utsleppdithtonn gjadsel blir avhengig av
gjedseltypen. Ein gjgdseltype som Fullgjgdsel 2% 10 har 21% nitrogen og gir ca 1,7
tonn CO2-ekvivalenter per tonn gjgdsddei fleste gjgdseltypene har mellom 10 og 25
prosent nitrogen og gir fra 0,8 til 2 tonn CO2-alalentar per tonn gjgdsel.

Dersom me forutset eit utslepp pa 1,7 t CO2-ekeivir per tonn gjgdsel og eit antatt
forbruk pa 170 t kunstgjadsel per ar gir det Bihlgassutslepp p289 t CO2-ekvivalentar
pr ar.

Det er heller ikkje her medteke utslepp forbundel meduksjon og transport av gjgdsla.

Berekningane er beskrive i dokumentasjonen til &tgassregnskapet ("The Norwegian
emission inventory 2009", http://www.ssb.no/emn&f@0/doc_200910/doc_200910.pdf ) [4]
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3.5 Vatorganisk avfall, slam og slakteriavfall

Det kan vere eit alternativ & blande vatorganidklasaman med gjgdsla. Sogn
interkommunale miljg- og avfallsselskap (SIMAS) derer at dei arlegentar om lag 45 t
vatorganisk avfall fra Fjaerland.

| tillegg opplyser Nordfjord Miljgverk IKS (Nomilat dei kvart afraktar om lag 1923 t
vatorganisk avfall gjennom bygda.

Innblanding av andre substansar i storfe-og sadeg|d eit biogassanlegg er generelt
positivt. Som eksempel vil innblanding av 100 tmdmorganisk avfall auke
biogassproduksjon med om lag 17000 m3 biogass/ardside mengde med slam eller
slakteriavfall vil kunne gje ei auka biogassmengéénhv 8800 og 48000 t/ar.

Desse substansane er ikkje rekna inn i denne ragmpdet er ulike problemstillingar for bruk
av denne biomassen, alt fra kommersielle avtaleige$srhold for vatorganisk avfall til krav
om forbehandling for slam og slakteriavfall.

Organisk avfall som slakteriavfall ma hygienisefastd drepe medfalgjande bakterier ved
oppvarming til 7&GC i ein time (gjeld for avfall kategori 3) ellerdérykksterilisering ved
oppvarming til 133C ved 3 bar i 20 min (gjeld for avfall kategori ]

| fyrste fase er det tenkt eit forholdsvis enkeliegg med feerrast mogeleg usikre
forutsetningar.

Men det ligg eit potensiale bade i & fa produseir mjgdsel for a kunne redusere bruk av
kunstgjgdsel med tilhgyrande reduserte klimagaks (jfr under) til potensiale for
inntekter ved & ta inn f.eks varorganisk avfall.

Me har ikkje fatt opplyst kostnadane for a leveditorganisk avfall pa Simas-anlegget i
Kaupanger, men i eit anna omrade blir kostnadeugittgp & vere 800 kr/t.

Det er ogsa undersgkt om det er fruktmasse fraugsjonen til Lerum fabrikker i
Kaupanger/Sogndal tilgjengeleg. Det viser seg st sett blir kjgpt inn konsentrat som
det blir laga juice av. Vanlegvis er det ei periate sommaren/haust som det blir teke inn eit
visst volum av lokal frukt. Masse som blir att efpeessinga blir selt eller gitt bort som
dyrefor og er ingen utgift for Lerum.

Ved Ana kretsfengsel i Rogaland, som er einastegaett i Norge i drift brukar ein i tillegg til
5000 tonn gjgdsel fra storfe ogsa 1500 tonn figkedla Det kan ogsa vere eit alternativ i
ikkje alt for landomkrets fra Fjeerland

3.6 Transportarbeid i Fjeerland

Traktorar gar i dag pa $silt drivstoff. Det er undersgkt om lag kor mands@r, store og kor
mykje traktorane blir brukt. Dette er omtrentlegediar.
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Oversikt taktorar - anslag
CO2-
Anslag totalt  utslepp pr
Driftstimar Totalt Dieselforb |dieselforbruk liter Tot utslepp
Storleik Antal prar driftstimar prtime [1/ar] [kg/liter]  [tonn/ar]
under 60 hk 23 100 2300 4 9200 2,7 24,8
60 til 100 hk 55 200 11000 5 55000 2,7 148,5
over 100 hk 16 400 6400 6 38400 2,7 103,7
Sum 94 19700 102600 277,0

Hans | Haugen, med erfaring fra drivstoffsalg i figged, meiner anslaget pa rundt 100 m3
diesel til traktorane i Fjeerland kan stemme nokadé&in

Dieselbruken representerer eit CO2-utsleppet pa orag 277 t/ar CO2-ekvivalentar.

Energiinnhaldet i denne dieselmangda tilsvararlamrhalvparten av oppgradert biogass fra
all storfe og sau i Fjeerland.

3.7 Transportarbeid gjiennom Fjeerland

Det er teke utgangspunkt i to firma som jamleg kggjennom bygda og som potensielt kan
fylle biogass til nye bilar.

Firda Billag keyrer gijennom bygda tre gonger orgeta i tillegg til lokalbussar og turbussar.
Me har gjort anslag pa 90 mil om dagen og 350 dd&tte blir om lag 315000 km/ar.

Me reknar at desse bussane i snitt brukar 0,2387k{0,28 I/km) (kjelde: SSB -
Utslippsfaktorar for ulike kayretgygrupper, gjenrsmmtt for 2005, buss — [3]) som gir eit
dieselforbruk pa om lag 88000 I/ar. Dersom dessséme (og tilsvarande kayrelengde)
hadde vore kayrt pa biogass ville det gittredtusert klimagassutslepp pa om lag 238 t/ar
dersom heile denne kgyrelengda hadde vorte konvertdil biogass.

Teoretisk sett vil produksjon av oppgradert biogaskunne dekkje all traktorkayring i
Fjeerland samt bussane nevnt over (overkant 30000®n/ar)

Legg ein til grunn at berre ein andel av volumet &adlast i Fjgerland blir sjglvsagt forbruk og
reduksjon i utslepp tilsvarande lagare. Utfordriegagsa at dersom ein byggjer om bilane,
eller kjgper nye bilar, til gassdrift ma dei fyltased gass ogsa andre stader.

3.8 Oppvarming av bygg i Fjeerland

Biogass brent i gasskjelar for produksjon av varatn til radiatoranlegg/golvvarmeanlegg
treng ikkje oppgraderast, slik som biogassen tikbayretgy. Utfordringa er at det berre er
Fjeerland skule, med eit potensiale pa om lag 7@806/ar, i neeromradet som er tilrettelagt
for bruk av biogass. Ogsa her ma det til ombyggingjelanlegget.

