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1 Baggrund for screeningen

| forbindelse med optimering af energiproduktionen ved Fornaes Renseanlaeg og
Reno Djurs’s fremadrettede handtering af kildesorteret organisk dagrenovation
(KOD), @#nskes det undersggt, hvorvidt tilfgrsel af det kildesorterede organiske
husholdningsaffald indsamlet af Reno Djurs med fordel kan indpasses og udnyttes
til udradning sammen med den eksisterende spildevands- og slamhandtering pa
Fornaes Renseanleaeg.

Det er endvidere et gnske fra AquaDjurs via gget biogasproduktion dels at kunne
saelge strgm dels at blive sevforsynende med varme.

Det gnskes undersggt, hvilke konsekvenser sam-udradning har i forhold til nye
anlaegsudvidelser og investeringer samt den samlede driftsgkonomi.

Grundlaget for naervaerende screening er Fornaes Renseanlaeg og belastningen pa
dette anlaeg. Fglgende screeningsopgave er saledes gennemfgrt for bl.a. at
afdaekke:

@® Hvordan kan en sadan samudradning — generelt kaldet co-digestion —
etableres pa det eksisterende Fornaes Renseanlaeg?

® Huvilket yderligere investeringsomfang vil dette medfgre — affaldsbehand-
lingsanlaeg, gasmotor, stgrre radnetank, afvander, varmevekslere, mm.?

@® Huvilken driftspkonomi kan der forventes, herunder modtagepris for handtering
af KOD?

Der regnes pa nedenstaende 3 scenarier med tilfgrt kildesorteret organisk
husholdningsaffald (KOD), som sammenholdes med det nuvaerende statusscenarie
(udradning af spildevandsslam):

1. Scenarie ”1-trins + KOD”. Biologisk slam og fedt plus 4.000 tons KOD fra
Reno Djurs.

2. Scenarie ”1-trins + sp (septisk slam) + KOD”. Biologisk slam, fedt, septisk
slam plus 4.000 tons KOD fra Reno Djurs.

3. Scenarie ”2-trins + sp + KOD”. Primaer slam, biologisk slam, septisk slam og
fedt plus 4.000 tons KOD fra Reno Djurs.

Affaldsmaengderne i scenarierne er oplyst/anslaet af Reno Djurs og daekker savel
Norddjurs Kommune som Syddjurs Kommune.
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Screening vedr. muligheden for sam-udrddning af slam og kildesorteret organisk husholdningsaffald
Denne rapport praesenterer de opnaede resultater af screeningen. Alle proces-
tekniske vurderinger er lavet med baggrund i generelle erfaringstal suppleret med
data fra AquaDjurs og Reno Djurs, ligesom alle anlaegsinvesteringer er lavet som

overslagspriser ud fra tilsvarende anlaeg. Rapportens resultater skal derfor betrag-

tes vejledende og kan ikke betragtes som et skitseprojekt.
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Udgangspunkt for vurderinger

Der er indhentet data fra AquaDjurs for fastleeggelse af datagrundlag for
screeningens vurderinger. Dette datagrundlag er praesenteret i det fglgende.

Fornaes Renseanlaeg

Pa Fornaes Renseanlaeg handteres en spildevandsbelastning svarende til ca. 45.000
PE, som fremover ikke forventes at stige vaesentligt. Der produceres i dag alene
biologisk slam (sekundaer slam). Som statusscenarie anvendes en belastning
svarende til 45.000 PE uden tilfgrsel af KOD.

Der produceres i dag biogas pa basis af biologisk slam og slam fra fedtbrgnde. Den
producerede biogas anvendes alene til produktion af varme via forbraending i
gasfyr.

AguaDjurs arbejder Igbende med optimering, forbedringer og evt. udvidelser af
Fornaes Renseanlaeg, herunder er der et steerkt gnske om sa vidt muligt at blive
selvforsynende med eltricitet. Dette falder umiddelbart fint i trad med strategier
for Reno Djurs fremtidige handtering af KOD, hvor en mulighed netop kan veere
sam-udradning af spildevandsslam og KOD.

Datagrundlaget for denne screening er lavet som belastningen for Fornaes Rense-
anlaeg savel i status som plansituationen.

Radnetanksbelastning

Det er med baggrund i ovenstdende valgt at tage udgangspunkt i den nuvaerende
situation, hvor radnetanken pa Fornaes Renseanlaeg med en daglig tilfgrsel pa ca.
2,5 tons t@rstof vurderes at have ledig kapacitet til at handtere yderligere tgrstof.
Med den nuvarende tilfgrsel af tgrstof giver med det eksisterende radnetanks-
volumen pa 1.500 m3 en hydraulisk opholdstid pa ca. 28 dage i radnetanken. Ved
mesofil drift regnes 20 dages opholdstid for at vaere tilstraekkeligt, mens 12 dages
opholdstid ved termofil drift anses som tilstreekkeligt for en acceptabel udradning
af slam.

Forudsaetninger for scenarieberegninger

Spildevandsslam
Nar der overvejes sam-udradning er det vigtigt at understrege, at dette er betinget

af, at slamkvaliteten er acceptabel og slammet ikke indeholder miljgfremmede
stoffer eller tungmetaller over graensevaerdierne, jf. slambekendtggrelsen.

4
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| modsat fald kan der vaere tale om fortynding, hvilket ikke er en godkendt metode

til at overholde graenseveaerdierne.

Ud fra oplysninger fra AquaDjurs er nedenstaende slamproduktion og tilfgrsel til

radnetanken beregnet svarende til en belastning pa 45.000 PE, jf. tabel 1-3.

