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1 Inleiding

Dit rapport beschrijft de bevindingen voor de SDE++-categorieén die betrekking hebben op ver-
gisting van biomassa?. De volgende clusters van technologieén zijn onderscheiden:

e Grootschalige vergisting

e Vergisting van uitsluitend dierlijke mest < 400 kW, biogas input

e Vergisting van uitsluitend dierlijke mest > 400 kW, biogas input

e Slibgisting bij waterzuiveringsinstallaties

¢ Warmte uit compostering van biomassa

e Levensduurverlenging bestaande biomassavergisting

De advisering over de basisbedragen wordt jaarlijks uitgevoerd. Dit rapport bevat het concept-
advies voor vergisting SDE++ 2021 inclusief kostenbevindingen.

Op basis van schriftelijke reacties uit de markt en marktconsultatiegesprekken stelt PBL, onder-
steund door TNO EnergieTransitie en DNV GL, vervolgens het eindadvies op voor het ministerie
van Economische Zaken en Klimaat. De minister van EZK besluit uiteindelijk aan het eind van
het jaar over de openstelling van de nieuwe SDE++-regeling, de open te stellen categorieén en
de bijbehorende basisbedragen.

Marktconsultatie

Belanghebbenden kunnen schriftelijk een reactie geven op dit conceptadvies en de onderlig-
gende kostenbevindingen. Deze schriftelijke reactie dient uiterlijk 22 mei bij het PBL binnen te
zijn. Mocht een aanvullend gesprek door het PBL gewenst worden, dan zal dit tussen 8 juni en 3
juli worden gehouden.

Op basis van schriftelijke reacties uit de markt en marktconsultatiegesprekken stelt het PBL ver-
volgens het uiteindelijke eindadvies op voor EZK. De minister van EZK besluit uiteindelijk aan
het eind van het jaar over de openstelling van de nieuwe SDE++-regeling, de open te stellen
categorieén en de bijbehorende basisbedragen.

Nadere informatie is te vinden via de website: www.pbl.nl/sde.

! In dit rapport over vergisting wordt uitgegaan van de in de markt gebruikelijke methode om de energie-inhoud
van de substraatmix uit te drukken in de biogasopbrengst in Nm3 per ton substraat. Daarom wordt ook de capaci-
teit of het vermogen van de (referentie)installatie uitgedrukt in termen van biogasopbrengst.
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2 Kostenbevindingen

2.1 Werkwijze

Het eindadvies voor SDE++ 2020 van vorig jaar dient als uitgangspunt voor de huidige concept-
advisering. In aanvulling daarop is geanonimiseerde informatie gebruikt uit de SDE++-
aanvragen uit 2019 met betrekking tot schaalgrootte, investeringskosten en operationele en on-
derhoudskosten.

Omdat de aanvragen zowel betrekking hebben op uitbreiding van bestaande vergistingsinstalla-
ties, waarbij bijvoorbeeld een extra WKK wordt geplaatst of de biogasopbrengst wordt vergroot
door extra vergistingscapaciteit, als op nieuwe installaties, is een vergelijking van de investerin-
gen en operationele kosten met de referentie moeilijk te maken. Daarnaast maakt ook de grote
variatie in schaalgrootte het lastig om de aanvragen te vergelijken met de referentie.

2.2 Grootschalige vergisting

In 2019 zijn er elf SDE++-aanvragen binnengekomen betreffende grootschalige vergisting. Drie
van deze aanvragen betreffen aanvragen voor één en dezelfde vergistingsinstallatie. Het gaat
dan om aparte aanvragen voor hernieuwbaar gas, warmte en gecombineerde opwek voor de-
zelfde vergister. Van een andere aanvraag zijn geen nadere details ontvangen (wel in de over-
zichtslijst, geen achterliggende documenten zoals haalbaarheid).

Enkele aanvragen (4) richten zich op de vergisting van uitsluitend reststromen, dus zonder dier-
lijke mest. De schaalgrootte is daarbij over het algemeen kleiner dan de referentie. Andere pro-
jecten (4) betreffen vergisting van mest in combinatie met cosubstraten. Het aandeel mest in
de substraatmix van deze installaties varieert van 50% tot 90%. Het merendeel van deze pro-
jecten is groter dan 10 MW,

De meeste aanvragen (8) zijn binnengekomen voor de productie van hernieuwbaar gas, met
een gepland vermogen variérend van 2,2 tot 22 MW en een gemiddelde investering van €1206
per kW.

2.3 Vergisting van uitsluitend dierlijke mest

In 2019 zijn negen projecten aangevraagd in de categorie monomestvergisting; ongeveer gelijk
verdeeld over grootschalige (> 400 kW biogas input) en kleinschalige (< 400 kW biogas input)
installaties. De subsidieaanvraag betreft zowel hernieuwbaar gas, verbranding in een warmte-
krachtinstallatie en hernieuwbare warmte.

2.4 Vergisting bij rioolwaterzuiveringsinstallaties

In 2019 zijn enkele aanvragen ingediend gerelateerd aan RWZI, zowel voor bestaande slibgis-
ting (hernieuwbaar gas) als verbeterde slibgisting (voor warmte- en elektriciteitsopwekking via
WKK). De aanvragen hebben grotere capaciteiten dan de SDE++-referenties.
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3 Beschrijving
referentie-installaties

In dit hoofdstuk wordt een korte beschrijving van de categorieén en de referentie-installaties
gegeven. Bij de beschrijving van de techno-economische parameters worden vooral de verande-
ringen ten opzichte van het advies van vorig jaar behandeld.

Een belangrijke verandering die vorig jaar is ingezet, is de introductie van een categorie voor
productie van warmte uit compostering. Daarnaast is, met het aflopen van initi€le SDE looptij-
den, de aandacht voor levensduurverlenging van bestaande vergisters toegenomen.

Voorafgaand aan de bevindingen van de verschillende categorieén wordt in paragraaf 3.1 een
overzicht gegeven van de gehanteerde biomassaprijzen. Daarna worden in de achtereenvol-
gende paragrafen de onderstaande categorieén besproken:

Grootschalige vergisting
o hernieuwbaar gas
o gecombineerde opwekking
o warmte
e Vergisting van uitsluitend dierlijke mest < 400 kW
o hernieuwbaar gas
o gecombineerde opwekking
o warmte
e Vergisting van uitsluitend dierlijke mest > 400 kW
o hernieuwbaar gas
o gecombineerde opwekking
o warmte
e Verbeterde slibgisting bij rioolwaterzuiveringsinstallaties
o hernieuwbaar gas
o gecombineerde opwekking

o warmte
e Bestaande slibgisting bij rioolwaterzuiveringsinstallaties, hernieuwbaar gas

e Warmte uit compostering van biomassa

3.1 Gehanteerde prijzen voor biomassavergisting

In de categorie grootschalige vergisting wordt een installatie beschouwd die reststromen ge-
bruikt uit de voedings- en genotsmiddelenindustrie, waar het prijsniveau bepaald wordt door
veevoedermarkten. Bij de bepaling van de referentieprijs wordt gebruikgemaakt van de vijfja-
rige gemiddelde trend van veevoeders (snijmais), op basis van gegevens van het LEI, om te
voorkomen dat jaarlijkse schommelingen grote invloed krijgen op de berekende basisbedragen.

Op basis van deze methode geeft Tabel 3-1 het verloop van de biomassaprijs in de afgelopen
jaren. Ondanks een lichte daling ten opzichte van 2017, is de adviesreferentieprijs voor bio-
massa-input bevroren op 27,8 €/t. Het is onwenselijk om nieuwe vergistingsinstallaties een ho-
gere SDE++-vergoeding te geven dan bestaande installaties omdat het een prijsopdrijvend
effect van concurrentie om schaarser wordende biomassa grondstoffen kan veroorzaken.
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Daarom blijft ook de referentieprijs ook voor de SDE++ 2021 ongewijzigd op 27,8 €/t bij een
biogasproductie van 3,4 GJ/t.

Tabel 3-1 Extrapolatie biomassaprijs (EUR/ton) op basis van 5-jr gemiddelde trend
snijmais

Extrapolatie 23,4 25,0 26,7 27,8 27,8 27,6 27,5 27,6
Advies 23,4 25,0 26,7 27,8 27,8 27,8 27,8 27,8
* Laatste maand waarvoor de prijzen beschikbaar zijn ten tijde van het conceptadvies.

Voor kleinschalige monomestvergisting is uitgegaan van een vergister op boerderijschaal. De
referentie-installatie is gebaseerd op voornamelijk mest uit het eigen bedrijf. De prijs van mest
(grondstofkosten) wordt daarom op nul gezet. Zonder de vergistingsinstallatie zou de mest op
het eigen bedrijf worden aangewend of worden afgevoerd. Met de vergistingsinstallatie geldt
hetzelfde; het digestaat wordt op het eigen bedrijf ingezet of moet worden afgevoerd.

