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opgezet door het Green Gas Platformn(w.greengasplatform.bgals eenvervolgtraject op de
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biogassector in Belgié nog sterk kan groeien ten opzichte van de huidige sitletide Peep Dive

Studywil het Green Gas Platform een volgende stap zetten en onderzoekeingboe

biogapotentieef effectief kan ontwikkeld worden en op welkeamier.

Het antwoord op deze onderzoeksvragen wordt in verschillende stadiarzocht om uiteindelijk te
komen tot een routekaart voorergistingin Belgié tegen 205@Figuurl).

0. Dataverzameling over de beschikbare inputstromeBetgié om het
biogasproductiepotentieel in te schatten.

1. Afbakenngvan relevante landbouwzone&emeenten worden onderverdeeld in zones,
waarbij degroeperinggebeurt op basis van overeenkomstig biogaspotentieel.

2. Karakterigringvan de zones. De eigemsppen van elke zone worden verder onderzocht
om het meest geschikte type vergisting te identificeren.

3. Economische analyse van biogasmodellen. Een kostenanalyse wordt opgemaakt van de
verschillende biogasmodellen, geidentificeerd in stap 2, om de totadgdttering in kaart te
brengen.

4. Kwantificering &ternaliteiten. De positieve externaliteiten van de verschillende
biogasmodellen woren gekwantificeerd om de maatschappelijke impact van het
biogaspotentieel in kaart te brengen. Daarnaast wordt ook a@emische meerwaarde van
deze externaliteiten onderzocht.

5. Roadmap opstellen. Op basis van het potentieel, de biogasmodellen, de financiéle impact en
de mogelijke externaliteitemordt een ontwikkelingstraject opgesteld voor de biogassector
in Belgié.

DitrapportA & KSG &afdzadaddzl @y RS 5SSLJ 5A0S {(GdzRe Sy
ontwikkeling van het biogaspotentieel in VlaanderBenzelfde rapport werd opgemaakt voor

Wallonié door Valbiorh Beide onderzoeken maakten gebruik vanedfele methodologieDit

rapport bouwt voort op de bevindingen van W 8. Er wordt verondersteld dat de lezer op de

hoogte is van de inhodd/an deze werkpakketten, om ten gronde de scenanalyses en de

roadmap te begrijpen.

W, A2YSOKI Yy LGSy dA Sd8biom 2343 hRPUS SOGA S Ay . St IAEZ
2NOOT: Doorheen het rapport wordt er gesproken over biogasproductie en biogaspotentieel. Hiermee wordt

de productie van ruw biogas uit anaerobe vetigig bedoeld, zonder een uitspraak te doen over het

eindgebruik van het biogas.

3W/ 2YYSyid RSOSt2LIISNI | dz YASdzE f+ 0A2YSOKIYyA&aldGAzy Sy
raisonné de la biométhanisation en Wallorie | LILJ2 NIi T A gelplanifiéaton WEEMI SRt 2021

4 Alle rapporten zijn te vinden op de websitgtps://greengasplatform.be/
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ontwikkeling van het biogaspotentieel in Vlaanderen. Het uitgangspunt is de

broeikasgasemissiedeictie, ten gevolge van de productie biogas/biomethaan en de valorisatie

ervan te maximaliseren tegen een zo laag mogelijk kost. Rbagement cosof kostprijs per ton

vermedenCQ is een interessante parameter en kan eenvoudig vergeleken worden met de
kostenefficiéntievan andere klimaatmaatregeleDaarnaast wordt het zeer duidelijk welk

productiepotentieel haalbaar is in functie van de bereidheid tot betalen voor eefrétictie.

Deemissiereductie en de productiekost van biogasieertafhankdijk van de gebruiktéeedstock

het type installatie en de eindtoepassing. Bij deze berekenimg®den ook enkele positieve
externaliteiten in rekening gebracht. Dat zijn maatschappelijke voordelen die typisch nog niet of in
minder mateerkend engevaloriseerd wordeyzoals lokale jobcreatie door de biogasindustrie, lagere
balanceringskosten op het elektriciteitsnet dankzij biogas/biomethaan en vermedereBiSies

door het vergisten van afvalstromen (en niet enkel door het vervangen van fossiele brandstoffen).

Intot- £ 6SNRSY SNJIHo aOSylFINA2Qa R22NHSNB{SYR 41 | NX
biogas werd nagegaan, net als de schaalgrootte, de impact van de geldende bemestingsnormen, de
mogelijke emissiereducerende maatregelen, de geografische ved#pgesn de gebruikte

inputstromen.De resultaten van deze scenarioanalyse laten toe een aantal conclusies te trekken die
waardevol zijn voor de ontwikkeling van een roadmap voor biogas en biomethaan in Vlaanderen:

- Eris een duidelijk effect van de schaaftjte op de kost per ton vermede@Q. Het
optimum ligt rond een capaciteit van 300.000 ton inputstromen per jaar. Bij een verdere
stijging van de capaciteit zorgt het bijkomend transport voor een stijging in de kostprijs.

- Het reduceren van de methaanemiss is uitermate belangrijk en zeer kostenefficiént. Het
overdekken van de digestaatopslag en het aanvoeren van verse mest halveren de
productiekost per ton vermede@Q.

- Het toepassen van de RENUREeria, en dus opgezuiverde digestaatproducten hetzelfd
statuut geven als kunstmesis voordelig voor biogasprojecten doordat meer digestaat op
naburige landbouwgronden kan afgezet worden.

- Er zijn regionale verschillenen voor de ontwikkeling van biogas en biomethaan in Vlaanderen.
De drie relevante landhavzones in Vlaanderen hebben een verschillende ontwikkelingskost
voor nieuwe projecten. Dit effect is het gevolg van het verschil in densiteibeschikbare
feedstock en het type feedstock in de verschillende zones.

- De samenstelling van de inputstrominbelangrijk door Croetafdruk en de kostprijs.

Door enkel mest te vergisten kunnen zeer lage productiekosten per ton vermeden CO
bereikt worden. Uit de simulaties blijken voornamelijk energiegewassen gd@ijOsterk te
verhogen.

Voor de verdere ontikkeling van de vergistingssector op een kostenefficiénte en duurzameisvijze
het aangewezen om het productiepotentieel verder te realiseren in drie féEaioell):

- Fase 1: mestvergisting met zonale fodoe.vergisting van 100% mest heeft de laagste
abatement cosmet een optimum tussen 100.000 ton en 300.000 ton mest per [aar.
kostprijs varieert vam p n  (p&rton vermedenCQ. Op basis van de resultaten moet er
prioriteit gegeven worden aan de ontwikkeling van mestvergistingsinstallaties in zone 5,
vanwege de lagere productiekost t.0.v. de andere zones.



- Fase 2: uitbouw vergisting met beschikbaar potentieelluskef energiegewasse@m de
productiecapaciteit in een tweede fase uit te breiden, moet de covergisting van mest met de
beschikbare biologische afvalstromen verder uitgebouwd worden. De gemiddelde kostprijs
G NASSNIp ORY ercH LISQEdhymurdBonbsrékSohd een
verwerkingscapaciteit van 400.000 ton afvalstromen per jaar.

- Fase 3: vergisting van energiegewassermeen laatste fase kan de productiecapaciteit
uitgebreid worden met de vergistingan energieen tussengewasseiet gebruik van deze
inputstromen resulteert ineenhogekost omCQ te besparenBijeen capaciteit van 200.000
ton perjaar,isd€Q-1 240G y23 fGA2R K23ISNI RIY epnnkiz2y®
energiegewassen is het minst kostefiiciénte scenario voor het reduceren van de>CO
uitstoot en heeft daarom de laagste prioriteit.

Tabell: Productiekost per ton vermedeh @ 6 € k (v@yde Vebhsehillende fasen.

