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1 Indledning

Kgbenhavns Kommunes Ressource- og Affaldsplan 2018 har som mal
at gge genanvendelsen af affald fra husholdningerne, herunder at
udnytte de meget betydelige ressourcer i det organiske affald som
gadning pa landbrugsjord og til biogas.

Teknik- og Miljgudvalget traf den 17. marts 2014 en principbeslutning
om genanvendelse af det organiske affald via REnescience-behandling
og om at Kgbenhavns Kommune “indleder et innovationssamarbejde
med parter i energisektoren for at kunne udarbejde et
beslutningsgrundlag med henblik pa etablering af et fuldskala
REnescience anleg”.

Desuden blev det besluttet, at “der i forbindelse med
dagrenovationsordningen igangscettes forspg med ikke kildesorteret
dagrenovation ved brug af REnescience teknologi svarende til
REnescienceanleggets kapacitet”.

REnescience er en ny behandlingsmetode for dagrenovation, som er
udviklet af DONG Energy. Affaldet tilsettes vand og behandles med
enzymer, der oplgser det organiske affald til vaske, der produceres
bioforgas. Det er formalet efterfglgende at udnytte
gadningsressourcen pa landbrugsjord. Behandlingsmetoden er
nazrmere beskrevet i bilag 1.

Kgbenhavns Kommune har i et innovationspartnerskab med eksterne
parter i 2014 og 2015 planlagt og gennemfgrt en reekke forsgg og
undersggelser. Formalet var at undersgge, om Kgbenhavns
Kommunes dagrenovation kan genanvendes via behandling pa et
REnescience- og biogasanlaeg, sa ggdnings- og jordforbedrende
ressourcer i den organiske del af dagrenovationen udnyttes i
landbruget, og om materialeressourcer 1 plast og metal kan
genanvendes. Desuden var formalet at undersgge biogaspotentialet via
forsgg, sammenligne miljgmassige forhold med andre
behandlingsmuligheder for organisk affald, fastlegge et overordnet
layout for et fuldskala-anleg og revidere den forelgbige businesscase
fra december 2013. Resultaterne viser, at der skal ske yderligere
udvikling for det kan lykkes at genanvende ressourcerne via denne
metode og derfor er det anbefalingen, at udviklingsarbejdet fortsattes
1 samarbejde med DONG Energy og evt. andre relevante parter.

Undersggelsernes resultater er beskrevet 1 det fglgende.

2 Resumé

Kgbenhavns Kommune har sammen med parter i sektoren undersggt
mulighederne for at genanvende dagrenovation fra Kgbenhavns
Kommune pa et fuldskala REnescienceanlag.
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Forsgg med 450 ton affald over 92 uge pa det eksisterende
REnescience pilotanleg viser, at REnescience-processen kan kgre
stabilt og med fa driftsforstyrrelser. Testen viser ogsa, at de
efterfglgende procestrin (fx sortering og vask af plast og metal til
genanvendelse) giver udfordringer, der medfgrer, at de tekniske
Igsninger pa pilotanlegget skal udvikles yderligere for opskalering til
fuld skala.

Analyser viser at 25 % af de udtagne prgver af biovaesken fra
REnescienceanlegget indeholder forurenende stoffer, plastblgdggrer
og kviksglv, pa et niveau, der overskrider grensevardierne med helt
op til 84 %. Det medferer, at fiber-resten ikke kan udnyttes pa
landbrugsjord. Derudover mangler der en afklaring fra Miljgstyrelsen
af lovgrundlaget, fgr der er mulighed for udnyttelse pa landbrugsjord.

LCA-vurdering

En miljgvurdering af REnescience sammenlignet med
affaldsforbrending og genanvendelse af organisk dagrenovation via
kildesortering viser, at alle lgsningerne vil give sammenlignelige
klimaforbedringer. Genanvendelse af ggdningsressourcerne giver
belastning med naringssalte i det omgivende miljg, mens den biogas,
der kommer ud af behandlingsanleggene sparer miljget for forsuring
og ozonlagsnedbrydende stoffer i atmosfaeren. Baseret pa
miljgvurderingen og affaldshierarkiet konkluderes det, at det
organiske affald bgr genanvendes. Miljgvurderingen er ikke endeligt
afsluttet, men det generelle billede forventes ikke at afvige fra de
forelgbige resultater, som er gengivet her.