Tabel 1. Slamproduktion status scenariet og scenarie ”1-trins + KOD”

Slamtype kg TS/d % TS m3/d
Sekundaer 2.554 5,3 48
Fedt (slam) 150 5,0 3
Total 2.704 5,3 51

Tabel 2. Slamproduktion scenarie 1-trins + septisk slam + KOD”

Slamtype kg TS/d % TS m3/d
Sekundaer 2.554 5,3 48
Septisk 129 15 1
Fedt (slam) 150 5,0 3
Total 2.833 5,4 52

Tabel 3. Slamproduktion scenarie 2-trins + septisk slam + KOD”

Slamtype kg TS/d % TS m3/d
Primeer 2.610 5,3 49
Sekundeer 894 5,3 17
Septisk 129 15 1
Fedt (slam) 150 5,0 3
Total 3.783 5,4 70

2.3.2 Kildesorteret organisk husholdningsaffald
Maengden af kildesorteret organisk husholdningsaffald er baseret pa oplysninger

fra Reno Djurs, der har oplyst, at der arligt hgjst kan forventes indsamlet 6.400

tons affald til forbehandling i hele indsamlingsomradet for Reno Djurs. Heraf



AquaDijurs A/S
Reno Djurs I/S Dato: 29. oktober 2015

Screening vedr. muligheden for sam-udradning af slam og kildesorteret organisk husholdningsaffald

233

234

Side:

forventes ca. 4.000 tons KOD at kunne forbehandles og anvendes til
energiproduktion.

Denne mangde kan sammenlignes med beregninger udfgrt pa baggrund af
erfaringstal fra Billund Kommune, hvor hver indbygger arligt producerer ca. 65 kg
organisk dagrenovation, som indsamles og afleveres med henblik pa biogaspro-
duktion. En sadan beregning baseret pa erfaringstal fra Billund Kommune vil for
Reno Djurs opland resultere i en arlig maengde indsamlet og anvendelig maengde
organisk KOD pa ca. 3.000 tons. Dette er vaesentligt lavere end den af Reno Djurs
forventede mangde KOD. Det er i beregningerne valgt at anvende de af Reno
Djurs oplyste maengder KOD.

Maengden pa 4.000 tons anvendeligt KOD udggr godt 60 % af den anslaede tilgaen-
gelige maengde KOD i Norddjurs Kommune og Syddjurs Kommune.

Med hensyn til tgrstofindholdet i KOD er erfaringstal fra Billund Kommune
anvendt. Der regnes saledes med, at det indsamlede KOD har et tgrstofindhold pa
33 %.

Scenarieberegninger
Der er foretaget pkonomiske beregninger af 3 scenarier med tilfgrsel af 4.000 tons

KOD, og med tilfgrsel af slam fra fedtbrgnde, biologisk slam, primaer slam og/eller
septisk slam, jf. nedenstaende tabel 2.

Beregninger for de enkelte scenarier sammenholdes med beregninger for den
nuvaerende situation ”status”, hvor der alene udradnes biologisk slam og fedt fra
fedtbrgnde.

Tabel 4. Mangder af tilfgrt KOD til Fornaes Renseanlaeg.
Gezelder for alle scenarier med tilfgrsel af KOD

Tons KOD/ar % TS Tons TS/ar
4.000 33 1.320

Krav til slambehandling
Ved sam-udradning af spildevandsslam og husholdningsaffald, vil restproduktet

skulle handteres jf. Slambekendtggrelsens Bilag 3, se tabel 5.

Af hensyn til muligheden for at kunne afsatte slammet efter endt behandling,
anbefales en Igsning, der lever op til kravene til “kontrolleret hygiejnisering”.

6
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Slambekendtggrelsens krav kan saledes opfyldes enten i form af en termofil
radnetank, der drives batchvis, eller i formen af en kontinuert drevet radnetank
(mesofil eller termofil) med tilhgrende hygiejniseringstrin.

| dette ideoplaeg er der regnet med en kontinuert drevet hygiejniseringslgsning,
hvor blandingen af husholdningsaffald og slam hygiejniseres i et separat hygiej-
ningsanlaeg efter pulpning, tilsvarende den eksisterende Igsning pa Grindsted
Renseanlaeg.

Tabel 5. Behandlingskrav for forskellige typer organisk affald.
Efter Slambekendtggrelsen.

) Ikke behandlet Stabiliseret Kontrolleret Kontrolleret
Behandling . RN
kompostering hygiejnisering
Affald
D) Organisk M3 ikke anvendes til M3 ikke anvendes til o) + (4)
madaffald jordbrugsformal jordbrugsformal
+(4)
E) M& ikke anvendes til Ikke til forteerbare Ikke til forteerbare +
Spildevandsslam jordbrugsformal afgrgder eller p& afgrgder eller pd
rekreative arealer og rekreative arealer og
privat havebrug. privat havebrug. (2)
Nedbringes inden 6
timer efter tilfgrsel. (2)

+ Kan anvendes uden hygiejnisk begrundede restriktioner.

(1) P& brug med klovbaerende dyr skal udspredning og nedbringning af kompost ske fgr sdning.

(2) P4 arealer, hvor der tilfgres spildevandsslam, ma der indtil 1 3r efter tilfgrsel kun dyrkes korn- eller
frgafgrader til modenhed samt graes eller lignende til industriel fremstilling af tgrfoder. Endvidere md der
dyrkes ikke fortaerbare afgrgder. Der ma f.eks. ikke dyrkes kartofler, graes og majs til ensilage samt foder
eller sukkerroer.
Ved udspredning i skov skal skoven holdes lukket for offentligheden mindst 1/2 &r efter tilfgrsel. Afspaerring

skal gennemfgres med skiltning, der forbyder plukning af baer, svampe og lignende.

29. oktober 2015
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Opbevarings-, transport-, sprednings- og nedfeeldningsudstyr skal renggres forsvarligt umiddelbart efter

brugen.

(3) Kun efter hygiejnisering ved 70 C i 60 minutter og efterfglgende bioforgasning eller kompostering.

(4) Vedrgrende anvendelse pd graesningsarealer skal reglerne, der fremgdr af EuropaParlamentes og Radets
forordning (EF) Nr. 1069/2009 af 21. oktober 2009 om sundhedsbestemmelser for animalske biprodukter,
som ikke er bestemt til konsum, desuden fglges.
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Forslag til anlaegsopbygning for modtagelse af KOD

Pa nendenstaende figur ses den principielle opbygning af den foreslaede Igsning til
etablering af sam-udradning af slam og husholdningsaffald. Der henvises til bilag 1
for naermere beskrivelse af anleegsopbygningen af modtage- og behandlingsan-
leegget i Billund Kommune.