Fase 1 Zone 5 7 5 7 9
Zone 3 52 45 42 41
Zone 4 49 50 54 58

Fase 2 Vlaanderen 88 71 64 62

Fase 3 Vlaanderen 567 565 - -

Uit de scenarioaalyse blijkt dat quasi het volledige potentieel kan gerealiseerd worden voor een
1240 Gy YAy RGMNIdeR RENUREGteui&p lirttofaal levert dit eelCQ-besparing op
van 1,8 MtonCQ, of 2,44% van d€Q,equitstoot van Vlaanderen in 2019TE en nieETS, pre
corona). Hiervoor is een investering vereist van 91 miljoen euro. Indien het volledige potentieel
wordt benut, dus inclusief energiegewassen, bedraagt de td&ebesparing 1,98 Mton en de
investering 163 miljoen euro. Hierdoor zo®2% van d€Q-uitstoot van Vlaanderen vermeden
worden (Tabel2).

Tabel2: Totale kostprijs en BK&nissiereductie van het biogaspotentieel in Vlaanderen.

FASE 1. mestmel s 200000 2 120 66641 |5 0.3
zonale focus
zone3 | 200 000 48 |2098 -1 216 959| 45 54.8
zone4  |100 000 2 |42 220825 |49 1.0
FASE 2: alle
inputstromen excl; 300 000 14 |2601 544 329 |64 348
energie en
tussengewassen
FASE 3: 200 000 7 |1041 1127 450 |565 720
energlegewassen
TOTAAL 5902 1976 203 163.0

5 Ter vergelijkingde gemiddelde ETSQ-LINA 24 0 SRNB#HR202hb ¢ ek iliz2y



Om de impact en de effecten van de globale klimaatopwarming tot een minimum te reduceren is een
drastische daling van de uitstoot van broeikasgag8#Gnodig. Het doel is efficiénte oplossingen

te vinden om de wereldwijde uitstoot te verminderéeggen een sociaal acceptabele kostprijs.

Daarom is de kost paon vermedenCQqeen belangrijke parameter om verschillende oplossingen

te evalueren.

58T S 1T 23SHISIVSRSI W2 Q ¢2NRG NBESRa ISONHAlG Ay O
die leicen tot eenCQ-reductie met elkaar te vergelijken. Onderstaande figuur komt bijvoorbeeld uit

RS aiGddzZRAS @y alOYAyaSe WDNEB sniergetikitet patdntieel enddé G SY Sy (i
kostprijs van mogelijke klimaatmaatregelen.

Abatement cost Gas plant CCS retrofit

£ per tCO.e _Reduced slash and burn agriculture p
conversion Iron and steel CCS ne_w build
80 r Reduced pastureland conversion Coal GGS new build
_Lighting — switch incandescent Coal CGS retrofit
60 [ to LED (residential) Grassland management
Appliances electronics rganic soils restoration
40 Motor systems efficiency
20 1%t generation biofuels
’} Cars full hybrid
0
20 a 10 15 20 2! 0 35 38
eothermal Abatement potential
-40 - Rice management Bt,e peryear
60 k Small hydro Solar CSP
aste recycling Reduced intensive
80 L Efficiency improvements other industry agriculture conversion
Landfill gas electricity generation High penetration wind
-100 - linker substitution by fly ash SolarPV.
Buildi fici build —Low penetration wind
-120 | ul _mg e |c|gncy |_1ew oult Degraded forest reforestation
L Insulation retrofit (residential) L Pastureland afforestation
-140 “Tillage and residue management L Degraded land restoration
“Cropland nutrient management L Nuclear

-160 - Cars plug-in hybrid

180 | Retrofit residential HVAC

2 generation biofuels

200 L -Appliances residential

Note: The curve presents an estimate of the maximum potential of all technical GHG abatement measures below €80 per tCO,e if each lever
was pursued aggressively. It is not a forecast of what role different abatement measures and technologies will play.
Source: Global GHG Abatement Cost Curve v2.1

Figuur2: Potentieel en kostprijs p&wn vermedenCQ q voor elke technologie.

Het is interessant om dezelfde oefening te doen voor biagadaanderenHet bepalen van
dergelijkeCQ-kostin functie van het gerealiseerde productiepotenti&eh als leidraad dienen voor
de verdere ontwikkeling van de biogassector en dsi®vormen voor beleidsvisid3e resultaten
kunnenimmerseenvoudig vergeleken worden met andere technologid@aarnaast wordt het zeer
duidelijk welk productiepotentieel haladar is in functie van de bereidheid tot betalen voor €4n-
reductie.

Afhankelijk van de gebruikte feedstocks, het type installatie en de eindtoepassing zal de
emissiereductie en dproductiekost van biogagariéren.Bij deze berekeningemwordt er niet enkel
rekening gehouden met de productie van hernieuwbare energie (en dus de vervanging van fossiele
brandstoffen), maar ook verschillende andere externaliteiten. Deze werden onderzocht door Climact

5 pathways to a lovearbon economy: Version 2 of the global greenhouse gas abatement cost Mok@sey,
2013.



in hetrapport: WP4¢ Externalities; Final report De fnanciéle impact van volgende externaliteiten
werd in detail onderzocht

1. Lokale jobcreatigloor de biogasindustrie
2. Lagerebalanceringskosten op hetektriciteitsnetdankzijbiogas/biomethaah
3. Vermeden BK@missiesloor het vergisten van afvalstromen

De bdangrijkste resultaten, relevant voor dit rapport, worden hieronder opgesomd.

- 58 (2S3S@2S3IRS 4+ NRS @ty SSy @g2tdAac2RasS G4SgSt
RAS 2FINIA2la pndnnn a2K Aye2SOGdSSNI Sy Rl ND
SEGSNYyLFEtAGSAG YSG SSy 4611 NRS Oly oXyc e€exka?2 Ko

- E&n MWhgeproduceerd uibiogas onder de vorm van elektriciteit of gas, levert een
0SalLI NAYy3a 2L Oly Hp e€exka2K R22NJ RS 2yiafladAiy3
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voortbouwend op de resultaten uit B2 (productiepotentieel biomethaan), WP3 (productiekost

biomethaan), en WP4 (externaliteiten anaerobe vergistiDgkost perton vermedenCQ is het

deficit van de productiekost na aftrek van de verschillende externaliteretening houdend met de

emissies en reducties in BKG ten gevolge van vergidtiggr3).

+ waarde
energiecomponent%

- productiekost aardgasprijs)

biogasbiomethaan

0 € K apnfy,&) + jobcreatie

- CAPEX &PEX, rekening + ondersteuning

houdend met de afzet van balancering

digestaat elektriciteitsnet
+vermeden BK@missies

Figuur3: Productiekosthiogasbiomethaan in afweging met de verschillende externaliteiten.
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bepalen.Per scenario kunnen verschillende parameters aangegasien om de invioed op dEQ-
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CQ-kost.
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- Type inputstromen:
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" Determining te impact of renewable energy dralancing costs, back up costs, grid costs and subsklies
Delarue et al.2016



o WI[[QY I|ftS (worddsiarekenynglgebrachprRaraSefdeeld
volgens hegeidentificeerdgotentieel (zieWPOQ.

o Wa! b, emelndtstromen (runderen, varkens en pluimvee) worden in rekening
gebracht als inputstroom, pro rata verdeeld volgens het geidentificeerde potentieel
(zieWPQ.

o WI [[ 9- [ [:dle types irnpyfsRom@n, et uitzondering van tussengewassen
voor energieprodctie (ntermediate crops IC) en energiegewassesngergy crops
EC), worden in rekening gebracht, pro rata verdeeld volgengdidentificeerde
potentieel.

o WL/ I YR 9/ QeéntuSs¢gnpedbrasses wokdsidhks Bputstroom in rekening
gebracht.