We hanteren een gemiddelde biogasopbrengst van 25 m3 per ton dierlijke mest, ofwel 0,53 GJ/t
(op basis van 21 MJ/m?3 biogas). In de categorie grootschalige monomestvergisting gelden de-
zelfde uitgangspunten voor biogasopbrengst.

Een grootschalige mestverwerkingsinstallatie zonder vergisting heeft in zijn algemeenheid het
poorttarief, ofwel dat geld wordt toegegeven bij aflevering, van mest nodig om te kunnen ren-
deren zonder vergistingsinstallatie. Daartegenover staan kosten voor de afvoer of verwerking
van het digestaat.

De omzetting van mest naar biogas zorgt voor een geringe volumedaling. In de SDE++-
advisering en berekeningen hanteren we het uitgangspunt van neutrale kosten voor mestaan-
voer en -afvoer van digestaat omdat de SDE++-systematiek niet bedoeld is voor subsidiéring
van mestverwerking. Daarom wordt een netto-prijs van 0 €/t voor de mest ten behoeve van de
vergistingsinstallatie verondersteld.

Tabel 3-2 Biomassaprijzen voor vergistingsinstallaties SDE++ 2021 in actuele prijzen
tenzij anders aangegeven

Energie-inhoud Prijs Referentieprijs
Biomassa voor vergisting vergistingsinput vergistingsinput biogas
[Gl/t] [€/t] [€/G]]
Grootschalige vergisting 3,4 27,8 8,2%
Monomestvergisting <400 kW 0,53 0 0
Monomestvergisting >400 kW 0,53 0 0

De energie-inhoud van vergistingsinput is gegeven in GJ] biogas per ton. De referentieprijs is gegeven in €
per GJ biogas.
* Op basis van de covergistingsinput.

3.2 Grootschalige vergisting

3.2.1 Grootschalige vergisting, hernieuwbaar gas

Bij de optie grootschalige (alles)vergisting wordt een bestaande industriéle VGI-productie-
installatie aangepast, waarbij de vergister in een bestaande installatie wordt geintegreerd. Als
referentiesubstraat input wordt uitgegaan van reststoffen uit de voedings- en genotsmiddelenin-
dustrie.
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Als referentie voor deze categorie wordt uitgegaan van een vergister met een productiecapaci-
teit aan ruw biogas van 954 m3 per uur ofwel 591 m3 per uur hernieuwbaar gas. Het geprodu-
ceerde biogas wordt opgewerkt tot hernieuwbaar gas. De substraatinput is ongeveer 47 kton
per jaar bij een gemiddelde biogasopbrengst van iets boven de 160 m3 biogas per ton. Als refe-
rentie-gaszuiveringstechniek is gekozen voor membraantechnologie, aangezien deze technolo-
gie voor meerdere recente hernieuwbaar-gasprojecten is toegepast. De warmte die nodig is
voor het verwarmen van de vergister wordt opgewekt door een deel van het ruwe biogas in een
ketel te verstoken. De vereiste elektriciteit wordt afgenomen van het net. De totale investerin-
gen in de vergistingsinstallatie, inclusief de opwaardering naar hernieuwbaar gas, worden ge-
schat op €6,9 miljoen. De vaste O&M-kosten worden geschat op €0,6 miljoen per jaar.

Tabel 3-3 geeft de technisch-economische parameters van productie van hernieuwbaar gas voor
grootschalige vergisting. In Tabel 3-4 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters
weergegeven. Merk op dat de basisbedragen zijn berekend op basis van een zelfstandige instal-
latie en niet op basis van een hub-aansluiting.

Tabel 3-3 Technisch-economische parameters grootschalige vergisting, hernieuwbaar

Parameter Eenheid Eindadvies Conceptadvies
SDE++ 2020 SDE++ 2021

Referentiegrootte MW input

Vollasturen [uur/jaar] 8000 8000
Interne warmtevraag [% biogas] 5% 5%
Investeringskosten (vergister) [€/kW input] 880 880
Investeringskosten (gasopwaardering) [€/kW output] 404 404
Vaste O&M-kosten (vergister) [€/kW input] 111 111
Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 3,4 3,4
Grondstofkosten [€/t] 27,8 27,8

Tabel 3-4 Subsidieparameters grootschalige vergisting, hernieuwbaar gas

. Eindadvies SDE++ Conceptadvies
Eenheid
2020 SDE++ 2021
Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,064 0,065
Looptijd subsidie [jaar] 12 12

3.2.2 Grootschalige vergisting, gecombineerde opwekking

Als referentie voor deze categorie wordt uitgegaan van een vergister met een schaal van 2,3
MWe (5,5 MW input). Voor de SDE++-basisbedragen wordt gerekend met een elektrisch ren-
dement bij de omzetting van het biogas naar netto elektriciteitslevering van 41%. Voor de
warmte is aangenomen dat alle beschikbare warmte (na aftrek van de interne warmtebehoefte
voor de vergister) beschikbaar is voor bijvoorbeeld hygiénisering van de reststroom. De moge-
lijkheid om de warmte te benutten in de droging en hygiénisering van digestaat maakt dat het
aantal vollasturen warmte is aangenomen op 7300 uur. De totale investeringen voor de referen-
tie-installatie worden geschat op € 4,9 miljoen. De vaste O&M-kosten bedragen € 0,4 miljoen
per jaar.

In Tabel 3-5 staan de technisch-economische parameters van grootschalige vergisting voor ge-

combineerde opwekking (WKK). In Tabel 3-6 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidiepa-
rameters weergegeven.
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Tabel 3-5 Technisch-economische parameters grootschalige vergisting, gecombi-

neerde opwekking

Parameter Eenheid Eindadvies SDE++
2020

Referentiegrootte

Interne warmtevraag
Elektrisch vermogen
Thermisch outputvermogen
Vollasturen elektriciteitsafzet
Vollasturen warmteafzet
Maximaal elektrisch rendement
Investeringskosten

Vaste O&M-kosten
Energie-inhoud substraat

Grondstofkosten

Basisbedrag SDE++

Looptijd subsidie
Warmtekrachtverhouding

Samengesteld aantal vollasturen

Tabel 3-6 Subsidieparameters grootschalige vergisting, gecombineerde opwekking

Eenheid Eindadvies SDE++ Conceptadvies
2020 SDE++ 2021

Conceptadvies

SDE++ 2021

[MWtn input] 5,5
[% biogas] 5% 5%
[MWe] 2,3 2,3
[MW:n output] 2,6 2,6
[uur/jaar] 8000 8000
[uur/jaar] 7300 7300

41% 41%
[€/kW input] 898 898
[€/kW input] 81 81
[G] biogas/t] 3,4 3,4
[€/t] 27,8 27,8

[€/kWh] 0,067 0,069
[jaar] 12 12
[E:W] 1,07 1,07
[uur/jaar] 7622 7622

3.2.3 Grootschalige vergisting, warmte

De referentie-installatie is grotendeels gelijk aan de referentie-installatie voor gecombineerde
opwekking, alleen wordt het biogas nu verstookt in een gasketel. Deze ketel levert warmte of
stoom van circa 120 °C. Er zijn geen kosten meegenomen voor een gasleiding of een warmtenet
of invoeding daarop. De geproduceerde warmte wordt deels gebruikt om te voorzien in de
warmtevraag van de bestaande industriéle installatie. De investeringen in de vergistingsinstalla-
tie bedragen € 4,1 miljoen. De vaste O&M-kosten worden geschat op € 0,2 miljoen per jaar.

In Tabel 3-7 staan de technisch-economische parameters behorende bij grootschalige vergisting
voor hernieuwbare warmte. Tabel 3-8 geeft het basisbedrag en enkele andere subsidieparame-

ters.