Anlaegget, der skal etableres for modtagelse og behandling af KOD, bestar over-
ordnet set af fglgende:

e Modtage- og neddelingsanlaeg for modtagelse af KOD
e Pulper til KOD og spildevandsslam

o Buffertank(e) for udligning af flow

e Hygiejniseringsanlaeg inkl. varmegenvinding

Figur 1. Overordnet flowdiagram for modtagelse og behandling af organisk KOD.

vasnpdllsglea_m L
buffertank

Hygiejnisering

Radnetank

Husholdnings-
affald Buffer

Fyldning

Tgmning

Ngdvendige anlaegsinvesteringer

Implementering af denne Igsning i praksis kreever f@grst og fremmest etablering af
et modtageanlaeg til KOD samt hygiejniseringsanleeg, som beskrevet ovenfor og i
bilag 1, men derudover ogsa forggede investeringer til evt. ekstra radnetanksvolu-
men samt en gasmotor, supplerende rejektvandsbehandling, procesbygning, m.m.

8
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For at kunne opggre driftsgkonomien til sammenligning af beregningsscenarierne

er der anvendt vaerdierne listet i tabel 6. Hvor data fra AquaDjurs og Reno Djurs er

oplyst, er disse anvendt i beregningerne og suppleret med erfaringstal, hvor data

ikke er oplyst af AquaDjurs og Reno Djurs.

Tabel 6. Forudsaetninger for opggrelse af driftspkonomi.

Forudsaetninger for driftsgkonomi Oplyst af Reno- Erfaringstal
Djurs/AquaDjurs
Energipris 0,9 kr./kWh
Antaget polymerforbrug til forafvanding 10 kg aktiv/ton TS
Antaget polymer til slutafvanding 10 kg aktiv/ton TS
Antaget polymerpris 20 kr./kg aktiv
Timepris pa mandskab til drift og vedligehold 375 kr./time
Mandskab til drift og vedligehold af forafvanding 3 timer pr. uge
Mandskab til drift og vedligehold af slutafvanding 4 timer pr. uge
Antaget slambortskaffelsespris 199 kr./ton slam
Energi til forafvanding 2-2,5 kWh/h
Energi til slutafvanding 40 kWh/ton TS
Forudsat salgspris pa el 1,10 kr./kWh
Forudsat salgspris pa varme 0 kr/kWh 0,2 kr/kWh

Drift og vedligehold af motor

0,12 kr./kWh el prod.

Behandlingspris for KOD leveret, nuveerende

370 kr./ton KOD

Gasudbytte organisk KOD ved 33 % TS

150 Nm? biogas/ton

El forbrug: Modtagelse, neddeling transport,
pulpning af KOD

40 kWh/ton

Bemanding af affaldsanlaeg, inkl. hygiejnisering

4 dage pr. uge

Vedligehold af affaldsanlaeg

30 kr./ton modtaget

Af de antagne enhedspriser er de mest kritiske fglgende:

® Slambortskaffelsesprisen er 199 kr. /ton slam. Der er regnet med, at det
afvandede slam kan afsaettes som A-slam. Safremt der er tale om B-slam
vurderes borskaffelsesprisen at stige til ca. 450 kr./ton.

@ Behandlingspris for handtering af KOD er sat til 370 kr./ton KOD leveret pa
anlaegget. Dette svarer til den nuvaerende behandlingspris/forbrandingspris

for husholdningsaffald.

® El-afregningsprisen, som pt. er hgj (1,21 kr. /kWh), fglger naturgasprisen og vil
derfor vaere variabel. Der er regnet med elafregningspris pa 1,10 kr. /kWh.
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Dansk Affaldsforening har af Niras faet lavet en undersggelse af priserne for
behandling af organisk affald. Rapporten viser, at behandlingsomkostninger ligger
mellem 365 — 725 kr./ton og er derfor pa niveau med affaldsforbraending
[www.dakofa.dk]. | disse beregninger er behandlingsprisen som udgangspunkt sat
til 370 kr./ton svarende til den nuvaerende behandlinsgpris.

Der er udfgrt felsomhedsberegninger, hvor driftsgkonomiens afhaengighed af
varierende modtagegebyr og slambortskaffelsespris er vurderet.
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Sam-udradning af spildevandsslam og kildesorteret husholdningsaffald

Resultaterne fra den gennemfgrte screening af Igsningen med sam-udradning af
kildesorteret husholdningsaffald og spildevandsslam er praesenteret i dette afsnit.

Som for basisscenario antages renseanlaegget belastet, som beskrevet i afsnit 2, og
belastningen pa radnetanken suppleres med neddelt kildesorteret husholdnings-
affald.

Den resulterende blanding af afvandet spildvandsslam og neddelt KOD har for 1-
trins scenarier med KOD et tgrstofindhold pa knap 10 % og for 2-trins scenariet” et
tgrstofindhold pa ca. 9 %. For ikke at fa problemer med for hgjt tgrstofindhold ved
varmeveksling i forbindelse med hygiejniseringen, pumpning og omrgring i radne-
tanken bgr tgrstofindholdet i blandingen af slam og KOD erfaringsmaessigt ikke
veere hgjere end ca. 6,5 %. TS.

For at impdekomme dette krav kan det vaelges at undlade forafvandingen af slam-
met eller afvande det til en lavere koncentration. Sadanne tiltag kraever konkrete

vurderinger.

Baseret pa disse forudsaetninger opnas fglgende masse- og energibalance, jf. tabel
7.

Dato: 29. oktober 2015
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Tabel 7. Masse og energibalance for scenario:
Sam-udradning af spildevandsslam og organisk KOD.