- Type valorisatie van het biogas

o0 WLbW9/ ¢QY 2LIWSNJAYy3 @y KSG oAz23ra Sy Aye
Hierbij wordt er rekening gehouden met basis energiebehoefte om de installatie te
laten functionerenDeze energievraag wordt ingevuld door eegité WKKop ruw
biogas De eindtoepassing van het biomethaan wordt niet verder onderzocht. De
studie van Climact (WIP onderzoekt wel d€Q-impact van verschillende
eindtoepassingen van biomethaan: warmte, elektriciteit of biobrandstof.

o W/ It QY e@dnheithas In deh biogeekK, waarbipet percentage van de
netto warmte die nuttig wordt aangewen#an variéren met drie niveau8%, 50%
of 100%

- Duurtijd opslag mestoor verwerking in de biogasinstallatie

0 WnRQY n skile@rBejiag@essenbstcollectie via bijvoorbeelden volle vioer
met mestschuif/mestrobot

o WnpRQY np RI3ASYy (met@ostérildelRA G A2y St S &Gl ftSy

- Bemestingsnormen:

o ¥/ !ww9be¢QYy RS I F1Sivy23StA21KSRSy @ty RA3S
berekend volgens de huidige bestingsnormenDe referentiesituatigs covergisting
met mest,waardooral het digestaat het statuut dierlijke melseeft. Een overzicht
van de gevolgde bemestingsnormen is terug te vinddreirrapport van WP Q 2.

o Wht ¢ L aihdit9cBr@rio wordteuitgegaan van een getimaliseerde afzet van
de stikstof in digestaat. Hiermee wordt het effect van de RENtiREia®
gesimuleerd. Deze RENURBducten hebben dezelfde werkingsefficiéntie als
kunstmest,na een doorgedrevencheidingsverwerkingsprocevan het ruwe
digestaat Er wordt geen rekening meer gehouden met de beperking van de
Nitraatrichtlijn (170kg N/ha/j.) en de werkingsefficiéntie wordt opgetrokken tot
100%.Daarnaastvorden debemestingswaarden (N en P) van oogstresten uit de
landbouwbuiten beschouwing gelate’Wandaag worden deze stromen immers ook
uit de mestbalans gehouden doordat ze ondergeploegd worden en het veld niet
verlaten.

- Digestaatopslag:

Saw9b! wo9eyY ye YAGNRISY O2yiGlAyAy3 adzoaidl yOS FdzZ f& 2N
processing under controlled conditions that can be used in areas with water pollution by nitrogen following the

same provisiongpplied to nitrogen containing chemical fertilisers as defined in the Nitrates Directive

(91/676/EEC), while providing adequate agronomic benefits to enhance plant gréartidaag worden er

reeds verschillende digestaatproducten geproduceerd in Vlaandgieemoldoen aan d®ENUREriteria:

ammoniumzouten, mineralenconcentraten en de dunne fractie van digestaat na doorgedreven scheiding.

7
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vermijden dat er methaanemissiesntsnapperuit het opslagbekken.

o Wbhe¢ /h+9w95Q ALl G daAld @Iy SSy RAISAGEI G2
alle biogasinstallaties een overkapte digestaatopslag.

Daarnaast wordt de kostprijs p&wn vermedenCQ over een rang van productiecapaciteiten
berekend, om het effect van schaalgrootte te simuleognde kostenefficiéntieln Vlaanderen zijn er
immers installaties op boerderijschaal met een bepgnktductie van <5 m3/htot grootschalige
agroindustriéle vergisters nteeen productie van bijna 2000 m?3 ¢ Hoe groter de installaties
worden, hoe lager de investeringskosten en operationele kosten voor de productie van biogas of
biomethaan. Daarentegestijgende transportkosen bij grotere installaties omdat de gebrugkt
inputstromen van steeds verder worden aangevoerd.

Erwerdenintotaal2a OSy I NA2Qa 3ISaAYdzZ SSNR 4l FNbA2 RS LI NI
de onderlirge effecten op de kost péon vermedenCQte onderzoeken, waarbij er natuurlijk wordt
geoptimalseerd naar de laatymogelijke prijsEen overzich@ I y RS as@efuyte Wikich @ a

BilagemY h @SNJ A OKG.adl oSt aOSyl Nk2Qa

HYPOTHESREKENMODEL

Het rekenmodel dat de verschillende scen&idoorrekentis opgesteld doo¥albiom en start
vanuit een aantal basishypotheseDe belangrijkste parametersm de resultaten van deze studie
correct te interpreteren, worden overlopen in dit hoofdstuket rekenmodel berekent de kostprijs
voor de productie van biogas of biomethaaitgedrukt per tonvermedenCQ. Het model start van
de beschikbare biomassa en het kiggotentieel zoals bepaald in WPRekening houdend met de
transportkosten, de OPEX en CAPEX wordt een productiekost bepaald die vedwminddtrmet de
inkomsten uit @ externaliteiten zoals bepaald in WRHet resterende prijsverschil is de werkelijke
kostprijs uitgedrukt per towermedenCQ.

ECONOMISCHEANNAMES
91 Interne-opbrengstvoe%
1 Inflatie: 2%
1 Er wordt geen rekening gehouden met eventuslibsidies bij de bekening van de
productiekost of de kostprijs petermedenton CQ
1 Er wordt geen rekening gehouden met de waarde van de garantie van oorsprong voor
groene elektriciteit, gas of warmte.
1 Afschrijftermijn: 20 jaar
1 Kostprijs digestaatverwerking inclusief satieagsstap, (de)nitrificatie dunne fractie en export
dikke fractie
o0 5A11S FTNIXOGASY T poHCIHM exkl2y t
o0 5dzyyS FTNIOGAS M TpdhIoy exki2y b
1 60F232aAStS0O DIFIALINR2aAY Mpeka? K
1 Kostprijs inputstromenzieBijlage 2: Kostprijs inputstromen

AANNAMEBIOGASPROJECT
1 Er wordt verondersteld dat de aanvoer van beschikbare inputstromen 100%, m.a.w. dat het
geidentificeerde potentieel automatisch naar vergisting ghatien het aandeel lager ligt
dan 100%, resulteert dit in een grotere transportafstand atwvbldoende inputstromen te



komen. Vermits deze studie tot doel heeft een roadmap op te stellen voor het totale
beschikbare potentieel, wordt een aanvoer van 100% verondersteld.

91 De afzet van digestaat heeft voorrang op andere meststoffen zoals compaststimest.

Het toegestane bemestingsvolume per areaal wordt opgevuld met de beschikbare fractie
niet-vergiste mest en daarna met het beschikbare digestaat.

T 5S GNIyaLR2NIFTFadlyR g2NRiG oSLIIFER R22NJ RS
(bijv. tonmest/km?). Afhankelijk van de capaciteit van de vergister, zal de benodigde
oppervlakte om tot de gevraagde hoeveelheid input te komen, variéren. De transportafstand
is de radius van het oppervlakte, met een marge van +25% om de extra afstand ten gevolge
van wegen te simuleren.

TECHNISCHE AANNAMES

91 De vereiste energievoorziening voor het uitbaten van de bioglabiomethaaimstallatie
wordt ingevuld door een bioga&/KK op de site. Deze configuratie heeft de laagGsie
impact en is bovendien kosteneffici&n

1 De digestaatopslag is overdekt om methaanemissies uit het opslagbekken te vermijden. Dit is
de standaard bij biogasinstallaties in Vlaandetey, 6 SLJ I f RS &a0Sy Il NA 2Qa
effect van een onoverdekte digestaatopslag gesimuleerd.

1 Biogasinstdhties hebben vaak diffuse methaanemissies via slechte dichtingen of kleine
scheurtjes. Hoewel deze beperkt zijn, kunnen ze een grote impact hebben op de BKG
besparing. Methaan is 25 keer schadelijker als broeikasga€@amlaarom is het belangrijk
dezeuitstoot zo veel mogelijk te beperkem deze simulaties wordt er gerekend met een
diffuse emissie van 1,5% van het geproduceerde methaan. Indien er een opwerking gebeurt
van het biogas tot biomethaan wordt een bijlkomenaethaanslip verondersteld van 1%.

ry ..

puj



RESULTATEN

In dit hoofdstuk worden de parameterwaarden geidentificeerd, die een significant effect hebben op
de uiteindelijkeCQ-prijs. Door het variéren van de parameterwaarden, terug te vinden onder

Y St SO0 A NKNENSefschilldn@e@cenar®tot stand Op basis van deze resultaten kan een
roadmap opgesteld worden, die prioriteiten in de ontwikkeling van het biogaspotentieel vastlegt.

uSelectie parameterwaarden
uEffect type valorisatie biogas (WKK of injectie)?
uEffect schaalgrootte van de installatie?
uEffect bemestingsnormen?
uEffect broeikasgasreducerende maatregelen?
uEffect relevante landbouwzones Vlaanderen?
uEffect type inputstromen?