Det ligg best til rette for bruk av biogass til @apming for nye bygg eller prosjekt som kan
nytte biogassen utan rensing og oppgradering. &ktesjkjenner ikkje til aktuelle og konkrete
prosjekt i bygda.
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Mengda biogass produsert fra allestorfe og sauegjadsel i Fjeerland kan varme opp
34000 m2 kontorbygg eller om lag 26000 m2 skolebyginkl. oppvarming, ventilasjon
og varmt forbruksvatn)
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4. Val av lgysing og gkonomi

Det er mange parametrar som avgjer korleis gkonoireé biogassanlegg, ogsa i Fjeerland,
vil kome ut, for eksempel:

« Kva er realistisk storleik pa eit anlegg? Kor mabgeader vil ein kunne fa til avtale
med?

» Kva teknisk lgysing er den beste for "Fjeerland-&bd?

« Kor stor er marknaden for sal av produkt (biorbgigass osv)fra eit biogassanlegg,
pris og kva produkt skal det satsast pa?

» Skal ein rekne inn eit oppgraderingsanlegg sligassen kan brukast i kayretgy?

« Kva anna biomasse kan ein rekne inn i anleggan(siarorganisk avfall,
slakteriavfall, fiskeavfall, fruktmasse osv)?

« Kva statte kan ein rekne inn fra det offentlegedgate?

Det vil fare langt utover eit lite forprosjekt ardere fleire av desse punkta og det vil heller
ikkje vere mogeleg & kunne gje svar pa mykje atededi kort prosjektperiode.

Det er valt & rekne konservativt giennom ei lgysiag

« ein har kontroll pA mest mogeleg av parametrane

« moduloppbygd der ein har moglegheit for a utvidegget

« ikkje kalkulerer inn potensielt gode , men pr i demikre lgysingar. Det gjeld bade bio-
substansar utover storfe- og sauegjadsel inn toeak og teknologiar som er darleg
dokumentert i dag.

4.1 @konomi - konkret eksempelanlegg i Fjeerland

Biogassen kan brukast til oppvarming gjennom farbneg i ein kjel. Det er pr i dag ikkje
vassbaserte anlegg i Fjeerland av noko storleikksaomta i mot varme produsert direkte av
biogassen, det hadde truleg vore den mest lgnsarkerbav gassen.

Val av leverandgr bagr kome som eit resultat avdig tilbodsprosess der td gkonomi,
erfaring, logistikk og teknisk lgysing er blant deiteria som tilbyderane skal velgjast blant. |
denne omgangen er i i vedlegg 7 og 8 beskriveveréandarar.

| kostnadsoppsettet og gkonomiberekningane errdét tal fra eine leverandgren
Oppgraderingsanlegg

| hgve til kostnadsoverslaget seinare i rapportée @in grovt kunne redusert investeringa
med 1 Mkr til oppgarderingsanlegg (fra 4 til 3 Mked direkte bruk av biogassen.

Dersom ein i det heile vurderer ombygging av vamiegget pa Bremuseet ma direkte bruk

av biogassen vurderast pa nytt. Ei konverteringaameanlegg i starre bygg kostar
overslagsvis 600-900 kr/m2
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Kraft/varmeanlegg med produksjon av bade strauwaoge er ikkje aktuelt pga storleik og
lite varmebehov.

Budsjettprisar og utrekningar i ogsa jfr vedlegg 7

Ved realisering av eit prosjekt ma det vurderasitdlleverandgrar og hentast tilbod fra fleire.

4.2 Storleik pa anlegg

Forutsetningar:
« Samla gjgdselmengd inn i anlegg: 3000 m3/ar (Ste@#800 m3/ar og sau - 500

m3/ar)
 Utetid: Storfe — 3 mnd/ar og sau 6 mnd/ar)

Storfe Sau Sum
Eksempel pa anlegg (2500 m3 storfegjgdsel og
500m3 sauegjgdsel) 2500 500 3000|m3/ar
Gjgdselproduksjon pr dyr i inneperiode (dvs 9/12
for storfe og 6/12 for sau) 12,32 0,91 m3/ar
Antal dyri leverer til anlegg 203 548 stk

Dette tilsvarar om lag 20% av antal storfe og ##@ntal sau i Fjeerland nar ein tek omsyn
til at det berre er gjgdselproduksjon nar dyranaeiein fer tak i.

Samanhengen mellom storleik pa anlegg og gkonpnuisiektet er erfaringsmessig slik at
mindre anlegg gir darlegare gkonomi og starre girdbgkonomi.

4.3 Investeringsoverslag

Fjeerland biogass - 3000 m3 gjadsel pr ar
Investeringskostnader

Biogassanlegg kr 3 500 000
Biogassanlegg for 3000 m3/ar, 2*130 m3
reaktortankar, inkl fortank og sluttlager, inkl transport,
prosjektyering, oppleering og igangkgyring kr 2 100 000
Arbeid med tomt, botnisolering av tankar,
monteringehjelp, rgyrdeler og arbeid. Framlegging av

el og vatn kr 400 000

Oppgraderingsanlegg kr 1 000 000
Adm, prosjektering, reserve kr 500 000

Div adm/prosjektstyring kr 100 000

Reserve kr 400 000
Sum kr 4 000 000
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Det er ikkje vurdert eller teke omsyn til om det evbehov for ny trafo i omradet.
Effektbehovet for denne lgysinga er om lag 2-3 k\Wwaktor og 5-7 kW i gjgdselpumpe,
desse treng heller ikkje ga samstundes. Dersorskairbruke straum til oppvarminf/oppstart
av prosessen vil ein trenge om lag 15 kW. Denndappinga kan ogsa gjerast med gass
eller olje.

Det er ogsa usikkerheit om sauemgka treng meiruttipg etter innblanding i fortanken.
Trengs det macerator for ytterlegare nedkuttingtdsoein slik 40.000-80.000 avhengig av
type /storleik.

4.4 Kostnader-inntekter

Det er noko usikre faresetnadar i eit slikt oppdtiege kostnader er kapitalkostnad og
driftskostnad. | investeringsoverslaget er det mlegleit oppgraderingsanlegg til
kayretgykvalitet pa gass. Me har difor lagt oppatitlet er sal av oppgradert biogass som er
viktigaste inntektskjelda.