Businesscases

Der er udarbejdet to opdaterede business-cases

1. I fgrste omgang blev udarbejdet en case beregnet ud fra en
foruds®tning om et fuldskala-anlag til hele
dagrenovationsmangden (160.000 ton arligt) fra Kgbenhavns
Kommune og genanvendelse pa landbrugsjord af restproduktet,
kommunalt ejerskab og et overslag for anlegsomkostninger pa
godt 700 mio. kr. med en 30 % usikkerhedsmargin. Ud fra disse
forudsatninger vil behandlingsomkostningerne vere pa 710
kr./ton. Med forbrending af fiberresten steg behandlingsprisen til
830 kr. per ton dagrenovation.

2. Dadet viste sig at konceptet skal udvikles yderligere, blev en
alternativ case for et mindre udviklingsbaseret anleg for 50.000
ton dagrenovation arligt udarbejdet. Casen er beregnet pa basis af
EU-stgtte og privat ejerskab, hvilket giver et fgrste bud pa en
anlagspris pa 850-1.100 kr. per ton.
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Kvalitetssikring

De konsulenter, som har kvalitetssikret undersggelserne, har vurderet,
at der fortsat er en reekke usikkerheder af miljgmassig og teknisk art,
og at resultaterne af biogasforsggene er behaftet med vis usikkerhed.
En revisionsgennemgang har vist, at anlegsomkostninger for
biogasanlaeg og businesscase-beregninger er palidelige og
konservative, i forhold til at projektet er i en tidlig fase, og ikke hviler
pa konkrete tilbud. For et udviklingsbaseret anleg vil
behandlingspriserne blive hgjere, hvis projektet skal vere gkonomisk
baredygtigt.

Anlagsplacering

Undersggelser har afklaret, at et REnescienceanlag (eller lignende
biogasteknologi) til dagrenovation fra Kgbenhavns Kommune kan
etableres pa Avedgre Holme og producere biogas, der kan opgraderes
og benyttes til tung transport eller produktion af el og fjernvarme.

REnescience kan ikke genanvende organisk affald

Konkluderende har undersggelser og forsgg vist, at REnescience
endnu ikke er udviklet til en fuldgyldig genanvendelsesteknologi og
Teknik og Miljgforvaltningen kan ikke anbefale, at Kgbenhavns
Kommune pa nuvarende tidspunkt etablerer et REnescience-anlaeg til
genanvendelse af de organiske ressourcer i dagrenovationen pa
landbrugsjord i stor skala. Det skyldes fglgende:

e REnescience kan ikke betragtes som genanvendelse pa grund af
risiko for forurenende stoffer i biovaske/fiber-rest og manglende
afklaring fra Miljgstyrelsen om muligheden for udnyttelse pa
landbrugsjord

e Lugtproblemer i plastfraktioner til genanvendelse

e Businesscasen for et fuldskala-anleg viser 80-150 % hgjere

behandlingsudgifter, end tidligere businesscase fra december
2013.

Udviklingspotentialet er betydeligt

Det vurderes dog samtidig, at udviklingspotentialet er betydeligt, og
derfor foreslas det, at Kgbenhavns Kommune undersgger
mulighederne for at indga i en samarbejdsmodel (fx OPP eller OPI,
men den konkrete model skal undersgges ngjere) med partnere i
sektoren om at udvikle ny grgn teknologi, der kan producere biogas og
pa sigt gge genanvendelsen af ressourcerne i dagrenovationen.

Projektet har konstateret fglgende vasentlige udviklingspotentiale, der
kan indga i udviklingsarbejdet (listen er ikke udtgmmende):

e Muligheder for at udvinde ggdningsstoffer, fx rent kvalstof- eller
fosforggdning
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e Industriel symbiose v. placering pa Avedgre Holme — fx med
Biofos og DONG Energys kraftvark

e Muligheder for biosyntese, fx af malkesyre til industrielle formal,
bioplast eller biobrendstoffer til transportsektoren

e Muligheder for at gge udsortering, oprensning og genanvendelse
af plastaffald, tekstiler, mv

e Optimering af biogasproduktion

e Mulighed for produktion af industrigas (CO2) i forbindelse med
opgradering af biogassen til naturgaskvalitet.