PBL | 10
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Tabel 3-7 Technisch-economische parameters grootschalige vergisting, warmte

Eindadvies SDE++
P Eenhei

Inputvermogen
Outputvermogen
Vollasturen warmteafzet
Interne warmtevraag
Investeringskosten
Vaste O&M-kosten
Energie-inhoud substraat

Grondstofkosten

[MW input]
[MW output]
[uur/jaar]

[% biogas]
[€/kW output]
[€/kW output]
[G] biogas/t]
[€/t]

5,5
4,7
7000
5%
879
44
3,4
27,8

Tabel 3-8 Subsidieparameters grootschalige vergisting, warmte

_

Basisbedrag SDE++
Looptijd subsidie

[€/kWh]
[jaar]

SDE++ 2021
5,5
4,7
7000
5%
879
44
3,4
27,8

Eindadvies SDE++ Conceptadvies
2020 SDE++ 2021

0,060
12

3.3 Vergisting van uitsluitend dierlijke mest

3.3.1 Monomestvergisting <400 kW, hernieuwbaar gas
De referentie-installatie voor kleinschalige monomestvergisting is gebaseerd op voornamelijk
mest uit eigen bedrijf. Het referentiesysteem voor deze categorie heeft een ruwbiogasproductie
van 47 m3 per uur (of 30 m3 per uur hernieuwbaar gas). De warmte die nodig is voor het ver-
warmen van de vergister wordt extern ingekocht, opgewekt met een warmtepomp of afgeno-
men van een houtketel tegen gemiddeld 7,5 €/GJ. De vereiste elektriciteit wordt afgenomen van
het net. De totale investeringen in de vergistingsinstallatie, inclusief de opwaardering naar her-
nieuwbaar gas, worden geschat op € 0,9 miljoen. De vaste O&M-kosten worden geschat op €

92.000 per jaar.

0,062
12

Zie Tabel 3-9 voor het overzicht van technisch-economische parameters voor de productie van
hernieuwbaar gas. In Tabel 3-10 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters

weergegeven.

Tabel 3-9 Technisch-economische parameters monomestvergisting <400 kW, her-

nieuwbaar gas

Parameter Eenheid Eindadvies SDE++ Conceptadvies
2020 SDE++ 2021

Referentiegrootte
Vollasturen

Interne warmtevraag
Investeringskosten
Vaste O&M-kosten
Energie-inhoud substraat

Grondstofkosten

[kW input]
[uur/jaar]
[% biogas]
[€/kW input]
[€/kW input]
[G] biogas/t]
[€/t]

8000
18%
3300
340
0,53
0

8000
18%
3300
340
0,53
0
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255

256 Tabel 3-10 Subsidieparameters monomestvergisting <400 kW, hernieuwbaar gas

Eenheid Eindadvies Conceptadvies
SDE++ 2020 SDE++ 2021
Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,088 0,092

Looptijd subsidie [jaar] 12 12
257

258 3.3.2 Monomestvergisting <400 kW, gecombineerde opwekking

259 De referentie-installatie voor de productie van hernieuwbare warmte en elektriciteit is geba-
260 seerd op een situatie met voornamelijk mest uit eigen bedrijf. Op basis van de energie-inhoud
261 van mest en het elektrisch rendement van de gasmotor levert de referentie-installatie een netto
262 elektrische output van 39 kWe.. Bij elektriciteit is technisch sprake van een WKK-installatie,

263 waarbij de 59 kW warmte grotendeels gebruikt wordt voor het interne vergistingsproces. Voor
264 de resterende warmte is aangenomen dat deze bijvoorbeeld wordt ingezet voor hygiénisering.
265 Veronderstelde benodigde investeringen bedragen €0,4 miljoen en de vaste O&M-kosten worden
266 geschat op € 24.000 per jaar.

267

268 In Tabel 3-11 staan de technisch-economische parameters van kleinschalige monomestvergis-
269 ting voor elektriciteit en warmte. Tabel 3-12 geeft het basisbedrag en enkele andere subsidiepa-
270 rameters.

271 Tabel 3-11 Technisch-economische parameters monomestvergisting <400 kW, gecom-
272 bineerde opwekking

Parameter Eenheid Eindadvies SDE++ Conceptadvies
2020 SDE++ 2021

Inputvermogen [kWw input]

Interne warmtevraag [% biogas] 18% 18%
Elektrisch vermogen [kWe] 39 39

Thermisch outputvermogen [kWtn output] 59 59

Vollasturen elektriciteitsafzet [uur/jaar] 8000 8000
Vollasturen warmteafzet [uur/jaar] 5300 5300
Maximaal elektrisch rendement 32% 32%
Investeringskosten [€/kWw input] 3348 3348
Vaste O&M-kosten [€/kWw input] 198 198
Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 0,53 0,53
Grondstofkosten [€/t] 0 0

273 Tabel 3-12 Subsidieparameters monomestvergisting <400 kW, gecombineerde op-
274 wekking

Eenheid Eindadvies SDE++ Conceptadvies
2020 SDE++ 2021

Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,121 0,130
Looptijd subsidie [jaar] 12 12

Warmtekrachtverhouding [E:W] 1,00 1,00
Samengesteld aantal vollasturen [uur/jaar] 6374 6374

275
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3.3.3 Monomestvergisting <400 kW, warmte

De referentie-installatie voor de productie van warmte is gebaseerd op een situatie met voorna-
melijk mest uit eigen bedrijf. Er is uitgegaan van een vergister op boerderijschaal met eenzelfde
schaalgrootte als bij gecombineerde opwekking. Het biogas wordt geleverd aan een hub, waar
het verstookt wordt in een gasketel. Veronderstelde benodigde investeringen bedragen € 0,4
miljoen en de vaste O&M-kosten worden geschat op € 18.000 per jaar.

In Tabel 3-13 staan de technisch-economische parameters van vergisting van uitsluitend dier-
lijke mest voor warmte. In Tabel 3-14 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparame-
ters weergegeven.

Tabel 3-13 Technisch-economische parameters monomestvergisting <400 kW,
warmte

Parameter Eenheid Eindadvies SDE++ Conceptadvies
2020 SDE++ 2021

Inputvermogen [KW input]

Outputvermogen [kW output] 91 91
Vollasturen warmteafzet [uur/jaar] 7000 7000
Interne warmtevraag [als % biogas] 18% 18%
Investeringskosten [€/kW output] 3916 3916
Vaste O&M-kosten [€/kW output] 196 196
Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 0,53 0,53
Grondstofkosten [€/t] 0 0

Tabel 3-14 Subsidieparameters monomestvergisting <400 kW, warmte

I i =
2020 SDE++ 2021
Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,098 0,105
Looptijd subsidie [jaar] 12 12

3.3.4 Monomestvergisting >400 kW, hernieuwbaar gas

Voor deze categorie is gekozen voor uitsluitend dierlijke mest met een productiecapaciteit van
circa 750 m3 per uur ruw biogas, ofwel 619 m3 per uur hernieuwbaar gas, als referentie-installa-
tie. De mestinput is bijna 300 kton per jaar. Het bestaat uit een mengsel van varkensmest en
rundveemest, met een mix van drijfmest en dikke fractie in een verhouding van 80/20. Hiermee
komt de gemiddelde biogasopbrengst van de invoer op 25 m3 biogas per ton mest te liggen. De
referentie voor het opwaarderen van het biogas is de membraantechnologie. Deze technologie is
goed schaalbaar. De warmte die nodig is voor het verwarmen van de vergister wordt opgewekt
met een warmtepomp of een houtketel, of ingekocht tegen 5 €/GJ (bandbreedte 4 tot 6 €/GJ).2
De vereiste elektriciteit wordt afgenomen van het net. Totale investeringskosten voor de refe-
rentie-installatie worden geschat op € 12,8 miljoen. De vaste O&M-kosten worden geschat op

€ 1,6 miljoen per jaar.

Tabel 3-15 geeft een overzicht van technisch-economische parameters voor de productie van
hernieuwbaar gas via grootschalige vergisting van uitsluitend dierlijke mest. In Tabel 3-16 zijn
het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

2 Grootschalig inkopen van warmte is goedkoper, maar dat is geen optie voor kleinschalige vergisters. Daarom is
dit bedrag lager dan de prijs waarmee wordt gerekend bij monomestvergisting op boerderijschaal (paragraaf
9.3.1).
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Tabel 3-15 Technisch-economische parameters monomestvergisting >400 kW, her-
nieuwbaar gas

Parameter Eenheid Eindadvies SDE++ Conceptadvies
2020 SDE++ 2021

Referentiegrootte [MW input]

Vollasturen [uur/jaar] 8000 8000
Interne warmtevraag [als% biogas] 30% 30%
Investeringskosten (vergister) [€/KW input] 1980 1980
Investeringskosten (gasopwaardering) [€/kW output] 350 350
Vaste O&M-kosten [€/kW input] 291 291
Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 0,53 0,53
Grondstofkosten [€/t] 0 0

Tabel 3-16 Subsidieparameters monomestvergisting >400 kW, hernieuwbaar gas

I i

2020 SDE++ 2021
Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,068 0,072
Looptijd subsidie [jaar] 12 12

3.3.5 Monomestvergisting >400 kW, gecombineerde opwekking

De referentiegrootte van deze installatie komt overeen met die voor de productie van hernieuw-
baar gas; een productiecapaciteit van 954 m3 per uur ruw biogas en een gemiddelde gasop-
brengst van 25 m3 biogas per ton. Voor de SDE++-basisbedragen wordt gerekend met een
elektrisch rendement bij de omzetting van het biogas naar netto elektriciteitslevering van 41%.
Voor de warmte is aangenomen dat alle beschikbare warmte, na aftrek van de interne warmte-
behoefte voor de vergister, beschikbaar is voor bijvoorbeeld hygiénisering van het digestaat. De
mogelijkheid om de warmte te benutten in de droging en hygiénisering van digestaat maakt dat
het aantal vollasturen warmte is aangenomen op 6800 uur. Investeringskosten voor de installa-
tie worden geschat op € 12,1 miljoen en vaste O&M-kosten op € 1,1 miljoen per jaar.