Reknar 20 ar avskriving og 6% rente->annfaktor: 0,0872

@konomi [kr/ar]
Investeringskostnad - brutto 4000000 kr
Forutsatt 35 % stptte IN -1400000 kr
Netto Investering 2600000 kr
Arlege kostnader (eks mva)  [kr/ar]
Kapitalkostnad 226720 kr/ar
Driftskostnad. Inkl ettersyn, forsikring,

service osv 100000 kr/ar
Arleg kostnad 326720

Inntektspotensiale
Salg av oppgradert biogass (brukt tilsv
dieselpris 5kr/l) 167534 kr/ar

Overskot (+)/underskot (-) pr ar -159186 kr/ar

Med dei faresetnadane som er gjort gar prosjektdgit sett med om lag 160.000 kr i
underskot kvar ar.

Dette eksempelet reduserer utsleppet med 786 t&k@2r. Eksempelet vurdert som eit
klimatiltak gar med ca 160000 kr/ar i underskGbstnaden for dette tiltaket blir 160000
kr/786 t = 203 kr/t. Klimakur vurderte mange ulike tiltak. Til samanlikg er kostnaden for
biogasstiltaka i Klimakur kostnadssett til mello20D og 3100 kr/t CO2ekv.

Sjalv om realisering av eit prosjekt farer til hemmvesteringskostnader og darlegare

gkonomi enn eksempelet over viser skal det svagtjentiy at gjennomfaringa av prosjektet
blir eit darleg samfunnsgkonomisk prosjekt.
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Det er liten tvil om at stattenivaet til slika agtebar aukast dersom malet er & fa etablert
fleire slike anlegg i Norge.

Det bgr ogsa arbeidast mot private investorar icead med finansiering og statte.

Kanskje ogsa ei ordning der ein fer betre betalkionangytral mat dersom produksjonen
farer til lagare klimagassutslepp enn tradisjopediduksjon.

For Fjeerlandsbygda og innbyggjarane er det eifioddélar som er vanskeleg eller umogeleg

a setje tal pa:

« Fjarland kan bli "Klimabygda”. Ved a dokumentereuksjon av klimagssutslepp ved
etablering av anlegg.

» Eit bioanlegg kan samle bygda om den viktigastauitfordringa me har,
klimagassutslepp.

» Kan det i samarbeid med Norsk Bremuseum & Ulltveiggenter for klimaviten byggjast
opp eit nasjonalt informasjonssenter for biogass?

« Kan det utviklast eit samarbeid med Mo og Jalsigaregaande skole der dei kan bruke
biogassanlegget til opplaering og for & dribe foksgk

* Bioresten gir god gjagdsling. Det er ikkje gjortdégetnad om sal av biorest, den som
leverer gjgdsel kan hente att biorest. Det karjdigginntektskjelde i & ta inn meir
biomasse og produserer biorest for sal ogsa utdnygaia. Innblanding av anna biomasse
forsterkar ogsa biogassproduksjonen

» Potensiale pa & auke produksjon av biogass ogshialik at behovet for kunstgjegdsel gar
ned. Dersom 25 % kunstgjgdsel hadde blitt ertsattad biorest og med ein
gjennomsnittleg pris pa 5 kr/kg for kunstgjgdsdieuvilet gitt redusert arskostnad til
kunstgjgdsel med over 200000 kr/ar for bgndeneeirkigind

* Behandling av andre produkt (halm, grass som emaisgm for, silosaft, slakteriavfall,
slam, vatorgansik avfall osv ) som vil auke prodtiseengde gass og sannsynlegvis med
relativt sett mindre auke i driftskostnadane.

4.5 Alternative oppsamling og prosessering av bioga SS.

Det vart tidleg i prosjektet dokumentert gjenndodger i tilgjengeleg littertur og befaringar
at kjente og tradisjonelle metoder for oppsaméiggprosessering av biogass fra mek ikkje
hadde tilstrekkeleg gkonomiske protensiale hemaét.

Utfra denne erfaringa og med gladande interessauqua politiske signal vart det bestemt at
ein i Fjaerland matte prave a finne lgysingar samlggtre gkonomi, dvs utvikle prisgunstige
anlegg og prosessering av biogass fra mgkk. Odglufp og Svein Arne Bgyum tok
initiativet og har drive prosjektet
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Vil ha mer kunn- _«
skap om biogass %
OSLO: Innen ti ar skal naer ' i
en tredel av all husdyrgjgd- —
sel i Norge brukes til d pro- :
dusere biogass. Deterden | ?
ambisigse malsettingen =i
landbruksminister Lars ‘, ¥
Peder Brekk (Sp) lanserer. :{
For & na malet vil Landbruks-
departementet bruke 30 §
millioner kroner de kom- _ <
mende tre 3rene til § gke o :?:
forskningen pa biogass i

landbruket. NT8 QQ__( .ﬁ

Slik oppstod mini oppsamling og prosseringsanlegdfogass i Fjeerland, i fruktbart
samarbeid med Hggskolen i Telemark.

1 Opnar for bedre Klima-framtid

Gjennom praving og feiling er det kome fram restutty erfaringar som sa positive at
utpraving i starre skala har vorte ei hastesakygda. Ein ser ogsa at informasjon og
vidareformidling kan vere ein kommersiell mogleghe
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2 Reaktor styring med kyndig hand

3 Ballongar av Biogassfangst

4 Fakling har pagatt lenge
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5 Gassen fresar egga fort

Malet i fyrste omgang er a prgve ut prinsipp ogggklaysing pa eit anlegg for ein eller to
gardar. Det er fgrebels tenkt pa a tilpasse ekaistie tank

6 Trinet e ardsanlegg er igang

4.6 Plassering av anlegg

Prosjektgruppa har berre i begrensa omfang vorkrktmi have til a finne plassering av
anlegget. Men lausleg har det vore nemnt ei ptass "bortafor-gyna”, Svein Arne Bgyum.

4.7 Biorest

Ved uttak av gass og energi i husdyrgjgdsel og aoraateriale, sit ein att med eit verdifullt
restprodukt (biorest) som kan tilbakefgrast tilgnonnet som gjgdsel. Undersgkingar fra
Danmark tyder pa at prosessen ogsa bidreg til egtltisiko for danning av lystgass etter
spreiing pa jordet.