3 Organisering og budget for projektet

Kgbenhavns Kommune tog i foraret kontakt til parter i sektoren og der
blev indgaet et offentlig-privat innovationspartnerskab (OPI) med
deltagelse af DONG Energy, Amager Ressourcecenter (ARC) og
Biofos. Samlet set havde projektet et budget pa 6,85 mio. kr. og der
var for 2015 afsat 1,9 arsvaerk. Heraf star Kgbenhavns Kommune for
2,2 mio. kr. og 0,7 arsveerk.

Partnerskabet gennemfogrte i 2014 og 2015 de undersggelser, som er
beskrevet i dette notat. En reekke virksomheder udover OPI-parterne,
har bidraget, se listen i Appendix A.

Uvildige konsulenter har veret inddraget for kvalitetssikring af
projektets resultater. COWI (bistaet af biogasekspert fra Lunds
Universitet) har gennemgaet og kommenteret test og forsggsresultater,
Envidan har kvalitetssikret anlegsoverslag for biogasanleg fra
Rambgll, og Ernst & Young har kvalitetssikret businesscases.

4 Forudsatninger for et fuldskala-anlaeg

4.1 Behandlingskapacitet pa et fuldskala-anleg
Kgbenhavns Kommune indsamlede 1 2014 153.000 ton dagrenovation
("affaldet under kekkenvasken”) fra borgere og mindre virksomheder.

Det forventes, at kgbenhavnerne fremover vil blive bedre til at
frasortere genanvendelige materialer, herunder plast, metal, pap mv.,
men samtidig medfgrer tilflytning til Kgbenhavn, at antallet af
indbyggere - og dermed affaldsmangderne - stiger. Samlet set
forventes det pa denne baggrund, at et eventuelt fuldskala-
REnescience-anlag skal have kapacitet til at behandle 160.000 tons
dagrenovation arligt, svarende til 20 ton/time.

4.2 Placering af et fuldskala-anlaeg

COWI har for Kgbenhavns Kommune gennemgaet plan-grundlaget i
hovedstadsomradet for mulige placeringer af et REnescienceanleaeg til
160.000 tons dagrenovation med tilhgrende biogasanleg. Der er tale
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om en miljgbelastende virksomhed med s@rlige beliggenhedskrav,
dvs. en afstand pa 300-500 m til beboelse.

COWTI har undersggt 6 omrader, der i Fingerplan 2013 er udpeget til
placering af virksomheder med serlige beliggenhedskrav, og peget pa
to mulige placeringer for et REnescience-anleg: Prgvestenen og
Avedgre Holme. Analysen peger pa, at der ved en placering pa
Avedgre Holme kan vere mulighed for industriel symbiose med
Spildevandscenter Avedgre, (som ejes af Biofos).

For de to alternative placeringer opsummeres trafikale fordele og

ulemper her:

e Prgvestenen: vil gge belastningen af skraldebiler over Langebro fra 5 %
til 8 % af den samlede transport over broen. Placeringen vil give
marginalt mere trengsel i Indre By, men det vurderes ikke at ville
medfgre flere ulykker end i dag.

e Avedgre Holme: Vil give en gget afstand fra indsamlingsdistrikterne end
i dag, og dermed mere transport samlet set. Faerre lastbiler pa Langebro
og aflastning af treengsel i Indre By.

Rapporten peger pa, at der ved en placering pa Prgvestenen skal tages
kontakt til grundejeren, Copenhagen-Malmoe Port, mens Hvidovre
Kommune anbefales inddraget pa et tidligt tidspunkt i processen ved
en placering pa Avedgre Holme.

Teknik- og Miljgforvaltningen har kontaktet Copenhagen-Malmoe
Port, og det viser sig, at det kan blive vanskeligt at fa adgang til
tilstraekkeligt areal (25 — 30.000 m2) pa Prgvestenen, fordi arealet er
lejet ud til andre virksomheder. Grundejeren gnsker, at der indgés en
optionsaftale og betales forelgbig leje for arealet fra efteraret 2015.

Kontakt til Hvidovre Kommune har vist, at det vil veere muligt at
indlede et samarbejde om en placering pa Avedgre Holme.

Samlet set vurderes en placering pa Avedgre Holme, som den bedste
mulighed, og der arbejdes derfor ikke videre med en placering pa
Prgvestenen.