Effect selectie
parameterwaarden

oResultaten scenariodoorrekening
w/ergelijking type inputstromen
wV/ergelijking landbouwzones
w/ergelijking bemestingsnormen
..

Resultaten
scenariodoorrekening

uRangschikking volgens beste resultaten en prioriteiten identificeren vaor
roadmap

Prioriteiten roadmap

VALORISATIE BIOGAS

Biogas wordt vandaag in Vlaanderen hoofdzakelijk gevatydse een WKK nabij de
biogasinstallatie. Uit de simulaties blijkt dit ook de meest kostenefficiénte valorisatietechniek te zijn
op voorwaarde dat de geproduceerde warnwelledignuttig wordt benut.

OpFiguur4 zijn de resultate te zien voor heel Vlaanderen, op basis van het bestaande
productiepotentieel, maar onder de huidige bemestingsnormen. Het percentage nuttige
warmtegebruik van de WKK varieert tussen 0% en 100%, naast een scenario met 100% injectie. De
schaalgrootte variert van 2.000 ton vers materiaal (VM) inputstromen per jaar tot en met 400.000
ton.

Devoornaamsteconclusies zijn:

10



Een biogas®WKK met 100% warmtebenutting is de meest kostenefficiénte oplossing voor de
besparing varcQ, ten opzicht van de injectie vardmethaan.

Het percentage nuttige warmtegebruigdoorslaggevend voor de kostenefficiéntie van een
biogasWKKVanafer slechts50% nuttige warmtebenutting jsvordt de kostprijsvoor

injectie en WKK gelijkaardig.

De schaalgrootte heeft een groot effemp de kostprijs per ton vermededQ. In het

bijzonder voor de productie en injectie van biomethaan. Bij kleine gasvolumes is de
investeringskost voor een biomethaanopwerkingsinstallatie relatief hoog. Ervaringen uit de
buurlanden leren dat nieuwe biomethaprojecten vaak zeer grootschalig zijn, net vanwege
het sterke effect van schaalgrootte op de productiekost.

De kostprijs peton vermedenCQ voor een installatie van 100.000 ton met WKK en 100%
warmtebenutting(typische agrendustriéle vergister in Vinderen)bedraagt66 euro.De
gemiddelde E® ¢ { LINRA 2a @2 2 NIQuDe financigle kast oaped®x (i 2 v
certificaat was dus maar een fractie goedkoper dan te investeree productie van biogas.

Belangrijke opmerkingen hierbij zijn:

Er wordtgeen rekening gehouden met de kostprijs voor de valorisatie van de warmte
afkomstig van de WKK. De hoogte van deze investering zal sterk afhangen van de
warmtetoepassing.

De kwaliteit van het nuttig warmtegebruik wordt niet in beschouwing genor@akdaar

kan er onderscheid gemaakt worden, waarbij industriéle warmtetoepassingen bijvoorbeeld
waardevoller worden ingeschat dan een residentiéle warmtetoepasBiing.
LINE2SOlG2yGsAl1StEAYa Iy RS Wgl I NRSQ @y RS
in de keuze tussen biogd@KK of injectie.

Er wordt abstractie gemaakt van @éllingnessto-payvan marktpartijen voor groene

warmte of groen gadDe waarde van een garantie van oorsprong voor groen gas of groene
warmte wordt niet meegenomen in de economisdberekening.

In theorie is de meest efficiénte toepassing van biogas de valorisatie in een WKK. De opmerkingen
hierboven tonen echter duidelijk aan dat deze conclusie sterk kan verschillen wanneer er gekeken
wordt op piojectniveau.

11
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Figuur4: Producti&ost perton vermederCO2 e k 12y [/ huo @22NJ GSNBOKAt t SYRS @It 2NRal GASGSOKYAS1Sy o0A23lad
Tabel3: Producti&ost perton vermederCO20 e k 12y / hH0o @22N) OSNBEOKAff SYyRS Ol 2N Al GASGSOKYASTSy o6A231ad

75 000

100 000 150 000 200 000 300 000 ‘ 400 000

Jaarlijks tonmage (ton VM/j.)

2000

5000 10000 20000 50000

Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 45 111 223 445 1113 1669 2225 3338 4450 6675 8900
1-VL- ALL- CHP 0%45- CURRENT

COVERED 369 377 335 300 285 273 258 247 235 233
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 45 111 223 445 1113 1669 2225 3338 4450 6675 8900
2-VL- ALL- CHP 50%45- CURRENT

COVERED 312 189 198 177 159 152 146 138 133 127 127
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Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Geinstalleerd vermogen WKK (kW)

45

3-VL-ALL- CHP 100%45 - CURRENT
COVERED

111

223

445

1113

1669

2225

3338

4450

6675

8900

Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 8 19 39 77 193 289 386 579 772 1157 1543
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 9 22 43 86 216 324 432 648 865 1297 1729
4- VL ALL-INJECT45- CURRENT - 336 367 281 219 199 187 172 162 151 150

COVERED
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SCHAALGROOTTE

De schaalgrootte van de installatie wordt gesimuleerd op basis van de verwerkingscapaciteit aan vers
(input)materiaal op jaarbasis. Daarbij varieert de verwerkingscapaciteit 2.000 ton, wat we vandaag
zien bij kleiischalige projecten op landbouwbedrijven, tot 400.000 ton. In Vlaanderen ligt de

maximale verwerkingscapaciteit van biogasinstallaties rond 200.000 ton per jaar. In omliggende
landen zoals Denemarken en Nederland worden de laatste jaren echter zeer gadigfsgrojecten
gerealiseerd, met verwerkingscapaciteiten \&9.000 tot 800.000 ton per jaaBovendien blijkt uit

de resultaten van de potentieelstudfedat sommige gemeenten een beschikbare hoeveelheid
biomassa hebben op hun grondgebiezh ca350.0® ton. Daarom werd de range voor de
verwerkingscapaciteiten in de simulaties opgetrokken tot 400.000 ton vers materiaal per jaar.

OpFiguur4 is duidelijk te zien dade CQ-prijs sterk afneemt metle schaalgrootte van de instatie.
Vanaf een capaciteit van 100.000 ton wordt de curve vlakker en de prijsdaling minder uitgesproken.
Opmerkelijk bij zeer hoge tonnages stijgt@&-kost opnieuw, doordat de transportkost van de
benodigde inputstromen niet meer gecompenseerd wordt dde kostenbesparing van de
schaalgrootte. Het optimum, op basis van kostenefficiéntie, ligt dus rond 300.000 ton input per jaar.

Belangrijk om op te merken is daét model geen rekening houdt met de economische en
maatschappelijke uitdagingen om dergieljroot project te realiseren. Het model gaat uit van een
participatiegraad van 100% zowel bij de producenten van biomassa (landbouwers,
voedingsbedrijvenntercommunale.d.), alsook bij de landbouwers voor de afzet van het digestaat
op hun landbouwgrod.

Opmerkelijk is ook het fwptimum tussen 5.000 en 10.000 ton. Dat is een bedrijfsklasse die
momenteel in Vlaanderen nagenoeg onbestaand®esecologische en economische impact van het
transport is zeer beperkt ten opzicht van @&-besparing die walt bereikt door het biogasproject.

Dit supoptimum is het meest uitgesproken in zone 3, vanwedeodedensiteit aan beschikbare

mest Bijlages: { OS y I NKLB.R¥anwegehet beperkte biogaspotentieel kan mest niet te ver
getransporteerd worden om nog een positieve energiebalans te hebben. Op kleine schaal is dit geen
obstakel, waardoor d€Q-winst van mest, sterker doorweegt op het eindtotaal.