Biorest inneheldt organiske og uorganiske nedbggnodukt, blant anna viktige
plantenaeringsstoff, og har difor potensial for & brukast direkte eller vidareforedla som
gjzdsel eller jordforbedringsmiddel. Eigenskapahigidresten er avhengig av kva ravarer
som gar inn i prosessen, sjglve behandlingsprosegsetterbehandlinga.
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Matavfall, fiskeavfall eller anna naeringsrikt avfal ikkje berre auke energiutbyttet mykje,
men ogséa auke naeringsverdien i gjgdsla. Produlesjdmogass kan pa den maten bidra til &
gjere eit avfallsproblem om til nyttbare ressur&worest som gjgdsel kan redusere behovet
for bruk av kunstgjgdsel — dersom bioresten er amddra blanda avfallressursar (for
eksempel husdyrgjgdsel og matavfall). Kunstgjgdssheert energikrevjande a produsere og
bidreg til betydelege utslepp av CO2 og lystgagsdqfr kap 2.3). Bearbeida biorest og
kompostert organisk materiale kan ogsa bidra tibailfarsel av karbon til jord, dels ved a
erstatte torv i plante- eller anleggsjord og deld auka tilfarsel av organisk materiale til jord.
For at bioresten skal kunne brukast som gjgdselfgdoedringsmiddel eller
dyrkingsmedium, ma ein halde forskriftsfesta kiiablant anna kvalitet og helse.

Rein storfe og sauegj@dsel inn i reaktoren er uprodtisk i hgve til bruk av biorest.
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4.8 Organisering

Jfr notat i vedlegg 2 — kap 5.

Andre diskusjonar om organisering ved etableringbkaande selskap, mest innanfor
bioenergi konkluderer med at akskjeselskapsforoiadgrer den mest aktuelle.

Aksjeselskap er den mest lovregulerte av selskapsioe. Det er ei rekke formelle,
ufravikelige krav bade i aksjelov, foretaksregikteen og i gvrig lovverk. Dette skuldast dels
begrensa ansvar hja aksjonaerane og at det i esieddteap kan forvaltast betydelege verdiar.
Fordelen med den strenge lovreguleringa er aillerar er sikra velkjente og forutsigbare
kayrereglar i samband med drifta.

Dersom eigarane har noko ulik innfallsvinkel tibpyektet i hgve til kapitalinnsats,
arbeidsinnsats eller andre leveransar er ogsa A&lten a faretrekkije.

Sa tidleg som mogeleg ber roller, ansvar, risik@kgnomi i samband med vidare utvikling
diskuterast og avgjerast. AS-modellen er ogsa itbeksned utviding av eigarar og kapital
etter kvart.

Det er heilt ngdvendig & sikre selskapet langsiktiytaler bade pa levering/kjgp inn til
anlegget og sal av produkt. Ei intensjonsavtalei gjjensidig forpliktande avtale, noko som

gjer det lettare a definere marknaden. | tillegge&trein stor fordel med intensjonsavtaler ved
sgknad om offentlige stattemiddel.

5. Vedlegg 1 — Referansar

Referansar
[1] - St.meld. nr. 39 (2008-2009) - "Klimautfordgene — landbruket en del av Igsningen”

[2] - Klimakur 2020 . Tiltak og virkemidler for dmnorske klimamal mot 2020

[3] - SSB - Utslippsfaktorar for ulike kayretaygner, giennomsnitt for 2005

[4] - "The Norwegian emission inventory 2009"
http://www.ssb.no/emner/01/90/doc_200910/doc_20G&if0

[5] - Fagrapport "Bruk av biogass fra vatorganisk adali drivstoff for kollektivtransport ” —
NTNU 2009

[6] - Bioforsk Report, Vol. 5 Nr. 16 2010 "Biogas&unnskapsstatus og forskningsbehov”
(UMB, Sintef, Norsk senter for bioenergiforsking Ndf)

[7] - Seniorradgiver Frode Lyssandtree, LMD . Foegp231008, Oslo
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6. Vedlegg 2 — samvirke som organisasjonsform

Notat
Til:  Arbeidsgruppa for Biogass Fjeerland
Fra: Laura

Dato: 11.4.2010

Samvirke som organisasjonsform

Eg vart i forrige styringsgruppemgate beden om &akroko om skattefordeler ved samvirke.
Det er fort gjort, fordi det ikkje lenger er nokekattemessige fortrinn ved denne
organiseringsforma i hgve til eit AS. Inntil forkre ar sidan kunne samvirkefgretak bygge
kapital giennom & setje av delar av overskotdotitl, og unnga skatt pa denne delen, men
dette er det slutt pa.

Det er skattemessig fradragsrett for bonus / edtaling til medlemmane.

Ein fordel i hgve til AS kan vera at det ikkje @i minstekrav til eigenkapital (denne skal
vera "forsvarleg”) medan ein i eit aksjeselskapgkta inn kr 100.000. Det er heller ikkje
krav til & ha revisor i eit samvirke dersom omsggai er under kr 5 mill.

Sidan det ikkje er noko skattemessig faremon veslaenvirke bgr val av organiseringsform
vera basert pa funksjon og faremal.

Samvirke er spesielt aktuelt nar:
« Bruk og nytte av faretaket er viktigare enn avkastpa kapital

» Den einskilde deltakar skal ha eit avgrensa gkosbkmmsvar - dvs ikkje ansvar for
den samla gjelda til faretaket - men berre fodien av evt eige andelsinnskot

« Medlemmane skal ta aktiv del i verksemda, som Ewdsrar, kundar, eller liknande

» Fordeling av overskot skjer etter omfanget av sardlvag med foretaket - verdien
av sal eller kjgp, arbeidstimar osb - ikkje ettimrleiken pa innskoten kapital

« Medlemmane i utgangspunktet skal ha like mykjeid, slvs eitt medlem - ei
stemme
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7. Vedlegg 3 — Kart over gardsbruk med gjadselprduk  sjon
(i eige dokument)

8. Vedlegg 4 — Artikkel ” Husdyrholdets  utslipp av

klimagasser

Husdyrholdets utslipp av klimagasser

Det er utslippene av metan og lystgass fra husgyrusdyrgjgdsel som er jordbrukets stgrste
kilder til klimaforurensing. Metan kommer fra utangsluft hos drgvtyggerne og fra
husdyrgjgdsel. Lystgass fra husdyrholdet kommerfkaumgakka.

Thomas CottisHggskolen i Hedmark

Som tabellen viser star norske mjalkekuer for 4itgsent av metanutslippene fra norske
husdyr. Kalver, ungdyr, okser, kviger og ammekuéras med 31,1 prosent. Storfe totalt star
derfor for 72 prosent av metanutslippet fra husdigtét.

Metan produseres i hovedsak nar organisk matdsigtes ned uten tilgang pa oksygen.
Derfor blir det utslipp av metan fra husdyrgjgdsetier lagring. Snaue 85 prosent av
metanutslippene fra husdyrholdet produseres avylygernes bakterier i vomma som bryter
ned fiber. Metanet rapes opp. Dette skjer seerligindvtyggerne gjar det de er best pa,
nemlig & fordgye gras og grovfor.