5 Tekniske forhold

5.1 Forsgg pa pilotanlaeg

I perioden fra den 1. februar til den 2. juni 2015 er der gennemfgrt
forsgg med 450 ton affald pa REnescience pilotanlegget i 9 %2 uge.
Affaldet blev indsamlet i almindelig ruteindsamling fra etageboliger
pa Vesterbro og @sterbro.

Testen var opdelt 1 tre perioder 4 3%2, 3 og 3 uger med pauser imellem.
I den fgrste deltest blev den optimale behandling af affaldet fastlagt,
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herunder enzym-m@ngde og opholdstid i enzymreaktoren. I anden
deltest blev anlegget kgrt under stabile driftsmassige forhold og med
samme belastning som i fgrste deltest (250 kg affald i timen).
Delfraktionerne blev vejet for fastleggelse af en massebalance og en
lang rekke prgver blev udtaget til undersggelse af biogasproduktionen
1 laboratorieforsgg, sorteringstest og analyser for tungmetaller og
miljgfremmede stoffer. I tredje deltest blev mangden af affald i
reaktoren sat op (fra 250 kg til 475 kg i timen) for at stressteste
hjelpeudstyr, herunder transport-, sorterings- og vaskeudstyr.

5.1.1 Driftsstabilitet

Det har vaeret ngdvendigt at screene affaldet fgr testen for at sikre, at
der ikke kom stort affald ind i pilotanlegget, som har en begranset
stgrrelse. I forbindelse med screeningen har personalet frasorteret fx
madrasser, tepper, lange kabler, elektronikaffald mv., i alt ca. 4 % af
affaldet. Det vurderes, at et REnescience-anleg i fuldskala skal
suppleres med en forsortering, der kan fange meget store ting, fx
madrasser og tepper, som ellers kan give driftsproblemer.

Testen pa pilotanlaegget har vist, at selve enzymprocessen kgrer fint
og uden problemer. Der har varet fa driftsproblemer med stop af
anlegget, og testen har kgrt med en effektiv drift 1 96 % af tiden.

Hjzlpesystemer, is@r sorterings- og vaskeudstyr gav vasentlige
udfordringer, serligt i det sidste delforsgg med hgjere affaldsmangde
(475 kg/time) end i de fgrste delforsgg (250 kg/time).

COWTI har i kvalitetsrapporten bemerket, at forsggene ikke afdekker
arstidsvariationer i affaldet, og det vurderes som en svaghed, at denne
variation er ukendt. Det bemarkes ogsa, at der vil vere udfordringer
ved opskalering til et fuldskala-anleg for alle proces-led. Det
begrundes primert 1 at der skal opskaleres fra et lille anleg (250 kg
/time) til et meget stort anleg (hhv. fuldskalaanleg 2X10 ton/time og
mindre udviklingsanlaeg pa 5-7,5 ton/time) — dvs. med op til en faktor
40. En designfase vil have fokus pa at lgse denne udfordring, og det
vurderes, at de tekniske lgsninger findes pa markedet, men da der er
tale om et nyudviklet koncept, ma det forventes at veaere tids- og
ressourcekravende at finde og teste effektive Igsninger pa alle
punkter.

5.2 Flydende materialestrgmme

Organisk affald, papir og pap omsattes med vand 1 processen til en
biovaeske med et hgjt energi-indhold, se foto i figur 1. Potentialet i
biovasken er stort, idet vasken kan blive til biogas og herefter kan
genanvendes pa landbrugsjord under visse forudsatninger, beskrevet
senere.
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Figur 1. Foto af bioveske fra REnescience-anleeg. Kilde: DONG Energy

5.2.1 Biogasforsgg

Biofos og DONG Energy har i fellesskab gennemfgrt en rekke
biogasforsgg i laboratoriet og pa Biofos fuldskala biogasanlag til
spildevandsslam pa Avedgre Spildevandscenter. Formalet var at
bestemme den forventede biogasproduktion fra affaldet og undersgge
om biovasken kan handteres pa biogasanleg uden problemer.

Forsggene viser, at biovasken uden problemer kan handteres pa et
fuldskala biogasanlaeg. Laboratorietest har vist, at der kan forventes en
produktion pa op til 76 Nm3 biogas per ton affald. DONG Energy
vurderer, at der var et lavere indhold af organisk materiale i det affald,
der blev brugt som grundlag for laboratorieforsggene, og at
produktionen af biogas kan ligge hgjere.