In Tabel 3-17 staan de technisch-economische parameters van grootschalige vergisting van uit-
sluitend dierlijke mest voor elektriciteit en warmte. In Tabel 3-18 zijn het basisbedrag en enkele
andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 3-17 Technisch-economische parameters monomestvergisting >400 kW, gecom-
bineerde opwekking

Parameter Eenheid Eindadvies SDE++ Conceptadvies
2020 SDE++ 2021

Inputvermogen [MW4h input]

Elektrisch vermogen [MWe] 2,3 2,3
Thermisch outputvermogen [MW:n output] 2,6 2,6
Vollasturen elektriciteitsafzet [uur/jaar] 8000 8000
Vollasturen warmteafzet [uur/jaar] 6800 6800
Maximaal elektrisch rendement 41% 41%
Investeringskosten [€/kW input] 2203 2203
Vaste O&M-kosten [€/kW input] 198 198
Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 0,53 0,53
Grondstofkosten [€/t] 0 0
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326 Tabel 3-18 Subsidieparameters monomestvergisting >400 kW, gecombineerde op-
327 wekking

Eenheid Eindadvies SDE++ Conceptadvies
2020 SDE++ 2021

Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,074 0,078
Looptijd subsidie [jaar] 12 12

Warmtekrachtverhouding [E:W] 1,00 1,00
Samengesteld aantal vollasturen [uur/jaar] 7353 7353

328

329 3.3.6 Monomestvergisting >400 kW, warmte

330 De referentie-installatie is grotendeels gelijk aan de referentie-installatie voor gecombineerde
331 opwekking, alleen wordt het biogas verstookt in een gasketel. Deze installatie heeft een thermi-
332 sche output van 4565 kW:. Investeringskosten voor de installatie worden geschat op € 11,3
333 miljoen en vaste O&M-kosten op € 0,6 miljoen per jaar.

334

335 In Tabel 3-19 staan de technisch-economische parameters van monomestvergisting voor

336 warmte. In Tabel 3-20 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

337 Tabel 3-19 Technisch-economische parameters monomestvergisting >400 kW,
338 warmte

Parameter Eenheid Eindadvies SDE++ Conceptadvies
2020 SDE++ 2021

Inputvermogen [MW input]

Outputvermogen [MW output] 4,6 4,6
Vollasturen warmteafzet [uur/jaar] 7000 7000
Interne warmtevraag [% biogas] 30% 30%
Investeringskosten [€/kW output] 2478 2478
Vaste O&M-kosten [€/kW output] 121 121
Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 0,53 0,53
Grondstofkosten [€/t] 0 0

339 Tabel 3-20 Subsidieparameters monomestvergisting >400 kW, warmte

Eenheid Eindadvies SDE++ Conceptadvies
2020 SDE++ 2021

Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,062 0,067
Looptijd subsidie [jaar] 12 12

340 3.4 Vergisting bij rioolwaterzuiveringsinstallaties

341 Slibgisting heeft meerdere functies, onder andere de reductie van proceskosten, verbeterde ont-
342 watering en stabilisatie van slib, reductie van pathogene micro-organismen en biogasproductie
343 voor de terugwinning van energie. Om die redenen heeft de vergisting van primair RWZI-slib
344 geen subsidie nodig omdat het onderdeel is van het waterzuiverings- en slibreductieproces.

345 Aangezien mesofiele vergisting van primair slib al een positieve businesscase heeft (dus geen
346 subsidies nodig heeft), is de analyse gericht op technologieén die leiden tot meer biogasproduc-
347 tie, zoals thermofiele gisting van secundair slib, thermische-drukhydrolyse, warmtebehandeling
348 en meertrapsgisting.

349
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In overleg met de Unie van Waterschappen is een techniekneutrale categorie opengesteld voor
de productie van extra biogas uit zuiveringsslib. Projecten moeten bij de aanvraag aantonen dat
ze de bestaande biogasproductie met minimaal 25% kunnen verhogen. De installatiedelen die
verantwoordelijk zijn voor de meerproductie van biogas moeten nieuw zijn.

De referentietechnologie voor de berekening van het basisbedrag is nieuwe thermofiele vergis-
ting. Dit is de meest kosteneffectieve technologie om meer biogas te produceren uit dezelfde
hoeveelheid slib.

Door de afbraak van secundair slib van diverse RWZI's op basis van deze techniek worden slib-
verwerkingskosten bespaard. Dit wordt berekend ten opzichte van de referentiesituatie waarin
alle slib verwerkt moet worden. Dit komt terug als negatief bedrag bij de O&M-kosten. De refe-
rentiecase is berekend op basis van een slibverwerkingsprijs van 64 €/t die wordt uitgespaard

bij nuttige toepassing door vergisting.

3.4.1 Verbeterde slibgisting, hernieuwbaar gas

Voor deze categorie wordt een basisbedrag berekend voor thermofiele vergistingsinstallaties
waarin secundair slib, afkomstig van meerdere RWZI’s, centraal wordt verwerkt. Als referentie
voor deze categorie wordt uitgegaan van een thermofiele vergister met een productiecapaciteit
van ca. 130 Nm3/uur hernieuwbaar gas. Als referentie-gaszuiveringstechniek is gekozen voor
membraantechnologie, aangezien deze technologie voor meerdere recente hernieuwbaar-gas-
projecten is toegepast.

De warmte die nodig is voor het verwarmen van de vergister wordt opgewekt door een deel van
het ruwe biogas in een ketel te verstoken. Het rendement van de gasproductie is 61%. De ver-
eiste elektriciteit wordt afgenomen van het net.

Tabel 3.21 geeft de technisch-economische parameters van productie van hernieuwbaar gas bij
de RWZI. In Tabel 3.22 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergege-

ven.

Tabel 3.21 Technisch-economische parameters verbeterde slibgisting, hernieuwbaar

Parameter Eenheid Advies SDE++ Totaalbedrag voor
2021 referentie

Referentiegrootte [MW input]

Vollasturen [uur/jaar] 8000

Investeringskosten [€/kW output] 9106 € 10,6 miljoen

Vaste O&M-kosten [€/kW output] -676 - €0,8 miljoen
per jaar

Tabel 3.22 Subsidieparameters verbeterde slibgisting, hernieuwbaar gas

Eenheid Eindadvies Conceptadvies
SDE++ 2020 SDE++ 2021

Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,042 0,056
Looptijd subsidie [jaar] 12 12

3.4.2 Verbeterde slibgisting, gecombineerde opwekking
Voor deze categorie wordt een basisbedrag berekend voor thermofiele vergistingsinstallaties
waarin secundair slib, afkomstig van meerdere RWZI's, centraal wordt verwerkt waarna het ge-
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produceerde biogas door middel van een WKK-installatie wordt omgezet in warmte en elektrici-
teit. Naast de negatieve O&M-kosten, zijn de kosten voor de gasmotor-WKK in de case meege-
nomen.

In Tabel 3.23 staan de technische-economische parameters, terwijl Tabel 3.24 het basisbedrag
en enkele andere subsidieparameters weergeeft.

Tabel 3.23 Technisch-economische parameters verbeterde slibgisting, gecombineerde
opwekking

Parameter Eenheid Advies SDE++ Totaalbedrag voor
2021 referentie

Inputvermogen [MWth input]

Elektrisch vermogen [MWe] 0,7

Thermisch outputvermogen [MWth output] 0,92

Vollasturen elektriciteitsafzet [uur/jaar] 8000

Vollasturen warmteafzet [uur/jaar] 4000

Maximaal elektrisch rendement 37%

Investeringskosten [€/kWe] 6485 € 10,5 miljoen
Vaste O&M-kosten [€/kWe] - 493 -€ g(’j_ ;;!f,oen

Tabel 3.24 Subsidieparameters verbeterde slibgisting, gecombineerde opwekking

Eenheid Eindadvies Conceptadvies
SDE++ 2020 SDE++ 2021

Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,044 0,059
Looptijd subsidie [jaar] 12 12

Warmtekrachtverhouding (WK) W:K 0,66 0,66
Samengesteld aantal vollasturen uur/jaar 5729 5729

3.4.3 Verbeterde slibgisting, warmte

De referentie-installatie voor de productie van hernieuwbare warmte is ook gebaseerd op ther-
mofiele vergistingstechnologie. In de referentie-installatie wordt een ketel van 1,9 MW toege-
past.