Metanutslipp gjennom raping og fra makka til de forskjellige husdyrene vare
Tonn metan raping  Tonn metan fra mgkka Sum  Prosent

Melkeku 35 847 4 440 40 287 41,2
Annet storfe 25 443 4 950 30383 31,1
Sau 20 767 1089 21 856 22,4
Geit 331 52 383 0,4
Hest 1012 955 1967 2,0
Gris 1020 1351 2371 24
Hgne 66 398 464 0,5

Kraftfor gir ikke metan fra drgvtyggermagen. Ensiig gir mindre metan enn hgy. Tidlig
hgstet gras gir mindre metan enn sent hgstet Qedte er fordi grovfér som gar raskt
gjennom vomma gir mindre metan enn det som holgesima lengre tid. Finsnitting gir

ogsa raskere passasje gjiennom vomma og dermedenmivedan enn silo som ikke er
finsnittet. Klgver gir mindre metan enn gras, nomslant annet skyldes at klgver har mindre
celleveggstoffer enn gras.

Ei stor ku som omsetter mye for og produserer myakwil ha et starre utslipp av metan per
dggn enn ei mindre ku som eter og produserer mime store kua vil allikevel rape mindre
metan per kilo mjalk eller kjgtt enn den lille p@ign av en mindre andel for til vedlikehold.

Metan fra husdyrgjadsel

Noe metan kommer fra husdyrgjadsla nar den ligfjeset, men det meste kommer fra
lageret. | fijgset er det seerlig temperaturen sogjwawnmetantapet. Lav temperatur og rask
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flytting til lageret gir minst utslipp. Blatgjgdsgir starre utslipp av metan enn fast gjgdsel pa
lager. Jo hgyere temperatur pa lageret - jo haytsligpp av metan. Det er antydet en gkning
pa 30-50 prosent ved 20 sammenlignet med 10 grader.

Mindre omdannet gjgdsel gir starre utslipp enn ameéablatgjadsel. Flytedekke i et lager

for blgtgjedsel fra storfe vil bidra til & brytechaoe av det metan som kommer fra gjgdsla. Et
flytedekke kan derfor gi inntil 10 prosent mindretanutslipp enn et lager uten et godt
flytedekke.

Lystgass fra norske husdyr

Lystgass er mer seiglivet i atmosfaeren enn metantdd 114 ar for den naturlige
nedbrytingen (10-14 ar for metan), og lystgass@sgom 296 ganger sterkere drivhusgass
enn karbondioksid. @kningen av lystgass i atmosidae forelgpig gitt cirka fem prosent av
den registrerte temperaturgkningen. Om gjort tib@&&vivalenter er mengden lystgass fra
norske husdyr snaue 25 prosent av mengden metan.

Lystgass er den klimagassen det er starst usikkerhlering. PA samme mate som med
lystgass fra kunstgjgdselnitrogen i jorda og niérodra plantemateriale i jord, er det med
lystgass fra husdyrgjgdsel: Jo mer nitrogen sdwrés jorda - jo starre utslipp av lystgass.
God tilpasning av nitrogen i féret gir mindre ngem i gjgdsla og dermed mindre lystgass.
Maten gjadsla lagres pa har en viss betydning. ératgiforskning vil avklare naermere om
det er noe seerlig & hente pa endringer av lagringénusdyrgjedsel i Norge.

God jordstruktur og god drenering reduserer utslgpav lystgass fra nitrogenholdig
materiale i jord.

Oversikt over kilder kan fas ved henvendelse tildtieren.

Artikkelen har tidligere statt pa trykk i Buskap @r2008.
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9. Vedlegg 5 — invitasjon "Fjeerland framover” 10.10.08

(FJERLAND FRAMOVER

Invitasjon til idemgte fredag 10 10 08 20.00 -0B2.
pa Skarestad hja Jostein

Invitasjonen gar til:

Norsk Bremuseum v Svein Arne Bgyum
Bygdelaget: Claus Kvamme
Bondelaget: Knut Bgyum
Kommunestyret Sogndal v
representantar Fjeerland : H Haugen
Sokneradet:  Reidun Sgrensen

Bakgrunn:
"Klimafjgsen” er i startgropa. Blir planane realiseert dette ei samdrift med fyljande
deltakarar: Hans Erlend Skeide, Terje Mundal, Aedayum og Jostein/Odd Tjugum

Samdrifta skal bygge ny fjgs. Fjgsen vert tidleddest 2010.

Samdrift i landbruket er vel etablert. Giennom gaspnar har samdriftsmodellane

endrast. Starre einingar er i dag eit "krav” frénfiannet. Dette er ikkje berre positivt for sma
bygdesamfunn iogmed arbeidsplassar forsvinn irtedd "samanslaing av gardar”.

Korleis snu dette til/vere med pa tidsrett/framtadisa bygdeutvikling?

Fjeerlandsbygda har rein natur, kan enna drikka detrfieste plassar. Breane er viktig for
turismen. Korleis best forvalte dette framoverrdjoruksbygda var?

Klimatiltak i praksis for landbruket. Nyetableritbgr tilpassast klimakrav i plan og drift.
Mgk er eit miligproblem. Ei kyr "produserar” 22 togjgdsel pr ar. Omgjering av dette fil
energi og betre gjgdsel hgyrer vi mykje om i dagnigke vil "vere med”, vil me??

Kan varmtvatn fra mgk leverast til badeland, "Boglat”, i Fjeerland ? Samtidig luktfri og
like god gjadsel til landbruket og

Bremuset har sitt klimasenter. Klimasenteret kad siéssert tiltak "praktisere malsetjing”
rett utanfor museumveggen.

Sakliste for mgtet.

Kommentar til innkallinga.

Mgatereferat ? | tilfelle ja, val av referent

Gjennomgang av bakgrunn for mgtet . ( ved repr.Kitmafjgsen”)
Diskusjon/vedtak om vidare satsing

Delegering av arbeidsoppgaver for vidare framdrift.