Forsggsresultaterne har derudover givet masse-balance-input til
dimensionering og overslag over anlegsomkostninger for et fuldskala-
biogasanleg. Anlegget skal kunne behandle op mod 500.000 ton
bioveske arligt og vil fa en arlig biometan-produktion pa omkring 12
mio. Nm’.

COWTI har 1 kvalitetsrapporten bemerket, at tilretteleggelse af
provetagning generelt har vaeret kompetent. Der har dog manglet
koordinering mellem parterne, sa fx metoder til bestemmelse af tgrstof
er udfgrt forskelligt af Biofos og DONG Energy. Massebalancerne i
testen stemmer ikke, hvilket COWI vurderer som en afggrende
usikkerhed. Der er ikke foretaget tilstreekkelig analyse af biogassens
sammens&tning, og derfor vurderer COWI, at stgrrelsen af
biogasproduktionen er usikker.

5.2.2 Genanvendelse pa landbrugsjord?

Efter bioforgasning far man en flydende rest (digestat), der kan
afvandes til en tgr fiber-rest, der indeholder fosfor og kvaelstof og
eventuelt kan udnyttes pa landbrugsjord.
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Der er to betingelser:

e Affald-til-jord-bekendtggrelsen (tidligere slambekendtggrelsen) skal
@ndres

o Fiber-restenfra REnescience skal overholde grenseverdier for
forurenende stoffer

Miljgstyrelsen har endnu ikke taget stilling til om REnescience-
fiberresten kan optages i slambekendtggrelsen og lovgrundlaget er
derfor uafklaret.

Sampling Date Sampling set
Daily KK-1 Five day KK-1

10-04-2015 43
11-04-2015 48
12-04-2015 49
13-04-2015 41 43 (46,4)

14-04-2015 ()
15-04-2015 35
16-04-2015 46
17-04-2015
18-04-2015 37 38 (39.4)
19-04-2015 35

20-04-2015 (*) 6.8
21-04-2015

22-04-2015 (*) 37
23-04-2015 35 37 (49.6)
24-04-2015
25-04-2015 35

Average 45 +18
95 % Confidence Interval of the mean 36.2-53.8

* date where a sample has been collected for the initial assessment.

Tabel 1. Analyseresultater. Indholdet af plastblpdgorer i bioveesken, mg/kg torstof.
Greenseveerdien er pa 50 mg/kg tgrstof. De rgde markeringer angiver de prgver, hvor

greenseveedien er overskredet. Kilde: DONG Energy.

Forsggene har vist, at grenseverdierne for plastblgdggrer er
overskredet i fire ud af 16 analyser, der er udfgrt pa reprasentative
progver af bioveske fra REnescience-behandling af dagrenovation fra
Kgbenhavn, se tabell. I en enkelt prgve er grensevardien for kviksglv
overskredet med 63 %.

For flere tungmetaller og tjerestoffer ligger indholdet under, men tat
pa grensevardien. De malte indhold af forurenende stoffer i bio-
vasken er bekymrende. COWI har vurderet, at der er en vasentlig
risiko for at fiber-resten fra et fuldskala-anleg vil overskride
grensevaerdierne og ikke kan genanvendes pa landsbrugsjord.
Konsulenterne vurderer desuden at analyse-usikkerheden er hgj,
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hvilket bidrager til at skabe risiko for at det ikke vil vere muligt at
genanvende fiber-resten.

Seges (tidligere Landbrugets Forskningscenter) har vurderet, at
fiberresten fra REnescience har et lavt ggdningsindhold, og dermed
ingen gkonomisk verdi. Fiberresten forventes ifglge DTU at
indeholde op mod 90 ton fosfor. DONG Energy har beregnet et
indhold pa 127 ton fosfor arligt. Forskellen kan ikke forklares
n@rmere.

Fiber-resten kan ikke udnyttes i gkologisk jordbrug fordi de enzymer,
der benyttes i REnescience-processen er produceret af GMO
organismer, som gkologireglerne forbyder.

Seges har vurderet, at fiber-resten, hvis den lever op til
forudsatningerne, kan bruges pa marker med fx vinterraps eller
varbyg og nevner en reekke meglere, der kan formidle kontakten til
konkrete landmand og vaere behjelpelige med mellemopbevaring og
logistik. Konsulenterne anbefaler, at der gennemfgres dyrkningsforsgg
(markfors@g), sa den reelle jordforbedringseffekt af produktet
undersgges og dokumenteres overfor potentielle aftagere.