BEMESTINGSNORMEN

Digestaat is een waardevol eindproduct van anaerobe vergistaastrie productie van biogas. Het

is rijk aan nutriénten (N, P, K), koolstof en water, waardoor het een perfecte meststof is voor
landbouwgewassen. De afzet van digestaat op landbouwgrond is echter streng gereglementeerd in
Vlaanderen vanwege de hoge mesik. Vlanderen produceert immers meer dierlijkeeststoffen

dan er kunnen afgezet worden op de landbouwgrond.

Een beperking op de afzet van digestaat kan een renogifle ontwikkeling van het
biogaspotentieel. Indien er onvoldoende landbouwgrond isnae afzet van digestaat zijn er twee
opties:

- Minder grondstoffen verwerken en dus minder digestaat produceren, waardoor niet het
volledige productiepotentieel wordt benut.

9 Maabjerg Biogas Plant, 800.000 ton biomassa per jaar, waarvan 500.000 ton afkomstig is binnen een straal
van 20km van @ biogasinstallatienhttps://www.ieabioenergy.com/wp

content/uploads/2018/01/maabjerg_case story web_fifapdf)

10 Deep Dive Study Green Gdatrm: a roadmap for anaerobic digestion by 2@5Rapport WP @ 2
(https://lwww.biogase.be/sites/default/files/202105/DDS_WP2_final%20report.pdf
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https://www.biogas-e.be/sites/default/files/2021-05/DDS_WP0-2_final%20report.pdf

- Digestaat verwerken of transporteren naar gebieden waar wel nog afzetruimteis. D
operaties hebben natuufk een economische impact op de biogasinstallatie.

Uit de voorafgaande potentieelstudieblijkt duidelijk dat er onvoldoende afzetruimte is (binnen de
gemeentegrenzen) voor het digestaat indien alle beschikbare biomassastrwarden

ISPt 2NRAASSNR® Ly RSIT S a0SyIFNA2lylfeasS g2NRG RII
voor het digestaat dat niet kan afgezet worden binnen de gemeentegreaze situatie wordt

' y3SRdzA R Y $hieenttglé sivatde lis tleQafbvan digestaat niet beperkt tot de

gemeentegrenzen, en kan beschouwd worden als een beperking van het model.

In Vlaanderen zijn de bemestingsnormen voor kunstmest hoger dan voor dierlijke mestproducten.
Indien digestaat kan afgezet worden volgens de b&ingsnormen van kunstmest, neemt de
afzetruimte voor digestaatproducten in Vlaanderen sterk @eor opzuiveringstechnieken toe te
passen op het digestaat kunnen bemestingsefficiénties behaald worden die gelijkaardig zijn aan die
van kunstmest. Voorlopigrordt de extra afzet van digestaatproducten (met statuut dierlijke) mest
verhindert door de Nitraatrichtlijn, die een beperking oplegt van 176@i&dijke N/ha/j.

Europa wil echter evolueren richting een meer circulaire samenleving en weg van fossiele
grondstoffen. De landbouw is zeer afhankelijk van deze fossiele grondstoffen, voornamelijk door het
gebruik van kunstmest. Daarom gelooft Europa sterk in biogebaseerde mestproducteliedigke)
nutriénten recupererenOndertussen worden de eerste stappgezet om dergelijke meststoffen

een apart statuut (RENURE) toe te kennen zodat ze vrijgesteld worden van de beperkingen onder de
Nitraatrichtlijn.

Ly KSGi Whte¢LalL%95Q a0Syl NA2 aatdiRgésinRleardSBWidtK S ST
gerekendmet de bemestingsnormen van kunstmest voor de afzet van digestade
werkingsefficiéntie voor stikstof wordt opgetrokken tot 100%.

Figuursi 22y G RdzZARSftA2] F+Fy RIFIG KSGO Whte¢LalL%95Q aoSy
een direct gevolg van de grotere afzetruimte per gemeente deatigestaatproductenDe

I3SYARRSt RS 0 S acCao. Ddaghpassing vamde Viaamse 2vgtgeving door de erkenning

van RENURjroducten zou een grotkostenverminderingpleveren vooibiogasprojecten.

11 Meer info over de afzetruimte van digestaat in VlaanderBeep Dive Study Green Gdatform: a roadmap
for anaerobic digestion by 2050Rapport WP @ 2 (https://ww w.biogase.be/sites/default/files/2021
05/DDS_WPQ_final%20report.pdf
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Tabel: Producti&ost perton vermederCO2 € k 1 2y / hH 0 0 malisekrdeib&vedisysnSrien3 S 2 LJG A

Jaarlijks tonnage (ton VM/j.)

2000 |

5 000

10 000

20 000

50000 75000

100 000 150 000

200 000

300 000 400 000

Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 8 19 39 77 193 289 386 579 772 1157 1543
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 9 22 43 86 216 324 432 648 865 1297 1729
5-VL- ALL- INJECT45- CURRENT

COVERED 336 367 281 219 199 187 172 162 151 150
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 8 19 39 77 193 289 386 579 772 1157 1543
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 9 22 43 86 216 324 432 648 865 1297 1729
6 - VL- ALL- INJECT45- OPTIMIZED
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BROEIKASGASREDUCTIE

De productie van biogas levert een sterke besparing aan broeikasgasemissies omdat het als
hernieuwbare energiebroroSsiele bronnen vervangimaar ook emissies vermijdt bij de natuurlijke
afbraak van restproducterTegelijk moet er aandacht besteed worden aan de emissies die vrijkomen
bij de productie van biogas. Methaan, de hoofdcomponent van biogas, heeft immeroegn h
aardopwarmingsvermogerie(g.: global warming potentigl25 keer erger da@Q.

hy KSG o0Stry3a @ly SYAaaArASO2y(iNRBES (S 2yRSNiI2S71Sy
Vlaanderengén met emissiecontrol@verdekte digestaatopslag en dagverse mestgén met

beperkte emissiecontrole (onoverdekte digestaatopslag en mestopslag van 45 daijke).

scenario met emissiecontrolegt de kostprijs per towermedenCQ meer dan dubbel zo laag déij

een beperkte emissiecontrol@iguur6). Emissiereducerende maatregelen hebben een belangrijk
effect op de broeikasgasbalans van een biogasinstabbatige uiteindelijke vermede@Q-kost
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Figuur6: Productidost perton vermederCO20 € k (i 2 ifi fuhctiervan emissiereducerende maatregelen.

Tabel5: Productidost perton vermederCO26 € k (i 2 ifi fuhctiervan emissiereducerende maatregelen.

Jaarlijks tonnage (ton VM/j.) 2 000 \ 5000 | 10000 | 20000 50000 75000 100000 150000 200000 300000, 400 000
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 8 19 39 77 193 289 386 579 772 1157 1543
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 9 22 43 86 216 324 432 648 865 1297 1729
7-VL- ALL- INJECT45- CURRENINOT

COVERED 566 622 476 373 340 319 294 277 260 258
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 8 19 39 77 193 289 386 579 772 1157 1543
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 9 22 43 86 216 324 432 648 865 1297 1729
8- VL- ALL- INJECTO0 - CURRENT
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LANDBOUWZONES

Vlaanderen kan opgedeeld worden in drie landbouwzones op basis van criteria relevant voor de
ontwikkeling van biogas/biomethaanprojectén

Dezezone groepeert sterdel I NJ NA & OKS NXB I A 2 Qlioograghdeelf I | YRSNBY
landbouwbedrijven veeteelten landbouwareaal. Het productiepotentieel per km? is dan ook hoog.

Deze zone wordt gekenmerkt door een laag landbouwareaal. Hetogaaterk
verstedelijkte gebieden. Geen enkele van de types inputstromeminant.

Zone 5:Deze zone is agrarisch iets minder sterk ontwikkeld dan zone 3. Zone 5 wordt gekenmerkt
door een groot potentieel afkomstig van tussengewassen voor energieproductie en oogstresten.