Forde 05 10 08
For Klimafjgsen
Jostein Tjugum
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10. Vedlegg 6 — Inputdata og forutsetningar

Fjeerland

Inputdata - Fjeerland

Metan eigenvekt 0,72 kg/Nm3
Metan brennverdi 13,9 kWh/kg

Metan GWP-verdi 21
CO2 GWP-verdi 1
CO2 eigenvekt 1,97 kg/Nm3
Fyringsolje - brennverdi 9,5 kWh/I
CO2 utslepp oljeforbrenning 2,66 kg CO2/I
Andel metan i biogassen 60 %
1 stk storfe - gjgdselproduksjon 16,4 m3/ar Liter prdag: 45

Storfe - biogassproduksjon 18 Nm3/m3 gjgdsel
1 stk sau - gjgdselproduksjon 1,8 m3/ar Liter pr dag 5
Sau - biogassproduksjon 64,8 Nm3/m3 gjgdsel

Antal mgkalager - store 24 stk
Antal mgkalager - mindre 4 stk
Andel mnd inne - Storfe 9 mnd/ar
Andel mnd inne - Sau 6 mnd/ar
Storfe Sau Sum storfe+sau
Antal dyr i Fjeerland (2008) 956 756 1712 stk

Biogassproduksjon fra gjadsel fra ulike dyretyparierer mykje, jfr tabellen under:

Dyretype Biogass pr m3 gjgdsel
Storfe 18
Sau 64,8
Gris 16,8
Fjgrfe 73,5

Tabell: biogassmengde i m3 pr m3 gjodsel. Kilde: Tabellen er basert pa informasjon fra Jon Morken,
gjengitt i rapporten Biogass i Hordaland (NVH 2005). Tallene for gassmengden fra gjodsel fra sau er
justert av Jon Fredrik Hanssen ved UMB (pers kom september 2008).
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For storfe og sau i Fjeerland gir det dette bidregetheile aret (2008-tal, bade inne-og
utetid)):

Fjeerland
Utrekningar Storfe Sau| Sum storfe+sau
Gjgdselproduksjon prar| 15702 1380 17 082 |m3/ar
Biogassutslepp pr ar pga gjgdsel 282 641 89 405 372 046 [Nm3/ar
Metangassutslepp pga gjgdsel - volum 169 585 53 643 223 228 [Nm3/ar
Co2-utslepp pga gjgdsel - volum 113 057 35762 148 818 |Nm3/ar
Metangassutslepp pga gjgdsel - vekt 122101 38623 160 724 |kg/ar
CO2 utslepp pga gjgdsel - vekt 222721 70451 293 172 |kg/ar

Biogassen (ragasseinpeheldt typisk 60-70% metan og 30-40% karbondibkg er metta med
vassdamp. Her er rekna metaninnhald pa 60%.

Klimagasseffekt pga gjedselproduksjon

Klimagassane blir vegd saman til CO2-ekvivalentamve til kva globalt
oppvarmingspotensial (GWP-verdiar) dei ulike gasdaar i eit 100-ars perspektiv. Figuren
under viser GWP-verdiar for tre gassar.

Atmospheric
Gas Lifetime GWP*
Carbon
dioxide 50-200 1
(COy)
Methane
(CH.)b 1243 21
Nitrous
oxide 120 310
(N,0)

Tabell: Globalt oppvarmingspotensial i 100 ars pmktiv (GWP-verdiar), omrekningsfaktor
til CO2-ekvivalentar.

Metan eigenskapar. Eigenvekt: 0,72 kg/Nm3 - Breraiva 3,9 kWh/kg - GWP-verdi: 21
CO2-eigenskapar. Eigenvekt: 1,97 kg/Nm3
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11. Vedlegg 7 — Budsijettpris for 3000m3 anlegg i Fj

qﬁi

Fjeertand Bibgass
vl Siv. Ing Kjell Gungard AS

erland

From Waste to Energy

ViR /DerES REFERANSED Daro: 09, Juni, 2010

BUDSJETTPRIS BIOWAZ BIOGASSANLEGG

Viser til hyggelige samtaler.

\i har gleden av 4 oversende vedlagte budsjettpris og spesifikasjoner pa et Biowaz
anlegg.

Tilbudeis varighet, Informasjonen i dette budsjettilbudet kan forventes & vaere
grunnlag for en bindende leveranseaviale | 8 uker fra dagens dato.

Wi ser frem til et mulig samarbeide om det som kan bli et spennende prosjekt med
stor verdi for landbruket | Fjserland.

Med venmnlig hilsen,
Biowaz AS

Jens Mﬂge
Salg, marked og formetningsutvikling

Biowaz AS

ADRESSE:
Neslia 48
1344 Haslum

TELEFON:
+47 61 63 50 00

Faxs:
+47 67 56 78 70

E-POST:
post@biowaz, com

HIEMMESIDE:
www.biowaz.com

ORG NUMMER:
989 583 921 MvA

BaNK:
DnB NOR Bank ASA
1503 08 38642

IBAN:
NO27 1503 0838 642

BIC (SWIFT ADRESSE):
DNBANOKKXXX
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1 Forutsetninger for dimensjonering

1.1 Dimensjonert kapasitet

Et Biowar anlege er et standardisert biegass gardsanizgyg som er modulert bygd opp. Det betyr
st da: er muliz 4 segynne forholdevie beekjedant og eancre enkat utvide anlegget.
Biowaz tilbyr 3 reaktor sterreler: 130, 170 og 270 m.

Nizae har kapaziet snm falger, hanet pa 78 dagars gjennomrsnitlig oppholdstid-
130 r? reaktor - oppfil 1.500 m? biomasse arsmengde
170 r@ reaktor - opp Ul 2.000 m® blomasse drsmengade
270 r® reaktor - opptil 3.200 m? biomasse drsmengde

El slanmbad Biowae aideyy bar hapasibel B ogp GG osebkbon ke

| et prosjekt som Fjeerdand hvor det er fiere mindre gérder, kan det vere hensikismessig a
lzgynne med et snkelt fellesantzgg hvor de neemese gardens deftar og hver det vurderes
mulighet for & kunne pumpe Mautgjedse! inn til fellesaniegget og tilbake il ecet lager, eller over
i et felles slutlager hvor hver enkelt celtaker | varonna henter gjedsel de har bract inn for
sproding pa conc jorder. Her kan nevnes mulighet for slengcapreding siden giedala otter
bicgassprosessen er blitt med tyntflyiende og homogen og dermed egent for dette. Anleggets
sentrale gjgdselpumpe kan dmensjoneres slik at den kan anvendes for cen type
gjodesltraneport.

Ariig mengde bionasse er i dette ekzemplet satt til ca. 3.000 m* inkludert savemakk.

Eeregnet rlig subsiratmengde for dimensjorering: 3.000 m*
Herav:

- Blautgjedsel storfe med 6-53% temstoffinnhold 2 500 m*
- Sauemskk S00 me

Eakteriekulturen | naturlic giedse! gjer et giedselbasert anlegy gcdt egnet for & benytte annet
organisk avfall dersom man ensker ekafra er‘ergl samt ytterligere positiv annkmg av gjedsla
{tilfersel o5 figjoring av na:nngml:crﬁ-r], sa fremit det lar seg innklande pa =n hersiktsmessig og

enkel mate. Hensikien er a exe energiproduksjoren sam: a fa verdifllt neringstiskudd i
gedsla.