In Tabel 3.25 staan de technisch-economische parameters van RWZI voor warmte. In Tabel
3.26 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 3.25 Technisch-economische parameters verbeterde slibgisting, warmte

Parameter Eenheid Advies SDE++ Totaalbedrag voor
2021 referentie

Inputvermogen [MW input]

Vollasturen [uur/jaar] 7000

Investeringskosten [€/kW output] 6049 € 9,8 miljoen

Vaste O&M-kosten [€/kW output] - 493 - €0,8 miljoen
per jaar

Tabel 3.26 Subsidieparameters verbeterde slibgisting, warmte

I R
SDE++ 2020 SDE++ 2021
Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,029 0,041
Looptijd subsidie [jaar] 12 12
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3.4.4 Bestaande slibgisting, hernieuwbaar gas

Sinds de SDE+ 2019 is voor RWZI's een categorie voor bestaande slibgisting toegevoegd. Dit
zijn slibgistingsinstallaties zonder meerproductie en betreffen projecten voor het opwaarderen
van biogas tot hernieuwbaar gas dat ingevoed kan worden in het aardgasnet.

In Tabel 3.27 staan de technisch-economische parameters bestaande slibgisting. Tabel 3.28
geeft het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weer.

Tabel 3.27 Technisch-economische parameters bestaande slibgisting, hernieuwbaar

Parameter Eenheid Advies SDE++ Totaalbedrag voor
2021 referentie

Referentiegrootte [MW input]

Vollasturen [uur/jaar] 8000

Investeringskosten [€/kW output] 1060 € 1,5 miljoen
Vaste O&M-kosten [€/kW output] 109 €0,2 miljoen per

jaar

Tabel 3.28 Overzicht subsidieparameters bestaande slibgisting bij rioolwaterzuive-
ringsinstallaties (hernieuwbaar gas)
Eenheid Eindadvies Conceptadvies
I G A el
Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,030 0,032
Looptijd subsidie [jaar] 12 12

3.5 Warmte uit compostering van biomassa

3.5.1 Inleiding en achtergrond

In 2020 wordt een nieuwe categorie voor SDE++-subsidie geopend voor de productie van duur-
zame warmte uit compostering bij champignonkwekerijen (zie kamerbrief Voortgang SDE++ en
eerste openstelling SDE++ 2020, dd 17 februari 2020). De nadruk ligt hier op de productie van
duurzame energie of het vermijden van methaan dan wel CO,-emissies. In eerste instantie is
deze subsidie uitsluitend bedoeld voor het composteren van afgewerkte champignoncompost uit
de champignon- en paddenstoelenteelt (champost).

De installatie betreft een locatie waar residuen uit de champignonteelt worden gebruikt. De
compost die wordt gebruikt in de champignonteelt bestaat uit een mengsel van paarden- en kip-
penmest met stro. Daaroverheen komt een deklaag van veen om uitdrogen van de compost te
voorkomen. Na de oogst van de champignons blijft champost over, dus afgewerkte champig-
noncompost (mest, stro en champignonresten). Alleen deze champost wordt gecomposteerd,
primair met als doel om het volume te reduceren zodat afzetkosten worden bespaard. Hierbij
wordt dus ook warmte geproduceerd. De deklaag van veen wordt apart verwerkt (gedroogd)
omdat die zich niet goed laat composteren.

De afvoer van champost in Nederland is al jaren een probleem. Door de status van dierlijke
mest is lokale afzet (of afzet in Duitsland) vrijwel onmogelijk en wordt het product hoodgedwon-
gen over grote afstanden getransporteerd. Dit leidt tot hoge kosten voor de telers.

Er zijn in het verleden diverse routes onderzocht om de champost kosteneffectief te verwerken
zoals vergisting, verbranding, vergassing en raffinage. Door het hoge gehalte aan as en zouten
in de grondstof is doorgaans sprake van een groot aantal technische (en financiéle) problemen
waarvoor tot nu toe nog geen goed werkende oplossing is.
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Binnen Nederland zijn er diverse locaties waar hernieuwbare warmte op basis van champost ge-
wonnen kan worden. Deze installaties verschillen om enkele redenen van de standaard groot-
schalige composteringsinstallaties:

e De installatie staat direct bij de champignonkwekerij.

e Champost is doorgaans geen grondstof voor compostering, al is er in het verleden wel
geéxperimenteerd met het composteren van mest (champost bestaat deels uit mest).

e De proceswarmte wordt teruggewonnen en kan worden geleverd aan nabijgelegen
warmtevragers, zoals glastuinbouw en open tuinbouw.

e Alle composteertunnels, technische installaties en opslagfaciliteiten zijn inpandig. De
laad- en losfaciliteiten overigens niet.

3.5.2 Specifieke onderzoeksvragen

EZK heeft gevraagd advies uit te brengen over het toepassingsgebied van de biomassa-input in
deze categorie. Is de categorie warmte uit compostering bedoeld voor het composteren van al-
leen champost, of moet (bijmengen van) andere biomassa worden toegestaan, zoals maaisels
en groente-, fruit- en tuinafval (GFT)? Daarnaast vraagt EZK rekening te houden met eventuele
bespaarde afzetkosten voor gecomposteerde biomassa/champost.

Toepassingsgebied biomassa

Uit de kamerbrief ‘Voortgang SDE++ en eerste openstelling SDE++ 20207, dd 17 februari 2020
volgt dat deze subsidie uitsluitend bedoeld is voor het composteren van afgewerkte champig-
noncompost uit de champignon- en paddenstoelenteelt (champost). Echter, in ons conceptad-
vies (6 mei 2019) stellen wij dat de categorie warmte uit compostering ook bedoeld is voor het
composteren van een diversiteit aan grondstoffen zoals bijvoorbeeld dikke fracties van mest,
slib, maaisels en groente-, fruit- en tuinafval (GFT).

Bij composteren wordt organische stof aeroob (zuurstofrijk) omgezet in humus. Het proces is
exotherm en er komt dus warmte vrij. Composteren is een relatief simpele, oude en bewezen
techniek die in Nederland veelvuldig wordt toegepast, met name voor groenafval en GFT. Be-
staande composteringsinstallaties zijn veelal centraal opgesteld, bijvoorbeeld bij afvalverwer-
kers, tuinbouwgebieden, of groenrecyclingsbedrijven. De warmte die vrijkomt wordt in het
algemeen niet teruggewonnen en dus ook niet nuttig toegepast.

Het wezenlijke verschil tussen deze groencompostering en het composteren van champost is
dat champost, en dus ook de compost die na het composteringsproces overblijft, de status heeft
van dierlijke mest, met alle normeringen die daarvoor gelden en bijbehorende extra kosten.

Het potentieel van duurzame warmte opwekking wordt beperkt door de eis dat alleen champost
in aanmerking komt. Het bijmengen van groenafval of dierlijke mest aan champost in de com-
posteertunnel levert in de praktijk een beter en stabieler composteringsresultaat op: een betere
broei en meer warmte om uit te koppelen. Dit betreft dus zowel een technische als een econo-
mische afweging. De mogelijkheid om een mix van biomassa te composteren, stimuleert een
kostprijsreductie van duurzame warmte. De composteer- en warmteproductiecapaciteit kan dan
immers efficiénter worden ingezet (optimalisatie van de samenstelling op basis van stabiliteit
van het composteringsproces, marktontwikkelingen, warmtevraag, en gevraagde kwaliteit van
de compost).

Op basis van bovenstaande is het advies om de categorie voor SDE++-subsidie voor de produc-
tie van duurzame warmte uit compostering open te stellen voor zowel champost als groenafval
en GFT, hierbij dient wel rekening te worden gehouden met de meststoffenwet. Warmte uit het
composteren van uitsluitend dierlijke mest is nadrukkelijk uitgesloten.

PBL | 19



494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518

519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537

Besparing afzetkosten

Een composteerinstallatie voor champost heeft net als bij mestvergisting te maken met een
poorttarief voor de aanvoer van champost. Voor centrale compostering (waarop ook de referen-
tie-installatie is doorgerekend) is dit tarief circa 5 euro per ton. Daartegenover staan kosten
voor de afvoer of verwerking van het compost ter hoogte van circa 10 euro per ton (transport-
kosten zijn hierin de grootste post). Deze tarieven zijn afhankelijk van de marktomstandighe-
den. Bovendien, als het ene tarief stijgt of daalt zal het andere tarief in dezelfde richting
meebewegen. Rekening houdend met de afbraak van organische stof tijdens het composteren,
vindt een volumereductie plaats van ongeveer tweederde. In een installatie van 60.000 ton
champost blijft dus ongeveer 20.000 ton compost over.