Status 1-trin + 1-trin, sp 2-trin, sp

KOD + KOD + KOD
Primaerslamproduktion, kg TS/dag 0 0 0 2.610
Bioslamproduktion, kg TS/dag 2.554 2.554 2.554 894
Septisk slam, kg TS/dag 0 0 129 129
Fedt, kg TS/dag 150 kg 150 150 150
Husholdningsaffald, kg TS/dag 0 3.616 3.616 3.616
Dagligt flow ved % TS: 5,3/ 6,5/ 6,5/6,5 51 97 99 114
m®/dag
TS omsatning ved udradning, % 30 % 50 % 50 % 49 %
Metangasproduktion, Nm? CH./dag
Fra slam og fedt, Nm? CH,/dag 383 383 400 866
Fra KOD, Nm® CH,/dag 0 1.068 1.068 1.068
Total gasproduktion, Nm? CH,/dag 383 1.451 1.468 1.934
Netto el- produktion, MWh/ar
Fra slam og fedt, MWh/ar 0 544 569 1.232
Fra KOD, MWh/ar 0 1.521 1.521 1.521
Total netto elproduktion, MWh/ar 0 2.065 2.096 2.753
Varmeproduktion, MWh/ar
Fra slam og fedt, MWh/ar 561 656 685 1.485
Fra KOD, MWh/ar 0 1.833 1.833 1.833
Total varmeproduktion, MWh/ar 1.255 2.489 2.518 3.318
Procesvarmebehov, MWh/ar 694 1.525 1.556 1.785
Netto varmeproduktion, MWh/ar 561 964 962 1.533
Antaget TS % efter slutafvanding 25% 25% 25% 25%
Slam til slutdisponering, ton/ar 2.720 4.568 4.700 5.289
Kveelstof fra rejektvand, Kg N/dag 44 86 88 80

Sp: septisk slam

Fornaes renseanlaeg har et eget el-forbug pa ca. 1.500 MWh/ar, hvilket i alle tre
scenarier vil kunne blive daekket, safremt der samudradnes og installeres en gas-
motor. Derudover vil der veere et overskud pa ca. 500 — 1.250 MWh/ar, som vil
kunne deekke en del af elforbruget til pumpning i forbindelse med det afskeerende
ledningssystem.

Foruden masse- og energibalance er der lavet fglgende procestekniske
vurderinger:
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Tabel 8. Procesvurderinger for scenario: Sam-udradning af spildevandsslam og KOD.

Status 1-trin + 1-trin, sp 2-trin, sp

KOD + KOD + KOD
TS % fra forafvander for gnsket 53% 3,2% 3,2% 3,6 %
fortynding af KOD
Internt varmeforbrug ved opvarmning, 1.902 4.177 4.263 4.891
kWh/dag
Opholdstid pa RT, dage 28 15 15 13
Intern kveelstofbelastning fra rejekt, kg 44 86 88 80
N/dag
Rejektvandsflow (ekskl. polymervand), 44 85 86 99
m’/dag
NH, koncentration i radnetank, mg/I 1.000 1.010 1.000 806
Forgget energiforbrug til ekstra - 27 29 24
beluftning, MWh/ar
Ngdvendigt effektivt 1.433 1.459 1.488 1.480
radnetanksvolumen, m?

Ved scenariet med 1-trins renseanlaeg og tilfgrsel af 4.000 tons KOD bliver den
hydrauliske opholdstid knap 15 dage med det eksisterende radnetanksvolumen pa
1.500 m>. Dette vurderes, at vaere tilstraekkeligt for en acceptabel udradning af
savel spildevandsslam som KOD under termofile forhold.

Ved scenariet med 2-trins renseanlag bliver den hydrauliske opholdstid knap 13
dage med det eksisterende radnetanksvolumen. Dette vurderes ogsa at veere
tilstraekkeligt for acceptabel udradning.

| forbindelse med omlaegning til termofil drift skal det forventes, at der skal
foretages investeringer i nye pumper, varmeveksler, rer mm.

Den forggede rejektvands-belastning pa maks. 45 kg N/d skal ses i forhold til den
nuvaerende tillgbsbelastning pa ca. 600 kg N/d. Den forggede N-belastning
vurderes at kunne renses indenfor det eksisterende procesvolumen.

| scenarieberegningerne er energiforbruget og driftsomkostninger til gget beluft-
ning medtaget. Investeringer i gget beluftningskapacitet er ikke medregnet.

Anlzegsudvidelser
De primaere anlaegsmaessige forskelle mellem scenarier med sam-udradning med
KOD og uden sam-udradning er fglgende:
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e Procesbygning

e« Modtage- og neddelingsanlaeg for modtagelse af KOD

o Hygiejniseringsbehov for modtagelse af KOD

o Mesofil vs termofil drift af rddnetank

e (get opvarmningskapacitet (indeholdes evt. i hygiejniseringsanlaeg)
e Investering i gasmotoranlaeg

o Evt. gget afvandingskapacitet

o Evt. gget kapacitet til rejektvandsbehandling

Scenarie ”1-trins + KOD”
De gkonomiske beregninger for dette scenarie er baseret p3, at radnetanken
drives termofil ved ca. 55 grader C.

Overslagmaessigt vurderes det, at der skal ggres nye investeringer i forbindelse
med modtagelse, behandling og udradning af organisk husholdningsaffald sammen
med spildevandsslam i stgrrelsesordenen omkring 42 mio. dkk. Investeringerne
omfatter bl.a. procesbygning/klimaskarm, modtage- og behandlingsanlaeg for
KOD, hygiejniseringsanlaeg, diverse tanke, gasmotor, motorrum, projektering og
uforudsete omkostninger. Omkostninger til myndighedsbehandling er ikke med-
taget.

Fra de procestekniske vurderinger og forudssetningerne beskrevet i afsnit 4, opstil-
les felgende overslag pa driftsgkonomien for behandling af KOD, se tabel 9.

Et mere detaljeret driftsbudget findes i bilag 3.

Tabel 9. Overslag pa driftsgkonomi fra scenarie ”1-trins + KOD

Uden KOD Med KOD Difference
Indtaegter i alt 0 3.751.000 3.751.000 DKK/ar
Udgifter i alt 1.097.000 2.752.000 1.655.000 DKK/ar
Arligt resultat -1.097.000 999.000 2.096.000 DKK/5I'

Som det fremgar af tabel 9 sk@nnes arets resultat under de givne forudsaetninger
at blive forbedret med knap 2,1 mio. DKK ved modtagelse, handtering og sam-ud-
radning af organisk husholdningsaffald og spildevandsslam.

| tabel 10 ses investeringsomfanget, den arlige driftsgkonomi samt den simple
tilbagebetalingstid for anlaegsinvesteringen for scenariet. Tabellen viser, at under
de givne forudsaetninger, vil den simple tilbagebetalingstid ved etablering af et
affaldsbehandlingsanleeg med tilhgrende hygejnisering vaere omkring 20 ar.