Samlet konklusion om fiberresten som ggdningsprodukt

Teknik og Miljgforvaltningen har drgftet med projektparterne hvordan
fiberresten kan anvendes, og det er konkluderet, at man pa baggrund
af de malte verdier af plastblgdggrer, kviksglv og andre stoffer ikke
kan ga ud fra, at hele mangden af fiberrest kan genanvendes pa
landbrugsjord. I stedet ma det breendes. Samlet set vurderer Teknik-
og Miljgforvaltningen, at den miljgmessige risiko er hgj, og at
Kgbenhavns Kommune ikke pa nuvarende tidspunkt satse pa
REnecience som en genanvendelseslgsning for det organiske affald.
Der er i businesscasen lavet beregninger bade for genanvendelse og
som et alternativ for forbrending af fiberresten, se afsnit 8.

5.3 Faste materialestrgmme

REnescience-teknologien giver en rekke faste outputs, herunder en
blgd og en hard fraktion samt en blandet forbrendingsegnet fraktion.
Den harde fraktion, se figur 2, bestar af fx daser og plastflasker og
organisk affald, der ikke er blevet omsat under enzymbehandlingen, fx
ra rodfrugter og tre.
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figur 3.
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Figur 3. Foto af den blpde fraktion.
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Kilde DONG Energ

5.3.1 Den harde fraktion

Den harde fraktion udggr 9 % af den samlede affaldsstrgm gennem
REnescience-anlegget. For at undersgge om materialet kan sorteres
op i genanvendelige materialer, er en prgve pa 375 kg. blevet testet pa
sorteringsanlegget hos Dansk Affald i Vojens. Dansk Affald har
erfaring med eftersortering af kildesorterede materialer, herunder plast
og metal og kendskab til markedet fra afs@tning af plast og metal til
genanvendelse.

Dansk Affald har rapporteret at affaldet havde en kraftig lugt, som kan
udggre en arbejdsmiljgmessig udfordring og en barriere for afs@tning
til genanvendelse. Sorteringen viste, at 56 % af alt fraktionen kan
genanvendes, det svarer til at 5 % af dagrenovationen. I runde tal kan
5.600 ton hard plast og 2.400 ton metaller principielt genanvendes
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arligt. Dansk Affald har tilkendegivet, at de vurderer at lugten kan
sette sig 1 plastmaterialet og vanskeligggre afs@tning til hgjkvalitets-
genanvendelse.

5.3.2 Den blgde fraktion

Den blgde fraktion udggr ca. 14 % af den samlede affaldsstrgm
gennem anlegget. En prgve af materialet har varet sendt til Dansk
Affald for at fa et bud pa om fraktionen (eller dele af den) kan
genanvendes. Umiddelbart er vurderingen, at fraktionen ikke kan
genanvendes, men skal forbrendes. Det er dog muligt, at der kan
skabes mulighed for at sortere og genanvende en del af materialet pa
leengere sigt. Bade udsorteringen i rene materialestrgmme og lugt
udger vesentlige problemstillinger i denne forbindelse.

5.3.3 Forbraendingsegnet fraktion

16,5 % af materialestrgmmen er forbreendingsegnet affald med meget
begrenset genanvendelsespotentiale. Med til den forbreendingsegnede
fraktion hgrer pressemateriale fra et sigtesystem, idet pressefraktionen
indeholder meget plast. I dette projekt, er det besluttet at
pressefraktionen ikke medtages til bioforgasning, fordi det ville
forurene den fiberrest, der skal udbringes pa landbrugsjord. Sammen
med den blgde fraktion udggr andelen til forbrending omkring 30 %
af inputtet.

6 Miljgvurdering/Livs-Cyklusvurdering: LCA

DTU har udviklet et regnevarktgj, EASETECH, der kan beregne
miljgpavirkninger ved alternative affaldsbehandlingsmetoder.
Beregningerne er ikke endeligt afsluttet pa nuverende tidspunkt.
Forvaltningen vurderer, at resultaterne af analysen kan tolkes som en
rettesnor, men at beregningerne er baseret pa et teoretisk grundlag og
at miljgpavirkningerne ved de enkelte behandlingsmetoder kan afvige
fra de beregnede pavirkninger.