Figuur7: Onderverdeling tyologieén in drie zones: zonelB5( ), zone 4[ ) en zone 5r¢ze).

Het is interessant om het verschil in productiekost, uitgedrukt in euro pevésmedenCQ te

berekenen per regio en voor de verschillende schaalgroottes. Dit kan hetpdiepaaldehotspot

NEIA2Qa AYy =+t yRSNBY (S ARSYUAFAOSNBY RAS dzia G SN
biogas2 ¥ 0A2YSUGKI I yLINR2S OGSy @I ye@ eénSle RShikbdarBe®l LINE R dzC
van voldoende inputstromen.

Figuur8 geeft een overzicht van de kostprijs per teermedenCQ voor elke zone. De simulaties
gebeurden op basis van alle beschikbare inputstromide geoptimaliseerde bemestingsnormen.

Voor elke zone werd een berekening uitgevoeodr inectie van biomethaaen de valorisatie in

eenWKK met 100% warmtebenuttingowel in het WK¥als injectiescenario is zone 3 (Z3)
kostenefficiénterdan de andere zone®at is te verklaren door de hoge concentratie aan

beschikbare biomassa, dus beperkdrisport, en het grote aandeel mest, dat een sterke negatieve
impact heeft op de broeikasgasbalans vanwege vermeden emigsies.5 blijkt de minst

interessante regio te zijn. Nochtans is de concentratie aan biomassa (648 ton/km2 vs 339 ton/km?) en
de biogsproductie (442 MWhw/km? vs 182 MWh,../km?) hoger dan zone'3 Toch is d&€Q-

besparing in deze zone lager door het hoge aandeel tussengewassen in het beschikbare potentieel.

2 Meer info over de afbakening van de relevante landbouwzones: Deep Dive Study Green Gas Platform: a
roadmap for anaerobic digestion by 206®Rapport WP @ 2 (https://www.biogas
e.be/sites/default/files/202105/DDS_WP@_final%20report.pdf

13Zie Tabel 5Deep Dive Study Green Gas Platform: a roadmap for anaerobic digestion by Rap@rt WP 0

¢ 2 (https://www.biogase.be/sites/default/files/202105/DDS WP _final%20report.pdf
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Indien er enkel rekening wordt gehouden met mest als inputstroom, heeft zaleel&agsteCO-
prijs Figuur9). Dit bevestigt het nadelige &fft van tussengewassen op debikasgasbalans en dus
de CQ-prijs.

De zeer lag€Q-prijzen inFiguur9 zijn het gevolg van de negatieve pein die biogasuitbaters

vandaag betalen (of krijgen) voor het binnennemen van mest. De gemiddelde prijs bed&8gt

ekM@y5S aAYdzZ I GASa ySYSy RST S LINA2aaSiidAy3a Ay NB
omdat het zeer moeilijk is om de prijsevolutie van dierlijke mest in Vlaanderen voor de komende

decennia in te schatten.

M VEKA, RAPPORT 2020/2 Deel 1 : Rapport OT/Bf voor projedteemstartdatum vanaf 1 januari 2021
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Figuur9: Productiéost perton vermederCO20 € k {i 2 yoor/ddverschillende landbouwzonesrgelijking enkel mest of alle shikbare inputstromen
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Tabel6: Productidost perton vermederCO20 € k i 2y / hn(0 @22NJ RS OSNEOKAff SyRS flyRo2dzi 2y Sa

Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 7 18 36 72 179 268 358 537 715 1073 1431
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 8 21 41 83 206 309 412 619 825 1237 1650
9-73- ALL-INJECTO - OPTIMIZEDCOVERED 462 230 247 181 134 120 111 99 92 84 82
Injectiecapaiteit (Nm3CH4/h) 10 24 48 96 239 359 479 717 956 1432 1907
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 10 25 50 100 249 373 498 746 995 1491 1986
10-Z4- ALL- INJECTO - OPTIMIZEDCOVERED| 788 435 295 222 172 157 147 134 126 122 129
Injectiecapaiteit (Nm3CH4/h) 13 31 63 126 315 472 629 943 1258 1886 2514
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 12 30 60 121 302 453 604 906 1207 1811 2414
11-75-ALL- INJECT0- OPTIMIZEDCOVERED| 815 446 321 254 201 181 168 151 142 143 159
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 4 9 18 36 90 136 181 271 362 542 723
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 6 14 29 58 144 216 288 432 575 863 1151
12-7Z3- MANURE INJECTO - OPTIMIZED
COVERED 412 182 77 110 68 57 52 47 45 42 41
89% 79% 31% 61% 51% 48% 47% 48% 49% 50% 50%
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 4 9 18 37 92 138 184 275 367 551 735
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 6 14 29 58 145 217 290 435 579 869 1159
13-Z4- MANURE INJECTO0 - OPTIMIZED
COVERED 455 181 57 98 57 51 49 48 50 54 58
58% 42% 19% 44% 33% 32% 33% 36% 39% 44% 45%
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 4 10 21 42 104 157 209 313 418 626 835
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 6 15 31 61 154 231 307 461 615 922 1230
14-75- MANURE INJECTO - OPTIMIZEB
COVERED 339 112 13 50 16 9 7 5 5 7 9
42% 25% 4% 20% 8% 5% 4% 3% 4% 5% 6%
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 41 104 207 415 1037 1556 2075 3112 4149 6224 8298
15-Z3- ALL- CHP 100%0 - OPTIMIZED

COVERED 89 44 51 44 40 38 37 35 33 32 32
InjectiecapaciteifNm3CH4/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 54 136 272 545 1361 2041 2721 4079 5436 8145 10848
16-Z4- ALL- CHP 100%0 - OPTIMIZED

COVERED 116 66 51 46 43 42 41 40 39 40 45
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 71 176 353 705 1763 2645 3526 5289 7051 | 10573 14093

- - - 0, -
17-75- ALL- CHP 100%0 - OPTIMIZED 105 67 56 52 48 46 44 a1 39 42 50

COVERED
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INPUTSTROMEN

De verschillende beschikbare inputstromen worden ondedeeld in vier types: oogstresten uit de
landbouw, energiegewassen, dierlijke mest en organisologische afvalstofferDeze inputstromen
hebben een effect op dEQ-prijs doorhun marktwaarde(in huidige situatie)hun CQ-besparing en
hun beschikbaarhil.

Figuur9 toont duidelijk aan dat vergisting op basis van mest de laagste productiekost heeft per ton
vermedenCQ. In vergelijking met het scenario waar alle inputstromen vergist worden, &3le

prijs bij mestscenario gemideld 50% lager voor de zones 3 en 4. Zone 5 wordt gekenmerkt door een
zeer lageCQ-prijs bij monemestvergisting, die zelfs minder dan 10% bedraagt ten opzichte van het
referentie-scenario waar alle inputstromen worden gebruikt.