De netto besparing op afzetkosten bedragen in dit voorbeeld dus €100.000 per jaar. De variatie
in mogelijke besparing op afzetkosten is echter groot, afhankelijk van de tarieven, maar vooral
ook van de schaalgrootte van het bedrijf in combinatie met de gerealiseerde volumereductie.
Als de afzetkosten uit dit voorbeeld zouden worden meeberekend in de referentie, dan zou het
basisbedrag (zie volgende paragraaf) 0,003 €/kWh lager uitkomen.

In de SDE++ systematiek voor mestvergisting wordt een netto (aan en afvoer) prijs van 0 € per
ton mest ten behoeve van de vergistingsinstallatie verondersteld.

We stellen dan ook voor om ook voor de compostering van champost alleen de meerkosten ten
gevolge van de productie van duurzame energie te berekenen. Dit betekent dat we de kosten of
opbrengsten van de ingaande en uitgaande stromen *nihil’ te veronderstellen. Dit sluit boven-
dien ook aan bij openstelling van deze categorie voor groenafval (niet uitsluitend champost),
waarbij aan- en afvoerkosten een kleinere rol spelen.

3.5.3 Beschrijving referentie-installatie compostering

Aangenomen is dat composteringsinstallaties van champost en groenafval decentraal geplaatst
zullen worden, maar niet bij de kwekers zelf. De typische businesscase zoals voorgesteld is
daarom groter dan de huidige proeflocatie(s) voor champost. Qua categorie beperken we ons
tot grootschalige compostering, met warmtelevering van meer dan 500 kW. De warmte wordt
geleverd daar waar vraag is, bijvoorbeeld aan de glastuinbouw, kwekerijen, woningen, kanto-
ren, utiliteit en warmtenetwerken.

Een eenvoudige massabalans leert dat ongeveer 60.000 ton/jaar champost (2 GJ/t) wordt om-
gezet in 40.000 ton schoon water (en afbraak van organische stof) en 20.000 ton compost. De
investeringskosten van een dergelijke composteringsinstallatie van 6,4 MW input en 5,5 MW
output worden geschat op ongeveer €6 miljoen; de vaste O&M-kosten op €500 duizend per
jaar. Eventuele kosten gerelateerd aan de inkoop van CO; (bijvoorbeeld in het geval composte-
ringswarmte een WKK in de glastuinbouw vervangt) zijn geen onderdeel van SDE++-
subsidiéring en worden dus niet meegenomen in de berekeningen.

In Tabel 3.29 staan de technisch-economische parameters voor warmtelevering via composte-

ren van biomassa. Tabel 3.30 geeft vervolgens het voorgestelde basisbedrag en enkele andere
subsidieparameters.
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538 Tabel 3.29 Technisch-economische parameters warmtelevering uit compostering
539 >500 kwW

Vermogen [MW output] 5,5
Vollasturen warmteafzet [uur/jaar] 5200
Investeringskosten [€/kW output] 1078
Vaste O&M-kosten [€/kW output] 91
Thermisch rendement % 87%
Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 2
Grondstofkosten [€/t] -

540 Tabel 3.30 Subsidieparameters warmtelevering uit compostering >500 kW

. Advies SDE++ Advies SDE++
Eenheid
2020 2021

Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,043 0,046
Looptijd subsidie [jaar] 12 12

541
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4 Levensduurverlenging
bestaande
vergistingsinstallaties

Met behulp van SDE(+)-subsidie zijn sinds 2008 diverse soorten vergistingsinstallaties tot stand
gekomen, waarvan de eerste lichting inmiddels aan het eind van de 12-jaars subsidieperiode
komt. Het ministerie van EZK heeft aan het PBL gevraagd advies uit te brengen over de ver-
lengde levensduur van SDE-vergistingsinstallaties. Op grond van de door EZK meegegeven uit-
gangspunten, gaan we hierbij uit van de goedkoopste manier om reeds afgeschreven installaties
te kunnen opereren en van de categorie-indeling voor nieuwe vergistingsinstallaties, met een
berekening van het basisbedrag voor de toepassingen hernieuwbaar gas, WKK en warmte.

Daarbij vraagt EZK om de kenmerken te baseren op de projecten die daadwerkelijk in bedrijf
zijn genomen, rekening houdende met de huidige uitgangspunten, en die in 2020 een aanvraag
voor verlengde levensduur zouden kunnen indienen, uitgaande van zo’n aanvraag drie jaar voor
aflopen van de SDE-beschikking. Dit betekent dat we ons advies over levensduurverlenging
(mede) baseren op vergistingsprojecten waarvan de SDE-beschikking in 2023 afloopt, dus die in
2011 in gebruik zijn genomen. Uit de projecten in beheer blijkt het hierbij te gaan om in totaal
20 projecten (exclusief 1 project in de categorie stortgas/RWZI, die we in de verdere analyse
niet meenemen).

4.1 Analyse projecten die in 2020 een aanvraag zouden
kunnen indienen

Analyseren en vergeljken van deze projecten met de huidige categorie-indeling is complex om-
dat verschillende SDE- en SDE+-jaargangen verschillende methodieken van subsidiéring heb-
ben. Bij de SDE (tot en met 2011) werd bijvoorbeeld alleen de elektriciteitsproductie gesubsi-
dieerd en afhankelijk van de hoeveelheid warmte die ze produceren krijgen deze projecten een
hoger basisbedrag voor de elektriciteit (volgens een rendementsstaffel). Expliciete subsidiering
van duurzame warmte is met de SDE+ 2012-regeling geintroduceerd. Bovendien werd destijds
veel minder informatie over de projecten opgehaald; haalbaarheidsstudies ontbreken daarom
grotendeels.

De meeste van de genoemde 20 gerealiseerde projecten zijn aangevraagd in 2009 (9) en 2010
(11). Twee aanvragen stammen uit 2011. De relevante categorieén destijds hadden betrekking
op de productie van

e hernieuwbare elektriciteit uit biomassa, dat wil zeggen verbranding van biogas (uit ver-

gisting van biomassa) in een gasmotor/WKK of

e hernieuwbaar gas uit vergisting van biomassa.
Hierbij werd onderscheid gemaakt in drie soorten vergisting: GFT-vergisting, covergisting met
mest, en overige vergisting (voornamelijk vergisting van producten uit de voedings- en genot-
middelen industrie). In 2011 werden GFT- en overige vergisting samengevoegd tot de categorie
allesvergisting.
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De helft (10) van de projecten zijn relatief kleine mest-covergistingsinstallaties, in grootte va-
rierend van 0,130 MW tot 2,013 MW, met een gemiddeld gerealiseerd vermogen van 0,878 MW.
Slechts één van deze covergistingsinstallaties produceert hernieuwbaar gas. De andere helft (10
projecten) zijn allesvergisters: 5 op basis van GFT en 5 op basis van overige biomassa. De
schaalgrootte varieert in deze categorieén. Het gemiddeld gerealiseerd vermogen is 4 MW voor
de GFT-installaties en 5,4 MW voor de overige installaties. Zes van deze 10 installaties produce-
ren hernieuwbaar gas.

In het algemeen wordt door de vergistingsinstallaties met de grotere vermogens hernieuwbaar
gas geproduceerd. Bijna 80% van het gerealiseerde vermogen (en van de productie) had be-

trekking op productie van hernieuwbaar gas. De rest (ca. 20%) kwam voor rekening van elek-
triciteit (en warmte).

Aandeel in gerealiseerde productie vergistingsprojecten 2014 t/m 2018 (272 GWh)

14 %

P cElektriciteit Covergisting
Elektriciteit GFT
4% Elektriciteit Overig (VGI)
4% [ Gas Covergisting

Gas GFT
50 % < o Gas Overig (VGI)

23 %

Figuur 4-1 Verdeling in gerealiseerde productie van hernieuwbare energie uit vergis-
ting

4.2 Keuze voor levensduurverlenging

Als we bovenstaande vergelijken met de huidige vergistingscategorieén dan zouden de be-
staande (relatief kleinschalige) covergistingsinstallaties door kunnen gaan als kleinschalige mo-
nomestvergisters. Overschakeling op 100% dierlijke mest bij gelijkblijvende vergistings-
capaciteit (grootte van de vergister) betekent echter een substantiéle reductie in de biogasop-
brengst vanwege de lage energie-inhoud van mest ten opzichte van cosubstraten. Ter illustra-
tie: het referentievermogen voor een standaard vergister van 36.000 ton input per jaar is 656
kW bij 100% mest, 1,6 MW bij 75% mest en 4,3 MW als geen dierlijke mest wordt toegepast in
de vergister. De bestaande covergisters zouden ook door kunnen gaan in de categorie groot-
schalige vergisting, hoewel hun schaalgrootte in het algemeen dus niet aansluit bij de referen-
tiegrootte van grootschalige vergisting.
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De andere bestaande installaties (GFT en overige vergisting) komen meer in de buurt van de
huidige categorie grootschalige (alles)vergisting. Het is niet aannemelijk dat deze installaties op
een goedkope manier zullen overschakelen op monomestvergisting. Samengevat lijkt het er
daarom op dat levensduurverlenging voor de categorie grootschalige monomestvergisting waar-
schijnlijk geen interessante of relevante categorie is.