1.2 Biongassanlegg

Cimenzjcner oppholdstid | reaktorens er 20-35 dager avhengig &v biomaszens nedbrytelighet.
Cen for gassproduksionen mast egnede oppholdstid beslemmes ved inndrimming av anlegget,
og nedbryingstid av organish aviall, avhengig av fettprofsin sanmensetning.

Feaktorvolum brutto [2x130) 260 m*
Substrstomestning {innfut) pr degn: 2.2 m*

Zubsratomsetningen baseres pa dremergde gjodsel samt sesongmessige diftsvariasjoner.

Cen kan varisree med arctid /eseong atter hva scm er forventat energibenov faneket

produksjon.
1.3 Andre forhold

Fcaktorcne gkal gravca nod a4 langt det or praktak mulig. Sc utdrog fra bygocbeakrivelacne
nederst i detiz dokumentzt.

1.4 Energpotensial
Eaoct pa litteratur og prektis: criaring or potznaialct i gassprodukajon fro ancgget som felger:

2500 m? blawtgjedsel fra storfe 45.000 m* birgass
200 m? saucmelk 532.500 m* bizgaas
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Gassen har metaninnheld pa ca. 60%. Ay gassen benvites 15-20% intemt i ankegaet for egst
energibehov.

MNetto potensiell arlig produksjon av nytthar energi, fratrukket 20% internt energibehov,
blir da: 365,000 kWh.

Ved tilsetning av mer sauemakk eller annet energi rikt avfall kan energiutbyttet akes
betydelig.

Dien faktisk mulige gassproduksjon styres av flere parameters som er unik for hver enkelt gard
og driften av et anlegg. Kundens rutiner for driften av anlegget, type imengde substrat og stabil
tilfsrsel av dette, er avgjerende parameters som pavirker netio gassproduksjon.

2 Foreslatt anlegg

Basert pa de angitte forutsetninger foreslar vi felgende type anlegg.

Biowaz bicgassanlegg med 2 reaktortanker hver pd 130 m® brutto volum, + en fortank for
oppsamling gjedsel fra deltakende bruk, samt inmblanding av terr sauemakk. Et anlegget
plasseres der det er hensikizmessig mht gjedsellogistikken og plassering sluttlageret. | felge
brannvemnforskrifier skal anlegget ligger 610 meter fra brennbar vegg. Tegning med forslag til
plassering, graveanvisning og byggespesifikasjoner utarbeides av Biowaz som del av
detaljprosjekteringen.

Reaktoren som er 3,6 m hey graves ned i bakken sa langt det lar seg gjere av hensyn til
grunnvanneti. Fyllmasse fvlles inntil slik at mellom 60 og 150 cm forblir over bakken.
Anlegget gjerdes inn dersom behov for 3 hindre adkomst til anlegget.

HHustrasion plassering:

1: Fortank /blandetank, herunder innkxlanding av temr sauemakk
2 Bvt lukket sila for pumphart fiskeaviall eller matavall

3 2 reaktorer

4 Utvidelsesmulighet flere reaktorer

5 Sluttlager

G: Teknikk container
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Bildet: Biowaz har bygd et tisvarends anlegg med 2 rakorer, fonank og slio for mataval pé
Tomb Landbruksskole, @sticld. Detlte kan besekes etier aviale.

Gjsdesllogistikhk
Det er viktig for jevn og stabil drift av anlegget at det pumpes inn jevn masse daglig. Deftte
defaljprosjeiteres sammen med kunden.

Fotank — blandingsiank

Avnengig av mengde sauemeskk og dets kormktgns, kan det vaere nedverdig 4 mentere en
kuttende pumpe (macerator) | blandetanken for a sikre at massen blir tilstrekkelig homogen og
punnipbaar . Lesoinges for Tonbehanding, lagring og doserning av vanskelige mediern, saiml evl
kuttende mikser i forianken er ikke medtatt | dete tilbudet, Biowaz samarbeider bl.a. med
danske Landia (www_landia.dk) om slike spesiglpumper og kuttere.

Anleggets drelestempelpumps er plassert i teknikk containeren. Den er en standarnd
gjedselpumpe som skal ha maks 10-12% terrsioff og maks 40mm partikkelsterrelsz. Pumpbart

mataviall eller slakteaviall med lukt kan plasseres i en egen lukket fortank hvorfra det kan
pumpes inni ankegget. Dette zr i ferste rekke ikke aktuel | dette prosjektet, men kan evt

suppleres med senete.

3 Avsetning av gassen

Cet foreligger felgende altemativer til iwvordan gassen kan anvendes:
1. CHP — produksjon stram og varme .
2. Oppgradering, kemprmering og lagring pa tank - salg som drivatoff

Altzrnativ 2 2ynes mast interessant siden det ikke foreligger tilstrekkelig varmebehov
finfrastrukiur th utnytelse (femvarme) lokalt | Fasriand.

COppgradert biogass kan bemyites som drivetoff til bussser, traktorer og biler bade direkie i
gasamotorcr clicr i dual-fucl leaninger, hvor chaistorende dicocimotor behaldea og gasacn

benyttes vis luftinntaket med feksibelt blandingsforholkd.

Biowaz samarbeider med et rederlancsk selskap som har utviklet et smaskala
oppgraderingsaniegg (modul) som kan egne seq godt.
En slik modul vil anslagsvis koste fra MOK 1 mill, som kemmer i fillegg til zelve biogassanlegget.
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Bildet: DMTs Minicarbo2rex® - small scale biogas upgrading plant
Se produktinformasjon pa hitp:fweww biowar. com/Products. aspx

Distribusjon av gass utenfor anlegoet, pakobling til oppgraderingsanlegg, eller konvertering av
eksisterende utstyr er ikke inkludert i tilbudet.

4 Anleggskostnad

Et anlegg som foresiatt er beregnet til & koste: Kr 2.100.000.

Finansiering sstette 30-40% kam sekes fra Innovasjon Morge eller Enova.
Var finansieringspartmer kan finansiere opp til 100% med pant i anlegget.

Betalingsbetingelsen:

30% av kjepesum betales ved signering av leveranssaviale.

40% betales wed leveranse av komponenter til reaktorer og teknikkmodulen.
30% betales wed ferdigstillelze [ oppstart av anlegget.