DTU har i projektet sammenlignet fire alternative behandlingsmetoder
for dagrenovation. Der mangler fortsat et scenarie, hvor fiberresten fra
REnescience afbrandes:
1. Forbrending med energiudnyttelse pd ARC
2. REnescience med genanvendelse af fiberresten pa landbrugsjord
3. Kildesortering af organisk affald og tgr biogasproces (med
haveaffald)
4. Kildesortering af organisk affald og vad biogasproces (med
husdyrggdning)

For de to kildesorteringsscenarier er der regnet med at borgerne
frasorterer 30 % af det organiske affald 1 dagrenovationen. Dermed
gar 70 % af affaldet til forbreending, og derfor stammer en stor del af
miljgeffekterne fra forbrendingsprocessen.
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Samlet set vurderes det at miljgpavirkningerne fra genanvendelses-
scenarierne (2, 3 eller 4) er pa niveau med forbraeendingsscenariet (1).
Ifglge affaldshierarkiet' skal den lgsning med hgjest genanvendelse
valges, medmindre forbrending falder markant bedre ud i en LCA-
analyse. Den gennemfgrte LCA peger dermed pa, at det organiske
affald i Kgbenhavn bgr genanvendes.

Genanvendelsesprocenter for de fire undersggte scenarier fremgar af
tabel 2.

Tabel 2. Genanvendelse af dagrenovationen i Kpbenhavns Kommune i de fire scenarier ifplge
DTU. Det er forudsat, at restproduktet kan udbringes pa landbrugsjord, og at det dermed
teeller som genanvendelse. Der er endnu ikke regnet pa et scenarie, hvor fiberresten

afbreendes.
Scenarie 1: | Scenarie 2: Scenarie Scenarie
forbreending | REnescience | 3: Tgr 4: Vad
med biogas biogas
genanvendelse
af fiberrest
Genanvendelse | 0 63,3 13-15 13-15
Forbrending 100 36,6 85-87 85-87

7 Ejerskabsmodeller

Ernst & Young har for Kgbenhavns Kommune undersggt
organisatoriske udfordringer og muligheder ved fire forskellige
ejerskabsmodeller med Kgbenhavns Kommune som ejer, delvis ejer
eller udbyder (OPP) af en REnescience fuldskala-1gsning for 160.000
ton dagrenovation. Rapporten har ikke forholdt sig til et mere
udviklingspraeget og mindre projekt for 50.000 ton dagrenovation
arligt.

Konsulenterne anbefaler at Kgbenhavns Kommune organiserer
ejerskabet for et fuldskala-anleg 1 HOFOR koncernen som et
partnerselskab ejet af Kgbenhavns Kommune - ligesom HOFOR
Bygas P/S eller HOFOR Fjernvarme P/S.

Lgsningen med kommunalt ejerskab anbefales, fordi den vil give
Kgbenhavns Kommune mest indflydelse 1 forbindelse med etablering
og drift, gkonomiske fordele og fleksibilitet, fx udvikling af nye
genanvendelsesmuligheder for output fra processen eller udvidelse
samarbejdet, hvis andre (HOFOR-) kommuner gnsker at benytte
anlegget.

Et felleskommunalt ejerskab forudsatter enighed i den pagaldende
ejerkreds, da fellesskabet barer drifts-risikoen. Investeringsrisikoen

' Bade EU- og national lovgivning fastslar at affaldshierarkiet skal fglges. Hierarkiet
stiller krav om at genanvendelse altid skal foretraekkes frem for forbraending,
medmindre miljgvurderinger viser, at det er bedre for miljget at forbreende affaldet.
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vil derimod godt kunne isoleres til de kommuner, der vil ggre brug af
anlegget. Felleskommunalt ejerskab er dermed en mulighed, men
ikke den lgsning, der giver Kgbenhavns Kommune mest indflydelse
set 1 forhold til udviklingsmulighederne fremadrettet.

En OPP-organisering vil vaere ufleksibel i forhold til udvikling af
teknologien, set i forhold til de gvrige organiseringsmuligheder.
Samtidig vurderes denne lgsning at blive dyr for kommunen og
anbefales ikke af konsulenterne.

Set i lyset af projektets samlede konklusioner om at teknologien
fortsat er umoden i forhold til genanvendelse af det organiske affald,
vurderer forvaltningen dog, at det bgr undersgges hvordan kommunen
bedst kan understgtte teknologi-ejerens fortsatte udvikling af
teknologien— fx via et nyt OPI-projekt (offentligt-privat innovation)
eller via OPP (offentligt-privat partnerskab), der kan reducere
kommunens investeringsrisiko. Andre muligheder skal ogsa
undersgges.