Op basis van bovenstaande worden de basisbedragen voor levensduurverleningen berekend
voor de categorieén grootschalige vergisting en kleinschalige monomestvergisting. Hierbij is de-
zelfde referentiegrootte aangehouden als voor nieuwe installaties: 5,5 MW voor grootschalige
allesvergisting, 270 kW voor productie van hernieuwbaar gas uit 100% dierlijke mest, en 123
kW voor gecombineerde opwekking en warmteproductie met behulp van monomestvergisting.
Alleen de benodigde investeringen in renovatie van de installaties wijken af van die voor nieuwe
installaties.

Voor alle vergistingsinstallaties waarvan de SDE-beschikking gaat aflopen geldt dat in het alge-
meen moet worden geinvesteerd in de renovatie van de bestaande vergister(s). Dit betreft met
name vervanging van het gasdak (membranen) en de mixer. De installaties die hernieuwbaar
gas produceren krijgen te maken met kosten van de gasopwaarderingsinstallatie. Analoog daar-
aan zullen bedrijven in de categorie gecombineerde opwek moeten investeren in de gasmotor
en meetapparatuur voor duurzame warmte. Bij de keuze om duurzame warmte af te zetten zijn
investeringen in de ketel met bijbehorende aansluitingen en energiemeters noodzakelijk.

4.3 Beschrijving referentie-installaties levensduurverlenging

4.3.1 Grootschalige vergisting, hernieuwbaar gas

Als referentie wordt uitgegaan van een vergister met een productiecapaciteit aan ruw biogas
van 954 m3 per uur ofwel 591 m3 per uur hernieuwbaar gas, op basis van reststoffen uit de voe-
dings- en genotsmiddelenindustrie. Het geproduceerde biogas wordt opgewerkt tot hernieuw-
baar gas. De substraatinput is ongeveer 47 kton per jaar bij een gemiddelde biogasopbrengst
van iets boven de 160 m3 biogas per ton. Als referentie-gaszuiveringstechniek is gekozen voor
membraantechnologie, aangezien deze technologie voor meerdere recente hernieuwbaar-gas-
projecten is toegepast. De warmte die nodig is voor het verwarmen van de vergister wordt op-
gewekt door een deel van het ruwe biogas in een ketel te verstoken. De vereiste elektriciteit
wordt afgenomen van het net.

De totale investeringen in het renoveren van de vergistingsinstallatie, inclusief de opwaardering
naar hernieuwbaar gas, worden geschat op €2,8 miljoen. De vaste O&M-kosten worden geschat
op €0,6 miljoen per jaar.

In de Tabel 3-31 staan de technisch-economische parameters van levensduurverlenging voor
grootschalige vergisting voor de productie van hernieuwbaar gas.

Tabel 3-1 Technisch-economische parameters levensduurverlenging grootschalige
vergisting, hernieuwbaar gas

Parameter Eenheid Eindadvies Conceptadvies
SDE++ 2020! SDE++ 2021%*

Referentiegrootte [MW input] 1,55

Vollasturen [uur/jaar] 8000 8000
Interne warmtevraag [% biogas] 8% 5%
Investeringskosten [€/kW input] 1400 510
Vaste O&M-kosten [€/kW input] 450 111
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Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 1,25 3.4

Grondstofkosten [€/t] 0 27,8
652 * in 2020 werd uitgegaan van investeringen in een nieuwe gaszuiveringsinstallatie, in 2021 is uitgegaan van
653 renovatie van een bestaande gaszuiveringsinstallatie

654 Tabel 3-2 Subsidieparameters levensduurverlenging grootschalige vergisting, her-
655 nieuwbaar gas

. Eindadvies Conceptadvies
Eenheid
SDE++ 2020 SDE++ 2021
Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,077 0,054

Looptijd subsidie [jaar] 12 12
656

657 4.3.2 Grootschalige vergisting, gecombineerde opwekking

658 Als referentie voor deze categorie wordt uitgegaan van een vergister met een schaal van 2,3
659 MWe. (5,5 MW, input). Voor de SDE++-basisbedragen wordt gerekend met een elektrisch ren-
660 dement bij de omzetting van het biogas naar netto elektriciteitslevering van 41%. Voor de

661 warmte is aangenomen dat alle beschikbare warmte (na aftrek van de interne warmtebehoefte
662 voor de vergister) beschikbaar is voor bijvoorbeeld hygiénisering van de reststroom. De moge-

663 lijkheid om de warmte te benutten in de droging en hygiénisering van digestaat maakt dat het
664 aantal vollasturen warmte is aangenomen op 7300 uur.
665

666 De investeringen voor renovatie van de vergister en WKK bedragen €1,9 miljoen. De vaste
667 O&M-kosten worden geschat op 81 €/kW input oftewel €0,4 miljoen per jaar.

668

669 In Tabel 3.33 staan de technisch-economische parameters van levensduurverlenging voor
670 grootschalige vergisting voor gecombineerde opwekking van elektriciteit en warmte.

671 Tabel 3.3 Technisch-economische parameters levensduurverlenging grootschalige
672 vergisting, gecombineerde opwekking

Referentiegrootte [MWt input] 5,5

Interne warmtevraag % biogas 5%
Elektrisch vermogen [MWe] 2,3

Thermisch outputvermogen [MW output] 2,6
Vollasturen elektriciteitsafzet [uur/jaar] 8000
Vollasturen warmteafzet [uur/jaar] 7300
Maximaal elektrisch rendement 41%
Investeringskosten [€/kWw input] 352
Vaste O&M-kosten [€/kWw input] 81

Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 3,4
Grondstofkosten [€/t] 27,8

673 Tabel 3-4 Subsidieparameters levensduurverlenging grootschalige vergisting, gecom-
674 bineerde opwekking

Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,058
Looptijd subsidie [jaar] 12
675
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4.3.3 Grootschalige vergisting, warmte

De referentie-installatie is grotendeels gelijk aan de referentie-installatie voor gecombineerde
opwekking, alleen wordt het biogas nu verstookt in een gasketel. Er zijn geen kosten meegeno-
men voor een gasleiding of een warmtenet of invoeding daarop. De geproduceerde warmte
wordt deels gebruikt om te voorzien in de warmtevraag van de bestaande industriéle installatie.
De investeringen in renovatie van de vergistingsinstallatie en de ketel bedragen €1,6 miljoen.
De vaste O&M-kosten worden geschat op € 0,2 miljoen per jaar.

In Tabel 3-35 staan de technisch-economische parameters behorende bij grootschalige vergis-
ting voor hernieuwbare warmte. Tabel 3-36 geeft het basisbedrag en enkele andere subsidiepa-
rameters.

Tabel 3-5 Technisch-economische parameters levensduurverlenging grootschalige
vergisting, warmte

Inputvermogen [MW input] 5,5
Outputvermogen [MW output] 4,7
Vollasturen warmteafzet [uur/jaar] 7000
Interne warmtevraag [% biogas] 5%
Investeringskosten [€/kW output] 293
Vaste O&M-kosten [€/kW output] 44
Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 3,4
Grondstofkosten [€/t] 27,8

Tabel 3-6 Subsidieparameters levensduurverlenging grootschalige vergisting, warmte

Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,053
Looptijd subsidie [jaar] 12

4.3.4 Monomestvergisting <400 kW, hernieuwbaar gas

De referentie-installatie voor kleinschalige monomestvergisting is gebaseerd op voornamelijk
mest uit eigen bedrijf. Het referentiesysteem voor deze categorie heeft een ruwbiogasproductie
van 47 m3 per uur (of 30 m3 per uur hernieuwbaar gas). De warmte die nodig is voor het ver-
warmen van de vergister wordt extern ingekocht, opgewekt met een warmtepomp of afgeno-
men van een houtketel tegen gemiddeld 7,5 €/GJ. De vereiste elektriciteit wordt afgenomen van
het net. De totale investeringen in renovatie van de vergistingsinstallatie, inclusief de opwaar-
dering naar hernieuwbaar gas, worden geschat op €0,5 miljoen. De vaste O&M-kosten worden
geschat op €92.000 per jaar.

Zie Tabel 3-37 voor het overzicht van technisch-economische parameters voor de productie van

hernieuwbaar gas. In Tabel 3-38 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters
weergegeven.