14
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Tabel 10. Investeringsomfang, drift og simpel tilbagebetalingstid

Investering 42 mio. kr
Arlig difference 2,1 mio. kr./ar
Simpel tilbagebetalingstid Ca.20ar

| bilag 2 findes en opdeling af de forventede anlaegsinvesteringer.

Af nedenstaende figur 2 fremgar effekten ved varierende modtagegebyr for det
organiske husholdningsaffald. @vrige variable fastholdes, som i tabel 6 under
afsnit 4.

Figur 2. Félsomhedsanalyse af driftspkonomi og simpel tilbagebetalingstid som funktion
af varierende modtagegebyr for KOD, scenarie "1-trins + KOD”.

300 kr./ton KOD 370 kr./ton KOD 450 kr./ton KOD 550 kr./ton KOD

= Tilbagebetalingstid = Driftsgpkonomi

Figur 2 viser effekten af varierende modtagegebyr for organisk affald, saledes at
den simple tilbagebetalingstid kan variere fra 15— 23 ar.

Udbud og efterspgrgsel pa det organiske affald vil kunne ggre, at veerdien af det
organiske husholdningsaffald i fremtiden vil variere , og modtagegebyret dermed
kan stige eller falde.

Der findes flere variable, som har betydning for den samlede driftsgkonomi, og af
den fglgende figur 3 fremgar slambortskaffelssesprisens betydning for driftsgko-
nomien og den simple tilbagebetalingstid. (Fastholdt modtagegebyr for organisk
KOD pa kr. 370,- /ton).
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Figur 3. Fglsomhedsanalyse af driftsskonomi og simpel tilbagebetalingstid som funktion
af varierende slambortskaffelsespris, scenarie ”1-trins + KOD”.

199 kr./ton slam 250 kr./ton slam 350 kr./ton slam 450 kr./ton slam

= Tilbagebetalingstid = Driftspkonomi

Det fremgar af figuren, at slambortskaffelsesprisens betydning for den samlede
driftspkonomi og tilbagbetalingstid ikke er sa markant som modtageprisens
betydning. Den simple tilbagebetalingstid kan variere fra 20 til 26 ar under de
givne forudsaetninger.

5.3 Scenarie ”1-trins + septisk slam + KOD
De gkonomiske beregninger for dette scenarie er baseret pa, at radnetanken
drives termofil ved ca. 55 grader C.

Overslagmaessigt vurderes det, at der skal ggres nye investeringer i forbindelse
med modtagelse, behandling og udradning af organisk husholdningsaffald sammen
med spildevandsslam i stgrrelsesordenen omkring 42 mio. dkk. Investeringerne
omfatter bl.a. let procesbygning/klimaskaerm, modtage- og behandlingsanlaeg for
KOD, hygiejniseringsanlzaeg, diverse tanke, gasmotor, motorrum, projektering og
uforudsete omkostninger. Omkostninger til myndighedsbehandling er ikke med-
taget.

Fra de procestekniske vurderinger og forudsaetningerne beskrevet i afsnit 4,
opstilles fglgende overslag pa driftsgkonomien for behandling af kildesorteret
organisk KOD, se tabel 11. Et mere detaljeret driftsbudget findes i bilag 3.
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Tabel 11. Overslag pa driftspkonomi fra scenarie ”1-trins + sp + KOD”.

Uden KOD Med KOD Difference
Indtaegter i alt 0 3.779.000 3.779.000 DKK/ar
Udgifter i alt 1.097.000 2.801.000 1.704.000 DKK/ar
Arligt resultat -1.097.000 978.000 2.075.000 DKK/ar

Som det fremgar af tabel 11 sk@gnnes arets resultat under de givne forudsaetninger
at blive forbedret med godt 2,1 mio. DKK ved modtagelse, handtering og samud-
radning af organisk husholdningsaffald og spildevandsslam.

| tabel 12 ses anlaegsinvesteringsomfanget, den arlige driftsgkonomi samt den
simple tilbagebetalingstid for investeringen for scenariet. Tabellen viser, at under
de givne forudsaetninger vil den simple tilbagebetalingstid ved etablering af et
affaldsbehandlingsanlaeg med tilhgrende hygiejnisering vaere omkring 20 ar.

Tabel 12. Investeringsomfang, drift og tilbagebetalingstid

Investering 42 mio. kr
Arlig difference 2,1 mio. kr./ar
Simpel tilbagebetalingstid Ca.20ar

| bilag 2 findes en opdeling af de forventede anlaegsinvesteringer.

Af nedenstaende figur 4 fremgar effekten ved varierende modtagegebyr for det
organiske husholdningsaffald. @vrige variable fastholdes, som under afsnit 4.

Figur 4. Fglsomhedsanalyse af driftsskonomi og simpel tilbagebetalingstid som funktion
af varierende modtagegebyr for KOD, scenarie ”1-trins + sp + KOD.

- Y Y
300 kr./ton KOD 370 kr./ton KOD 450 kr./ton KOD 550 kr./ton KOD

m Driftsgkonomi  m Tilbagebetalingstid
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Figuren viser effekten af varierende modtagegebyr for organisk affald, saledes at
den simple tilbagebetalingstid kan variere fra 15 - 23 ar.

Udbud og efterspgrgsel pa det organiske affald vil kunne ggre, at veerdien af det
organiske husholdningsaffald i fremtiden vil variere, og modtagegebyret dermed
kan stige eller falde.

Af nedenstaende figur 5 fremgar fglsomhedsanalyse af slambortskaffelsesprisens
betydning for driftsskonomien og den simple tilbagebetalingstid. (Fastholdt mod-
tagegebyr for organisk KOD pa kr. 370,- /ton).