De grondstofkost e€Q-impact voor energiegewassen en tussengewassen is het hoogste van alle
beschouwde inputstromen vanwege de intensieve teelt en de-aiedl status. Daartegenover staat

de hoge biogasopbrengst per ton. Ondanks dat energiegewassen slechts 8% van het potentieel
vertegenwoordigen op massabasis, zijn ze goed voor 18% van de potentiéle produ@ig-is

daalt met een kwart wanneer energiegewassen en tussengewassen niet in rekening worden gebracht
(Figuur10).
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Figuurl0: Productiéost perton vermederCO26 € k U 2 yhet df homder energieen tussengewassen.
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Tabel7: Productiéost perton vermederCO2 € k i 2y / hn 0 Y S{en@stende@agRrS NJ Sy SNHA S

Jaarlijks tonnage (ton VMY/j.) 5 000 10000 20000 50000 75000 100000 150000 200000 300000 400 000
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 8 19 39 77 193 289 386 579 772 1157 1543
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 9 22 43 86 216 324 432 648 865 1297 1729
21-VL-ALL- INJECTO- OPTIMIZED

COVERED 229 254 188 141 126 116 105 97 89 88
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 7 18 36 72 179 268 358 537 715 1073 1431
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 8 21 41 82 206 309 412 619 825 1237 1650
22-VL-ALL EXCL. IC and-BSJECTO -

Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 15 36 73 145 363 544 726 1089 1452

Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 13 33 65 130 326 488 651 977 1302

23-VL- IC and ECINJECTO-
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De resultaten van de voorgaandiamulatieslaten toe een aantal conclusies te trekken diaardevol
zijn voor de ontwikkeling van een roadmap voor biogas en biomethaan in Vlaanderen

- Eris een duidgk effect van de schaalgrootte op de kost per tmrmedenCQ. Het
optimum ligt rond een capaciteit v&300.000ton inputstromen per jaar. Bij een verdere
stijging van de capaciteit zorgt het bijkomend transport voor een stijging in de kostprijs.
Opmerkdijk is de sterke daling bij biomethaanproductie ten opzichte van WKK bij
capaciteiten var2.000tot 20.000ton. Daarnaast is er een duidelijk suboptimum r&n@00
ton, een categorie die vandaag nog maalden voorkomt in Vlaanderen

- Het reduceren van dmethaanemissies is uitermate belangrijk en zeer kostenefficldat.
overdekken van de digestaatopslag en het aanvoeren van verse mest halveren de
productiekost per torvermedenCQ.

- Het toepassen van de RENU&REeria en dus opgezuiverde digestaatprothrchetzelfde
statuut te geven als kunstmest is voordelig voor biogasprojecten vermits meer digestaat op
naburige landbouwgronden kan afgezet worden. Vandaag vallen reeds verschillende
digestaatproducten in Vlaanderen onder de RENUiREria, waardoor weklijke barrieres
(bemestingsnormenhiet voornaamste knelpunt zijn.

- Er zijn regionale verschillenen voor de ontwikkeling van biogas en biomethaan in Vlaanderen.
De drie relevante landbouwzones in Vlaanderen hebben een verschillende ontwikkelingskost
Voor nieuwe projecten, waarbij zone 3 de laagktest perton vermedenCQ heeft en zone 5
de hoogste indien alle inputstromen in rekening worden gebradlgnneer enkel mest
wordt beschouwd als inputstroom, scoort zone 5 het beste.

- De samenstelling van de inmtitomenis belangrijk door C&roetafdruk en de kostprijs.

Door enkel mest te vergisten kunnen zeer lage productiekosten peréomedenCQ
bereikt worden. Uit de simulaties blijketoornamelijkenergiegewassen de Gfrijs sterk te
verhogen.

In totaal wverden 38 OS Yy I NR& 2 Q& ok dedMik&eNdgsmBgélikheden voor biogas en

biomethaan in kaart te brengen. xest perton vermedenCQ varieerde var565¢ k (GDyot -9

€ Kk (CGDyloor een capaciteitvan2n ®nnn 2y zaka®d 9SSy 20SNI AOKG O
vinden inBijlagemY h @SNJ A OKG.adGl 68t aOSyl Nx2Qa

PRIORITEITEN ONTVAKINGSTRAJECT

FASE 1: MESTVERQISTMET ZONA FOCUS

'A0 RS GSNBROKATffSYRS aO0S tehvddi1d0eadierbjke mést, de méedrA RSt A 2
aangewezemptie is voor de ontwikkeling van de biogas/biomethaansector in Belgié. Het optimum
gua schaalgrootte ligt tussen 100.000 ton en 300.G8h mest per jaarVoor deze grootteordes zal

er op intergemeentelijk niveau samengewerkt moeten worden tussen verschillende
landbouwbedrijven, of de decentrale aanvoer van mest georganiseerd worden. Er moet bijkomende
aandacht besteed worden aan de aévosan verse mest, om de emissies te beperken en het
biomethaanpotentieel te bewarerhanpassingen van de courante stalsystemen zijn dan ook
aangewezen. Klassieke stallen mpenvloerenen grote mestkeldersnaken een afvoer van verse

mest onmogelijk. Demschakeling naar volle viloeren met een collectiesysteem, zoals mestschuif of
mestrobot, is noodzakelijk.
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Op basis van de resultaten moet er prioriteit gegeven worden aan de ontwikkeling van
mestvergistingsinstallaties in zone 5, vanwege de lagere prazkast t.0.v. de andere zonebit

verschil is voornamelijk het gevolg van de grotere afzetruimte voor digestaat in deze zone, waardoor
de verwerkingskost wegvalFiguur9).

De uitbreiding van de biogassector in Vlaanderen kanhlaggekoppeld worden van de ontwikkeling

van de agrarische sector in Vlaanderen. De anaerobe vergisting van mest is een katalysator voor een
circulaire en groealandbouw door het verminderen van emissies, de productie van groene energie

en de recuperag van waardevolle nutriénten. Investeringeraiangepastestalsystemen en de

uitbreiding van de mestwetgeving voor biogebaseerde meststoffen zijn eenvoudige maatregelen die
de kostprijs voor biogas/biomethaan sterk kunnen verminderen.

FASE 2: UITBOUW &HETING MET BESCAKB POTENTIEEL (UIERERGIEGEWASSEN)
Vermist de monovergisting van mest de laagste kostprijs heeft, rekening houdend met de

economische waarde van externaliteiten, is het logisch deze ontwikkeling prioriteit te geven in
VlaanderenOm de productiecapaciteit iren tweede fase uit te breiden, moet de covergisting van

mest met debeschikbare biologische afvalstromeerder uitgebouwd worderDoor dit potentieel

te realiseren kan er een extra productie VAB01GWhbiogas gerealiseerdavdent.o.v. fase 1

(Tabele)d 5SS ISYARRSE RS 1 2aiLINR 2 &erniteNIQSTERIA) Eedil Y € n M
optimum wordt bereikt rond een verwerkingscapaciteit van 400.000 ton afvalstromen per jaar.

FASE: VERGISTING VAN RBEEGEWASSEN

Het gebruikvan energieen tussengewassen resulteert in een hogere kosiGitnte besparenZelf

bij een capaciteit van 200.000 ton per jaar, is@@-1 2a il y23 Ff iA2RHetk23ISNJ RIYy
covergisten van energiegewassemet minst kosterefficiénte scenario vor het reduceren van de
CQ-uitstoot en heeft daarom de laagste prioriteit.

Het doel van deze studie was om esvatement costurve op te stellen voor biogas/biomethaan in
Vlaanderen. Het bepalen van dergelifR&®-kost in functie van het gerdiaeerde productiepotentieel

is immers een interessante leidraad voor de verdere ontwikkeling van de biogassector en kan een
basis vormen voor beleidsvisies.

Dezeabatement costurve(Figuurll) wordt opgesteld op basis van derschillende

ontwikkelingsfasen om uiteindelijk het volledige biogaspotentieebtdiseren Uit de figuur blijkt

duidelijk dat quasi het volledige potentieel kan gerealiseerd worden voor een kost van minder dan

€ ¢ p kADAoyider RENURGiteria). Ter heinnering, de gemiddelde ET®}-LINA 24 06 SRNRS3 pd
CQin 2021.In totaal levert dit eerCQ-besparing op van 1,8 Mto8Q, of 2,44%van deCQ,eq+

uitstoot van Vlaanderen in 201€TS en nieETSpre-corona). Hiervoor is een investering vereist van

91 miljoen euro. Indien het volledige potentieel wordt benut, dus inclusief energiegewassen,

bedraagt de totaleCQ-besparingl,98Mton en de investerind63 miljoen euroHierdoor zo2,61%

van deCQ-uitstoot van Vlaanderen vermeden worden.
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Abatement cost curve voor biomethaan in Vlaanderen
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Tabel8: Overzicht van ontwikkelingsfasen met de geassocieerstetk@n CObalansen.

Kost per

Energie Potentiéle netto | BKGbalans vermeden
efficiéntie energieproductie (ton ton CO2
(netto/bruto) (GWhbvwij.) CO2.eq/i.) b6ek i
CO2,eq)

Totale
hoeveelheid
(ton VMY/j.)