Kostnaden omfatter:
«  Utrustning
o 1 stk prefabrikkert teknikkmodul (standard 150 20 fots container)

2 =tk reaktnrt?nher meed alt utstyr, 130 m3 brutto volum fank

1 =tk 130 m3 apen fortank med standard mikser

Budsjettprisen inkluderer en anslatt transportkostnad for utstyret direkte til
kunde. Dette kan bii revidert | en senere detaljprosjektering.

+  Tjenester fra BioWaz

Detail progjekienng av anlegg

Prosjektassistanse under bygging

Assistanse med autorisasjon, bygoetillatel ser osy.
Opplaring av driftsansvarlig

Bistand igangkjering av anlegget

o000

[ R R Y &

5 Lokalt arbeide /byggekostnad
5.1 Biogassanlegget

5.1.1 Estimat lokale byggekostnader:;

Lok al byggekostnad, grunnarbeidie, montering (herunder rer, rardragninger) og oppkobling
ekeisterende utrusining: Ca. 2-500.000 kr. Avhengig bl.a. av grunnforhold og egeninnzats ve.
innkjepte tienester.
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5.1.2 Arbeider som utferes av kunden eller kjepes inn lokalt:

{full spesifikasjon /bygge dokumentasjon gis av Biowaz)

+  Graving, avretting med grus samt step og backfill som spesifisert.

+  |sopor til bunnisolering av tanker.

Manuell arbeidskraft i monteringen av reakioren. Hver reaktor bestar av 40 moduler
som hver veier ca. 35 kg og kan handteres av 2-3 personer med stillas.

+ Ramateriale og rerdragninger i anlegget; gjedselrer, varmerer, gassraredninger etier
Biowaz =sin spesifikasjon. Oppkobling mellom reaktorer og teknikkmodul. Gjedselrer og
varmerar kan legges av kunden selv. Gassraredning krever en lizens for gass.

+  Tilferzel av el. og vann fil teknikk modul. Egen kurs etter naermere spesifikasjon.

= El kabler il reaktorer for elekirisk mikser samt kontroll og overvakingsutstyr.

Eventuslt fremtidige endringer i eksisterende gjedselutstyr som pumpebranner, gjedsel
raredninger fra fjgs osv.

*  Mar anlegget skal settes i gang kreves det tilfersel av varme for a fa i gang den
anaerohe prosessen.

= Til formalet benyttes el kolbe som normalt sitter i teknikkmodulen
(akkumulatortanken), 0g Som Senere kan benyttes som back-up fspisslast, evt
med tillegg av propan pa flaske.

o Reaktortanken fylles opp med S0-7om® gjedsel som vames til 35-240 grader.

= Efter om lag 3-5 uker har man gass og kan begynne 4 kjere anleggst pa
egenprodusert gass i kontinuerlig prosess.

6 Entreprengrarbeid

Arbeidens som skal utferes pa byggeplassen blir narmere beskrevet under
detaljprosjekteringen. En grunnleggende beskrivelse er som falger:

Grunnarbeide:

Utgraving av plass til reaktortanker. Tankenes skal vaere plassert helt eller delvis nedgravd.
Utgravingen skal ta hensyn til S0cm ekstra fra bunn av tanken. Tankene ma uansett ligge over
grunnvannsnivaet. Tankene er 7 meter i diameter og skal forskrifimessig tilfylles rundt med ca.
S0em drenerings- fyllmasse.

LUtjevning og stabilisering av bunnen av omradet gjeres med grus.

Legging isopor for bunnisolering.

Steping med betong i bunn.

Drenering skal vasre ca 10 cm under tankbunnen ved reaktorens yiterste periferi og ledes til en
oppsamlingsbrann.

Rerarbeide:

Legging av gjedselrar meliom teknikkmodulen og reaktortankene. Et rer per reaktor skal
plaszeres og kobles il

Legging varmerar fra teknikkmodulen til reaktortankene.

Gassreredning fra reaktorens til teknologimodulen legges under bakken i en isolert rergate.
Sveising av gassrar skal utferes av fagmann med lisens for gassrardedninger.

El-arbeider:
Plassering og tilkobling av kabler til miksere i reaktortankens samt signalkalbler til sensorer.
Cragning av elekirisitet til teknikkmedulen fra tilslutningspunkt pé eiendommen.

7 Prosjektledelse og byggeansvar

BioWaz er behjelpelig med koordinering av anleggets oppfering. Vi forutsetter vi at kunden
oppnavner en formell byggeleder som innestar for byggstillatelze, HMS osv i henhold til
gieldende lover.

8 Garantier

For mekanisk utstyr som pumper, miksere og CHP gis normalt 1 (ett) ars fabrikkgaranti. Pa
tankmoduler og PVC duker gis 5 ars garanti.
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9 Leveringstid

Den endelige leveringstid kan ferst bestemmes,elter giennomferingen av en detaljert
prozjekierng. Estimert leveringstid er ca 3-4 maneder fra bekreftet bestilling | henhold til endelig
kontrakt.

10 @vrige betingelser

Reiser: Reise /lopphold og diett for Biowaz i forbindelse med detalj prosjektering, bygging,
oppleering osw. etter inngaelse av kontrakt kommer i tillegg.

Tilbudets varighet: Informasjonen i dette budsjettilbudet kan foneentes & veere grunnlag for
videre diskusjon rundt en bindende leveranseavtale i & uker fra dagemns dato.

Alle priser er ekskl. MYA,
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12. Vedlegg 8 — Eksempel 1000m3 anlegg i Tingvoll

Eksempelanlegg — BioPower Noway AS. Tingvoll

Sender en skjematisk tegning av anlegget og etkjlgima. Anlegget er med en ratnetank og uten bygning. Total
kontrakts pris 3 mill NOKP4& skissen mangler en 10" gasskonteiner, den eprisah og inneholder alt utstyr
som omhandler gass utstyr. Det er ikke ngdvendig Imygning om ratnetanken isoler@ette er ferdig montert

og idriftsatt anlegg med produksjon av gass. Opplgarg driftsbistand via nettet.

Dette er for 1000 m3 gjgdsel pr ar. Ved a leggecimekstra ratnetank kan pumper og rar/ventilde tatil
3000 m3 pr ar uten problemer.

Haper dette hjelper deg litt, du kan fa se et aplg@yen grisefarm i Verdal, der kjarer vi gjgdsetavfall,
fiskeensilasje og blod. Der kjgrer vi ca 13000 mamp

With Best Regards
Med Vennlig Hilsen
Morten Holvik
BioPower Norway AS

Flytskjema biogassanlegg i Tingvoll - BioPower
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