PBL | 26



704
705

706

707

708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720

721
722

Tabel 3-7. Technisch-economische parameters monomestvergisting <400 kW, her-
nieuwbaar gas

Referentiegrootte [kW input] 270
Vollasturen [uur/jaar] 8000
Interne warmtevraag [% biogas] 18%
Investeringskosten [€/kW input] 1980
Vaste O&M-kosten [€/kW input] 340
Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 0,53
Grondstofkosten [€/t] 0

Tabel 3-8. Subsidieparameters monomestvergisting <400 kW, hernieuwbaar gas

Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,073
Looptijd subsidie [jaar] 12

4.3.5 Monomestvergisting <400 kW, gecombineerde opwekking

De referentie-installatie voor de productie van hernieuwbare warmte en elektriciteit is geba-
seerd op een situatie met voornamelijk mest uit eigen bedrijf. Op basis van de energie-inhoud
van mest en het elektrisch rendement van de gasmotor levert de referentie-installatie een netto
elektrische output van 39 kWe.. Bij elektriciteit is technisch sprake van een WKK-installatie,
waarbij de 59 kW, warmte grotendeels gebruikt wordt voor het interne vergistingsproces. Voor
de resterende warmte is aangenomen dat deze bijvoorbeeld wordt ingezet voor hygiénisering.
Veronderstelde benodigde investeringen voor renovatie bedragen €0,25 miljoen en de vaste
O&M-kosten worden geschat op €24.000 per jaar.

In Tabel 3-39 staan de technisch-economische parameters van kleinschalige monomestvergis-
ting voor elektriciteit en warmte. Tabel 3-40 geeft het basisbedrag en enkele andere subsidiepa-
rameters.

Tabel 3-9. Technisch-economische parameters monomestvergisting <400 kW, gecom-
bineerde opwekking

Inputvermogen [kWw input] 123
Interne warmte vraag % biogas 18%
Elektrisch vermogen [kWe] 39

Thermisch outputvermogen [kW output] 59

Vollasturen elektriciteitsafzet [uur/jaar] 8000
Vollasturen warmteafzet [uur/jaar] 5300
Maximaal elektrisch rendement 32%
Investeringskosten [€/kWw input] 2009
Vaste O&M-kosten [€/kWw input] 198
Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 0,53
Grondstofkosten [€/t] 0
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723 Tabel 3-10. Subsidieparameters monomestvergisting <400 kW, gecombineerde op-
724 wekking

_ e

Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,095
Looptijd subsidie [jaar] 12

Warmtekrachtverhouding [E:W] 1,00
Samengesteld aantal vollasturen [uur/jaar] 6374

725

726 4.3.6 Monomestvergisting <400 kW, warmte

727 De referentie-installatie voor de productie van warmte is gebaseerd op een situatie met voorna-
728 melijk mest uit eigen bedrijf. Er is uitgegaan van een vergister op boerderijschaal met eenzelfde
729 schaalgrootte als bij gecombineerde opwekking. Het biogas wordt geleverd aan een hub, waar
730 het verstookt wordt in een gasketel. Veronderstelde benodigde investeringen voor renovatie be-
731 dragen €0,2 miljoen en de vaste O&M-kosten worden geschat op €18.000 per jaar.

732

733 In Tabel 3-41 staan de technisch-economische parameters van vergisting van uitsluitend dier-
734 lijke mest voor warmte. In Tabel 3-42 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparame-
735 ters weergegeven.

736 Tabel 3-11. Technisch-economische parameters monomestvergisting <400 kW,
737 warmte

Inputvermogen [KW input] 123
Outputvermogen [kW output] 91
Vollasturen warmteafzet [uur/jaar] 7000
Interne warmtevraag [% biogas] 18%
Investeringskosten [€/kW output] 2350
Vaste O&M-kosten [€/kW output] 196
Energie-inhoud substraat [G] biogas/t] 0,53
Grondstofkosten [€/t] 0
738 Tabel 3-12. Subsidieparameters monomestvergisting <400 kW, warmte
Basisbedrag SDE++ [€/kWh] 0,076
Looptijd subsidie [jaar] 12
739
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- 5 Advies basisbedragen

741 Onderstaande tabel bevat een samenvatting van de - in concept - geadviseerde SDE++ 2021
742 basisbedragen voor de verschillende vergistingscategorieén.

743 Tabel 5-1 Overzicht basisbedragen conceptadvies SDE++ 2021
Basisbe- Advies
. drag Vollast- basisbe-
Categorie SDE++ drag
uren
2020 SDE+
€/kWh 2021

Groo_tschallge vergisting, G 0,064 8000 0,065
hernieuwbaar gas
Grootschalige vergisting, WKK 0,067 7622 0,069
gecombineerde opwekking
Grootschalige vergisting, W 0,060 2000 0,062
warmte
Monomestvergisting <400 kW, G 0,088 8000 0,092
hernieuwbaar gas
Monomestvergisting <400 kW, WKK 0,121 6374 0,130
gecombineerde opwekking
Monomestvergisting <400 kW, W 0,098 7000 0,105
warmte
Monomestvergisting >400 kW, G 0,068 8000 0,072
hernieuwbaar gas
Monomestvergisting >400 kW, WKK 0,074 2353 0,078
gecombineerde opwekking
Monomestvergisting >400 kW, W 0,062 2000 0,067
warmte
Verbeterde slibgisting, G 0,042 8000 0,056
hernieuwbaar gas
Verbeterde slibgisting, WKK 0,044 5729 0,059
gecombineerde opwekking
Verbeterde slibgisting, W 0,029 2000 0,041
warmte
Bestéande slibgisting, G 0,030 8000 0,032
hernieuwbaar gas
Warmtelevering door compostering van biomassa >500kW W 0,043 5200 0,046
Leve_ndsduurverlenglng Grootschalige vergisting, G _ 8000 0,054
hernieuwbaar gas
Levendsduurverlenging Grootschalige vergisting, WKK _ 7622 0,058
gecombineerde opwekking
Levendsduurverlenging Grootschalige vergisting, W _ 2000 0,053
warmte
Leve.ndsduurverlenglng Monomestvergisting <400 kW, G _ 8000 0,073
hernieuwbaar gas
Levendsduurverlenging Monomestvergisting <400 kW, WKK _ 6374 0,095
gecombineerde opwekking
Levendsduurverlenging Monomestvergisting <400 kW, W _ 2000 0,076
warmte

744

745
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6 Vragen en
overwegingen

In dit conceptadvies wordt specifieke aandacht gevraagd voor productie van warmte uit het
composteren van biomassa en voor de mogelijkheid van levensduurverlenging van bestaande
vergistingsinstallaties. Over enkele onderwerpen zouden wij graag de mening van marktpartijen
willen horen.

6.1 Warmte uit composteren

We adviseren om de categorie voor warmte uit compostering open te stellen voor alle biomassa
(uitgezonderd het composteren van uitsluitend dierlijke mest). Juist de mogelijkheid om cham-
post te mengen met andere biomassa maakt warmteproductie kosteneffectiever. We adviseren
een basisbedrag van 0,043 €/kWh, en een correctiebedrag gebaseerd op warmtelevering via
een aardgasketel. Hierbij gaan we uit van kostenneutraliteit tussen aanvoer en afvoer van bio-
massa, champost en compost. Wij ontvangen graag uw reactie hierop.

6.2 Levensduurverlenging

Hoe staat u tegenover de gehanteerde veronderstellingen — met name ten aanzien van de
grootte van de referentie-installaties - en berekende basisbedragen voor levensduurverlenging
van bestaande vergistingsinstallaties in hoofdstuk 4? In hoeverre zou subsidie voor levensduur-
verlenging voor de stimulering van productie van hernieuwbare warmte nodig zijn? In hoofdstuk
4 concluderen wij dat subsidie voor levensduurverlenging in de categorie grootschalige mono-
mestvergisting niet relevant is en dus niet nodig, wij ontvangen graag uw reactie hierop. Ten
slotte wordt nog overwogen om in de levensduurverlenging de ombouw van levering van E+W
of Warmte naar groen gasproductie op te nemen, we horen graag hoe u hierover denkt, en wat
dit voor het project zou betekenen.

6.3 Slibgisting bij RWZI’s

In de analyse voor verbeterde slibgisting gaan we ervan uit dat transportkosten worden verme-
den doordat het slib wordt vergist in plaats van afgevoerd. Dit komt tot uiting in een negatieve
grondstoffenprijs van 64 €/t ten opzichte van de referentiesituatie waarin alle slib afgevoerd
moet worden. Inmiddels worden bij deze veronderstelling, waardoor het basisbedrag te laag zou
zijn, vraagtekens geplaatst. Graag ontvangen wij hierop uw reactie en voorbeeldberekeningen.
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