Totale kost
OMAcCE

Valorisatie
biogas

Schaalgrootte
(ton VM/j.)

installaties

o
=
@©
=
(]
o
(2]

FASE L:mestme! oo 5 |14 (409558 |200000 |2 | injectie |81% 120 66641 |5 03
zonale focus
zone3 |12|9666575 (200000 |48 | injectie |81% 2098 -1 216 959| 45 54,8
zone4  |13[197623 (100000 |2 |injectie  |81% 42 20825 |49 10
FASE 2: alle
inputstromen excl 2214101475 (300000 |14 | injectie |81% 2 601 544329 |64 34,8
energie en
tussengewassen
FASE 3: —_
. 231338953 |200 000 7 injectie | 81% 1041 -127 450 |565 72,0
energiegewassen
TOTAAL 15 804 183 5 902 1976 203 163,0
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BIJLAGE 2: KOSTPRNEBUTSTROMEN
Type € K2

Korrelmaisresten 15
Stro (geen mais) 50
Graanresten 66

Oogstresten tuinbouw| 12

Aardappelloof 16
Bietenloof 10
Gras 36

Tussengewas voor

energieproductie 48

Gier (rund) -6,7
Vaste mest (rund) -6,7
Gier (varken) -6,7
Vaste mest (varken) |-6,7
Mest (gevogelte) -6,7

Vaste mest (gevogeltg -6,7

Org. fractie .60
huishoudelijk afval
Groenafval -13

Voedselreststromen |16

Waterzuiveringsslib

(riool) -20
Waterzuiveringsslib

! . 10
(industrie)

Energiemais 35
Restproducten

33
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BIJLAGB: SC9 b ! w L1h4Q {
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I
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ton VMY/j.

—e—1-VL-ALL-CHP 0% - 45 -
CURRENT - COVERED
——2 - VL - ALL - CHP 50% - 45
CURRENT - COVERED
—®—3 - VL - ALL - CHP 100% - 4%

CURRENT - COVERED
—0—4 -VL - ALL - INJECT - 45 -
CURRENT - COVERED

20 000

50 000

75 000

100 000 150000

400 000

200 000 300 000

Jaarlijks tonnage (ton VM/j.)

5000

10 000

Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 45 111 223 445 1113 1669 2225 3338 4450 6675 8900
1-VL-ALL- CHP 0%45- CURRENT

COVERED 335 300 285 273 258 247 235 233
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 45 111 223 445 1113 1669 2225 3338 4450 6675 8900
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2-VL-ALL- CHP 50%45- CURRENT

COVERED 312 189 198 177 159 152 146 138 133 127 127
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 45 111 223 445 1113 1669 2225 3338 4450 6675 8900
3-VL- ALL- CHP 100%45- CURRENT 130

COVERED

Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 8 19 39 77 193 289 386 579 772 1157 1543
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 9 22 43 86 216 324 432 648 865 1297 1729
4-VL-ALL- INJECT45- CURRENT

COVERED - 336 367 281 219 199 187 172 162 151 150
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w
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Jaarlijks tonnage (ton VM/j.) ‘ 2 000 5000 10000 @ 20000 | 50000 75000 100000 150000 200000 300000 400000

Injectiecapaciteit (Nm*CH4/h) 8 19 39 77 193 289 386 579 772 | 1157 | 1543

Geinstalleerd vermogen WKK (KW) 9 22 43 86 216 324 432 648 865 1297 1729

5-VL- ALL- INJECT45- CURRENT
COVERED

336 281 219 199 187 172 162

Injectiecapaciteit (Nm*CH4/h) 8 19 39 77 193 289 386 579 772 | 1157 | 1543

Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 9 22 43 86 216 324 432 648 865 1297 1729

COVERED
BIJLAGE:{ / 9b! wicBQ{ T
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0
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B & & S & S s S &
ton VMY/j.
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Jaarlijks tonnage (ton VM) 2 000 5 000 10000 20000 100 000 150000 200000 300000 400 000

Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 8 19 39 77 193 289 386 579 772 1157 1543
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 9 22 43 86 216 324 432 648 865 1297 1729
7-VL- ALL- INJECT45 - CURRENINOT

COVERED 566 476 373 340 319 294 277 260 258
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 8 19 39 77 193 289 386 579 772 1157 1543
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 9 22 43 86 216 324 432 648 865 1297 1729
8- VL- ALL- INJECTO0 - CURRENT

COVERED 480 256 281

BIJLAGE: { / 9b ! wichiQ{
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§ & &8 o & S A $ &
ton VM.
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Jaarlijks tonnage (ton VM/j.)

2 000

5000

10 000

20 000

50 000

75000 100000 150000 200 000‘ 300 000 | 400 000

Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 7 18 36 72 179 268 358 537 715 1073 1431
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 8 21 41 83 206 309 412 619 825 1237 1650
9-Z3-ALL- INJECTO-OPTIMIZEDCOVERED | 462 | 230 | 247 | 181 | 134 | 120 | 111 | 99 | 92 | 82 | 82 |
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 10 24 48 96 239 359 479 717 956 1432 1907
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 10 25 50 100 249 373 498 746 995 1491 1986
10- Z4- ALL- INJECTO- OPTIMIZEDCOVERED | 788 | 435 | 295 | 222 | 172 | 157 | 147 | 134 | 126 | 122 | 129
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 13 31 63 126 315 472 629 943 1258 1886 2514
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 12 30 60 121 | 302 | 453 | 604 | 906 | 1207 | 1811 | 2414
11-Z5-ALL- INJECTO-OPTIMIZEDCOVERED | 816 | 446 | 321 | 254 | 201 | 181 | 168 | 151 | 142 | 143 | 159
BIJLAGE: { / 9b! wLh1@{ wMmMH
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Jaarlijks tonnage (ton VM/j.) 20000 | 50000 75000 100000 150000 200 000 300 000

Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 4 9 18 36 90 136 181 271 362 542 723
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 6 14 29 58 144 216 288 432 575 863 1151
12-Z3- MANURE INJECTO - OPTIMZED-

COVERED 182 77 110 68 57 52 47 45 42 41
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 4 9 18 37 92 138 184 275 367 551 735
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 6 14 29 58 145 217 290 435 579 869 1159
13-Z4- MANURE INJECTO - OPTIMIZED

COVERE - 181 57 98 57 51 49 48 50 54 58
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 4 10 21 42 104 157 209 313 418 626 835
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 6 15 31 61 154 231 307 461 615 922 1230
14-75- MANURE INJECTO - OPTIMIZED 112 50

COVERED
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Jaarlijks tonnage (ton VM/j.) 2 000 5 000 75000 100000 150000 200000 300 000 400 000

Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 41 104 207 415 1037 1556 2075 3112 4149 6224 8298
15-273- ALL- CHP 100%0- OPTIMIZEDCOVERE| 89 | 44 51 44 40 38
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geinstalleerd vermogen WKK (kW) 54 136 272 545 1361 2041 2721 4079 5436 8145 10848
16-Z4- ALL- CHP 100%0- OPTIMIZEDCOVERE| 116 | 66 51 46 43 42 41 40 39 40 45
Injectiecapaciteit (Nm3CH4/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geinstalleerd vermogen WKK (KW) 71 176 353 705 | 1763 | 2645 | 3526 | 5289 | 7051 | 10573 | 140®8
17-275- ALL- CHP 100%0- OPTIMIZEDCOVERE| 105 | 67 56 52 48 46 44 41 39 42 50
BIJLAGE 9:/ 9b! wLG20{ wmy
80
- 60
<
T a0
:\ —0 ——18 - Z3 - MANURE - CHP 100
s — 0 - OPTIMIZED - COVERED
=S 20 —e- @
X —0—19 - Z4 - MANURE - CHP 100
v 0 - OPTIMIZED - COVERED
0
—0 —0—20 - Z5 - MANURE - CHP 100
oy S K\ s 0 - OPTIMIZED - COVERED
QQ <,)Q QQ %Q
-20 % ” X
-40
ton VM/J.
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