Figur 5. Félsomhedsanalyse af driftspskonomi og simpel tilbagebetalingstid som funktion
af varierende slambortskaffelsespris, scenarie ”1-trins + sp + KOD”.

- W

199 kr./ton slam 250 kr./ton slam 350 kr./ton slam 450 kr./ton slam

m Driftspkonomi  m Tilbagebetalingstid

Det fremgar af figuren, at slambortskaffelsesprisens betydning for den samlede
driftspkonomi og tilbagbetalingstid ikke er sa markant som modtageprisens
betydning. Den simple tilbagebetalingstid kan variere fra 20 til 27 ar under de
givne forudsaetninger.

Scenarie "2-trins + septisk slam + KOD
De gkonomiske beregninger for dette scenarie er baseret p3, at radnetanken
drives termofil ved ca. 55 grader C.

Ombygning til 2-trins-rensning er indregnet som et forfiltreringsanlaeg, bestaende
af skivefiltre. Ved ombygningen vil rensekapaciteten pa Fornaes Renseanlaeg gges
med ca. 45%, svarende til en kapacitet efter ombygning pa 90.000 PE.
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Overslagmaessigt vurderes det, at der skal ggres nye investeringer i forbindelse
med omlaegning til 2-trins renseanlaeg, modtagelse, behandling og udradning af
organisk husholdningsaffald sammen med spildevandsslam i stgrrelsesordenen
omkring 50 mio. dkk. Investeringerne omfatter bl.a. let procesbygning/klima-
skaerm, modtage- og behandlingsanlaeg for KOD, hygiejniseringsanleeg, diverse
tanke, gasmotor, motorrum, projektering og uforudsete omkostninger.
Ombkostninger til myndighedsbehandling er ikke medtaget.

Fra de procestekniske vurderinger og forudssetningerne beskrevet i afsnit 4,
opstilles fglgende overslag pa driftsgkonomien for behandling af kildesorteret

organisk KOD, se tabel 13. Et mere detaljeret driftsbudget findes i bilag 3.

Tabel 13. Overslag pa driftsgkonomi fra scenarie ”2-trins + sp + KOD

Uden KOD Med KOD Difference
Indtaegter i alt 0 4.,508.000 4.,508.000 DKK/ar
Udgifter i alt 1.097.000 3.139.000 2.042.000 DKK/ar
Arligt resultat -1.097.000 1.369.000 2.466.000 DKK/ar

Som det fremgar af tabel 13 sk@gnnes arets resultat under de givne forudsaetninger
at blive forbedret med knap 2,5 mio. DKK ved modtagelse, handtering og samud-
radning af organisk husholdningsaffald og spildevandsslam.

| tabel 14 ses anlaegsinvesteringsomfanget, den arlige driftsgkonomi samt den
simple tilbagebetalingstid for investeringen for scenariet. Tabellen viser, at under
de givne forudsaetninger vil den simple tilbagebetalingstid ved etablering af et
affaldsbehandlingsanleeg med tilhgrende hygiejnisering veere omkring 20 ar.

Tabel 14. Investeringsomfang, drift og tilbagebetalingstid

Investering 50 mio. kr
Arlig difference 2,5 mio. kr./ar
Simpel tilbagebetalingstid Ca.20ar

| bilag 2 findes en opdeling af de forventede anlagsinvesteringer.

Af nedenstaende figur 4 fremgar effekten ved varierende modtagegebyr for det
organiske husholdningsaffald. @vrige variable fastholdes, som under afsnit 4.
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Figur 6. Fglsomhedsanalyse af driftspkonomi og simpel tilbagebetalingstid som funktion
af varierende modtagegebyr for KOD, scenarie ”2-trins + sp + KOD”.

300 kr./ton KOD 370 kr./ton KOD 450 kr./ton KOD 550 kr./ton KOD

® Driftspkonomi = Tilbagebetalingstid

Figur 6 viser effekten af varierende modtagegebyr for organisk affald, saledes at
den simple tilbagebetalingstid kan variere fra 16 - 23 ar.

Udbud og efterspgrgsel pa det organiske affald vil kunne ggre, at veerdien af det
organiske husholdningsaffald i fremtiden vil variere, og modtagegebyret dermed

kan stige eller falde.

Af nedenstaende figur 7 fremgar fglsomhedsanalyse af slambortskaffelsesprisens
betydning for driftsskonomien og den simple tilbagebetalingstid. (Fastholdt mod-
tagegebyr for organisk KOD pa kr. 370,- /ton).
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Figur 7. Fglsomhedsanalyse af driftsskonomi og simpel tilbagebetalingstid som funktion
af varierende slambortskaffelsespris, scenarie ”2-trins + sp + KOD”.

199 kr./ton slam 250 kr./ton slam 350 kr./ton slam 450 kr./ton slam

m Driftsgkonomi = Tilbagebetalingstid

Det fremgar af figuren, at slambortskaffelsesprisens betydning for den samlede
driftsgkonomi og tilbagbetalingstid ikke er sa markant som modtageprisens
betydning. Den simple tilbagebetalingstid kan variere fra 20 til 27 ar under de

givne forudsaetninger.
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Samlet konklusion pa den gennemfgrte screening

Tilbagebetalingstiden for investering i sam-udradning af slam og KOD er forholds-
vis lang og er for de 3 scenarier ca. 20 ar under forudsaetning af en modtagepris pa
kr. 370 /ton KOD og en slambortskaffelsespris pa kr. 199 /ton slam.

Det vurderes dog, at sam-udradning kan indtaenkes pa det eksisterende Fornaes
Renseanlaeg som en fremadrettet investering i ressourceeffektiv handtering og
udnyttelse af organisk affald — forudsat at alt afvandet slam kan kategoriseres som
A-slam.

Rentabiliteten er alene vurderet i forhold til udradning af slam og husholdnings-
affald - uden yderligere bidrag af organisk affald fra industrien, hvilket vil kunne
forbedre gkonomien yderligere.

Det er vigtigt, at der ved handtering af KOD indgas lsengerevarende aftaler mellem
AquaDjurs og Reno Djurs, saledes at forudsaetningerne for driftspgkonomien kan
fastholdes. Ligeledes er det vigtigt, at fordelingen af investeringer, indtaegter og
ufgifter afklares.

Den foreslaede Igsning med fuld hygiejnisering af den samlede biomasse pa anlaeg-
get vil forbedre mulighederne for afseetning af restslammet — forudsat slammet
kategoriseres som A-slam.

| forhold til en status-situation, hvor der ikke hygiejniseres, kan dette pa laengere
sigt blive en fordel i forhold til afsaetningsprisen for slammet. Erfaringsmaessigt kan
der hurtigt komme aendrede markedsvilkar for afseetning af spildevandsslam, der
kan pavirke prisen i opadgaende retning. En hygiejniseringslgsning kan dermed pa
sigt give en lavere afsaetningspris pa slammet.

Safremt der tilfgres KOD, anbefales driften af radnetanken omlagt til termofil drift,
saledes at det ikke bliver ngdvendigt med udvidelse af radnetanksvolumen.

Fornaes Renseanlaeg vil kunne fa deekket egetforbruget af el, ligesom en del af
elforbruget til drift af det afskaerende ledningsystem ogsa vil kunne blive daekket.
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Der opstilles fglgende opmaerksomhedspunkter, der bgr/skal inddrages i forsynin-

gens og renovationsfirmaets beslutningsgrundlag:

Det er en forudseaetning, at slamkvaliteten fra spildevandsrensningen lever op
til slambekendtggrelsen.

Det er en forudsatning, at der kan indgas en laengerevarende aftale mellem
AquaDjurs og Reno Djurs om levering, modtagelse og behandling af KOD.
AquaDjurs skal afklare, hvilken organisation der passer bedst til udviklingen af
et nyt forretningsomrade med gget produktion af biogas.

Forventninger til kvaliteten af afvandet slam skal afklares. Det er vigtigt for en
god gkonomi, at det afvandede slam kan kategoriseres som A-slam.
Muligheder for udnyttelse/afseetning af overskudsvarmen bgr undersgges

neermere.
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Bilag 1. Beskrivelse af modtage- og neddelingsanlzeg

Nedenstdende anlaeg er designet til at modtage, neddele og opblande kildesorte-
ret husholdningsaffald (madaffald).

Anlaegget placeres indendgrs i lukket hal (let procesbygning) med ventilation med
afsug /vakuum til lugtrenseenhed for at reducere/undga lugtemissioner til
omgivelserne.

Anlaeggets kapacitet afpasses i forhold til den aktuelle mangde indsamlet organisk
affald.

1. Maskineri

1.1 Modtagebord med tilbehgr

Pa modtagebordet ("Walking Floor”) aflaesses det indleverede affald. Efter aflaes-
ning starter den bevaegelige bund og en udjavner, der sikrer en konstant maengde
affald pr. tidsenhed tilfgrt transportgor.

Den bevaegelige bund drives af en hydraulikstation. Udjavneren drives af en
elmotor.

1.2 Transportgrer

Udger et system bestaende af 3-4 stk. enkelte keedetransportgrer/snegle, der
flytter affaldet fra modtagebordet til de forskellige neddelerstationer og pulperen.
1.3 Neddelere

Neddelerfunktionen bestar af to neddelere der er placeret efter hinanden med en
kaedetransportgr imellem. Fgrste trin er en grovneddeler med 25-40 mm knive og
den efterfglgende finneddeler er forsynet med 15 mm knive.

Affaldet neddeles i de to trin til en stgrrelse sa det kan suspenderes til en pumpbar
blanding ved pulpning.

1.4 Magnetseparator

Magnetseparatoren frasorterer magnetisk elementer, hvori der er magnetiske
dele. Den er placeret umiddelbart fgr finnedeleren, sdledes at stgrre metalstykker
der ved en fejl kommer med madaffaldet forhindres i at falde i finneddeleren, hvor
det kan ggre skade.

1.5 Buffertank — neddelt affald

Det neddelte affald transporteres til buffertanken, hvorfra en bestemt meaengde
afvejes og sendes til pulperen via transportgrer.

1.6 Pulper

Fra finneddeleren transporteres affaldet til pulperen, hvor affaldet neddeles
yderligere og blandes med vand/procesvand. Pulperen styres pa en made sa
sedimenterende legemer og flydelegemer holdes tilbage og fjernes ved jeevnlig
bundtgmning.
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1.7 Lagertank

Den feerdige pulp pumpes til omrgrt lagertank, hvorfra det pumpes til udradning i
radnetanke. Lagertankens stgrrelse afhaenger bl.a. gnsket bufferkapacitet.

1.8 Vadseperator (option)

Bestar i princippet af en sandafvander maskine modificeret til at modtage 3 m3?
bundtgmning fra pulperen og separere det i ren pulp og legemer der ved skrues
laesses i container og gar til forbraending. Pulpen pumpes til lager-/buffertanken.
1.9 Buffertank

Bestar af en tank med en syrebestandig indre overflade og omrgring. Tanken har
til formal at forbinde det batch-drevne pulperanleeg med det kontinuert drevne
hygiejniseringsanlaeg ved hydraulisk udligning.

1.10 Varmevekslere

Bestar af modstrgmsvarmevekslere der sikrer opvarmning til hygiejnisering ved ca.
72 °Ci 1 time ved kontinuert drift under fuld SRO kontrol. Varmeveksleren
udnytter varmeenergien fra hygiejniseringsvarmen og varme fra gasmotoren
og/eller gaskedlen til opvarmningen.

Varmevekslerens kapacitet veelges til det aktuelle flow med en opvarmning fra ca.
8 °Ctil 72 °C.

1.11 Hygiejniseringstanke

Bestar af 3 tanke med en syrebestandig indre overflade med omrgring.
Hygiejniseringen sker ved, at er pulpen i tankene holdes én time ved 72 °C.
Tankene drives med pumpecyklus, saledes at der kontinuert over tid sker
henholdsvis fyldning, temning og hygiejnisering i de enkelte tanke. Dvs. en tank
fyldes samtidig med at en anden tgmmes og den sidste tank holdes ved 72 grader

en time.
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Bilag 2. Overslag for investeringer

Tabel 2.1. Overslag for ngdvendige investeringer for handtering af KOD pa 1-trins anlaeg

Mio dkk

Procesbygning for handtering af KOD 10
Modtageanlzeg 14
Gasmotoranlaeg

Hygiejniseringsanleeg 8
Omlaegning til termofil drift 0,5
Uforudseelige omkostninger 3,5
Radgivning 4
Samlet investering 42

Tabel 2.2. Overslag for ngdvendige investeringer for handtering af KOD pa 2-trins anlaeg

Mio dkk
Ombygning til 2-trins anleeg (forfiltrering) 6
Procesbygning for handtering af KOD 10
Modtageanlaeg 14
Gasmotoranleeg 2,5
Hygiejniseringsanleeg 8
Omlaegning til termofil drift 0,5
Uforudseelige omkostninger 4
Radgivning 5
Samlet investering 50
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Bilag 3. Indtaegter og udgifter for scenarieberegningerne

Tabel 3.1. Overslag pa driftsskonomi, scenarie ”1-trins + sp + KOD”

Uden KOD Med KOD

Indtaegter

Indtaegt ved salg af EL 0 2.271.000 | DKK/ar
Indteegt ved salg af varme 0 0 | DKK/ar
Indteegt for modtagelse af KOD - 1.480.000 | DKK/ar
Indtaegter i alt 0 3.751.000 | DKK/ar
Udgifter

Arlig udgift Polymer 1, forafvanding 186.000 186.000 | DKK/ar
Energi til forafvanding 16.000 16.000 | DKK/ar
Vedligehold af forafvanding 59.000 59.000 | DKK/ar
Arlig udgift Polymer 2, slutafvanding 136.000 228.000 | DKK/ar
Energi til slutafvanding 24.000 41.000 | DKK/ar
Mandskab til slutafvanding 78.000 78.000 | DKK/ar
Vedligehold af slutafvanding 30.000 50.000 | DKK/ar
Drift og vedligehold af gaskedel/gasmotor 10.000 248.000 | DKK/ar
Arlig udgift til slambortskaffelse 541.000 909.000 | DKK/ar
Arlig udgift til beluftning af rejekt 16.000 32.000 | DKK/ar
Energi til hygiejnisering (el) 64.000 | DKK/ar
Mandskab til drift af Hygiejniseringsanlaeg 144.000 | DKK/ar
Energi til KOD anlaeg 144.000 | DKK/ar
Vedligehold af KOD anlaeg 120.000 | DKK/ar
Mandskab til drift af KOD anlaeg 433.000 | DKK/ar
Udgifter i alt 1.097.000 2.752.000 | DKK/ar
Arligt resultat -1.097.000 999.000 | DKK/ar
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Tabel 3.2. Overslag pa driftsgkonomi, scenarie ”1-trins + sp + KOD”
Uden KOD Med KOD

Indtaegter

Indtzegt ved salg af EL 0 2.299.000 | DKK/ar
Indtzegt ved salg af varme 0 0 | DKK/ar
Indtaegt for modtagelse af KOD - 1.480.000 | DKK/ar
Indtaegter i alt 0 3.779.000 | DKK/ar
Udgifter

Arlig udgift Polymer 1, forafvanding 186.000 196.000 | DKK/ar
Energi til forafvanding 16.000 16.000 | DKK/ar
Vedligehold af forafvanding 59.000 59.000 | DKK/ar
Arlig udgift Polymer 2, slutafvanding 136.000 235.000 | DKK/ar
Energi til slutafvanding 24.000 42.000 | DKK/ar
Mandskab til slutafvanding 78.000 78.000 | DKK/ar
Vedligehold af slutafvanding 30.000 50.000 | DKK/ar
Drift og vedligehold af gasmotor 10.000 251.000 | DKK/ar
Arlig udgift til slambortskaffelse 541.000 935.000 | DKK/ar
Arlig udgift til beluftning af rejekt 16.000 33.000 | DKK/ar
Energi til hygiejnisering (el) 65.000 | DKK/ar
Mandskab til drift af Hygiejniseringsanlaeg 144.000 | DKK/ar
Energi til KOD anlaeg 144.000 | DKK/ar
Vedligehold af KOD anlaeg 120.000 | DKK/ar
Mandskab til drift af KOD anlaeg 433.000 | DKK/ar
Udgifter i alt 1.097.000 2.801.000 | DKK/ar
i\rligt resultat -1.097.000 978.000 | DKK/ar
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Tabel 3.3: Overslag pa driftsgkonomi, scenarie ”2-trins + sp + KOD”
Uden KOD Med KOD

Indtaegter

Indtaegt ved salg af EL 0 3.028.000 | DKK/ar
Indtzegt ved salg af varme 0 0 | DKK/ar
Indteegt for modtagelse af KOD - 1.480.000 | DKK/ar
Indtzegter i alt 0 4.508.000 | DKK/ar
Udgifter

Arlig udgift Polymer 1, forafvanding 186.000 265.000 | DKK/ar
Energi til forafvanding 16.000 20.000 | DKK/ar
Vedligehold af forafvanding 59.000 117.000 | DKK/ar
Arlig udgift Polymer 2, slutafvanding 136.000 264.000 | DKK/ar
Energi til slutafvanding 24.000 48.000 | DKK/ar
Mandskab til slutafvanding 78.000 137.000 | DKK/ar
Vedligehold af slutafvanding 30.000 77.000 | DKK/ar
Drift og vedligehold af gasmotor 10.000 330.000 | DKK/ar
Arlig udgift til slambortskaffelse 541.000 1.322.000 | DKK/ar
Arlig udgift til beluftning af rejekt 16.000 30.000 | DKK/ar
Energi til hygiejnisering (el) 75.000 | DKK/ar
Mandskab til drift af Hygiejniseringsanlaeg 144.000 | DKK/ar
Energi til KOD anlaeg 144.000 | DKK/ar
Vedligehold af KOD anlaeg 120.000 | DKK/ar
Mandskab til drift af KOD anlaeg 433.000 | DKK/ar
Udgifter i alt 1.097.000 3.139.000 | DKK/ar
i\rligt resultat -1.097.000 1.369.000 | DKK/ar