8 Business case

Pa baggrund af resultater fra testen og anleegsoverslag fra Rambgll og
Kriiger, har DONG Energy udarbejdet en business case for et
eventuelt fuldskala-anleg, der kan behandle Kgbenhavns Kommunes
dagrenovation (160.000 ton/ar) og producere biogas. Desuden er
gennemfgrt en rekke fglsomhedsberegninger ud fra usikkerheder om
vedligeholdelsesomkostninger, anleggets levetid, biogas-produktion
og —pris, hvis restproduktet ikke kan genanvendes, men i stedet skal
braendes, mv. Det er vurderet, at business casen kan forbedres, hvis et
kommende anleg placeres ved Avedgre Renseanleg, sa der kan
udvikles et industrielt symbioseprojekt, herunder fx benyttes
spildevand i anlegget til erstatning for drikkevand. Den reelle effekt
af symbiosen er ikke undersggt og beregnet endeligt.

Business casen anslar en anl&gssum pa maksimalt 773 mio. kr. Med
20 ars levetid pa anlegget vil prisen pa levering af 1 ton affald ligge
pa 710 kr., hvis restproduktet kan genanvendes og 830 kr., hvis det
skal brendes.

Tidligere har en business case udarbejdet 1 december 2013 af DONG
Energy for Kgbenhavns Kommune anslaet anleegsomkostninger pa
500 mio. kr. og en behandlingspris pa 450 kr. — her var der ikke
indregnet alle teenkelige omkostninger. Den nye businesscase giver
dermed et udgiftsniveau, der er 55 — 80 % hgjere end fgrst oplyst.

Firmaet Envidan har kvalitetssikret anlegsoverslag for
biogasanlaegget og vurderet, at der er tale om et konservativt skgn,

hvor der med stor sandsynlighed kan opnas lavere priser ved et udbud.
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Dette illustrerer, at businesscasen fortsat er behaftet med en vis
usikkerhed.

Hyvis restproduktet ikke kan genanvendes fordi det overskrider
grensevardierne for forurenende stoffer og derfor i stedet forbraendes
jf afsnit 5.2.2, vil behandlingsprisen stige til ca. 830 kr./ton (65 %
hgjere end tidligere anslaet pris).

Ernst & Young har kvalitetssikret business casen og vurderet, at den
er udarbejdet efter den normale procedure og med god kompetence
hos de implicerede medarbejdere. Konsulenten bemerker, at man ma
regne med at der er usikkerhed omkring fx anlegsoverslag og at
denne usikkerhed vil blive mindre, nar man kan regne pa baggrund af
konkrete tilbud.

Efter at parterne har konkluderet, at det er usikkert om restproduktet
kan genanvendes pa landbrugsjord, men rummer attraktive
udviklingsperspektiver, er der beregnet en businesscase pa et mindre
og udviklingspreget anleg til omkring 50.000 ton dagrenovation
arligt. Oplysningerne er samlet i tabel 3 nedenfor. DONG Energy har
segt EU om stgtte til udviklingsaktiviteter under Horizon 2020-
stgtteprogrammets serlige BBI (Bio baseret innovation)-afsnit. Der
forventes svar pa ansggningen om op mod 70 mio. kr. i starten af maj
2016.

Ernst & Young har vurderet, at businesscasen for det
udviklingsbaserede anleg ikke kan haenge sammen med uandret
behandlingspris. Derfor er der ogsa regnet med hgjere
behandlingspriser for udviklingsanlegget.
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Tabel 3. Nggletal fra businesscases for REnescience. Alle tal er baseret pa oplysninger fra

DONG Energy. I kolonnerne fgr den tykke streg har oplysninger for et stort fuldskala-anleg

til 160.000 ton dagrenovation arligt. Kolonnerne efter den tykke streg viser tilsvarende
oplysninger for et mindre udviklingsbaseret anlag til 50.000 ton affald arligt. Alle tal er
regnet ud fra 20 ars levetid for anlagget.

REnescience | Oprindelig | BC 2015 med | BC 2015 med | BC 2015 med | BC som BC som

businesscase | BC 2013 forbrending af | forbrending af | synergi med foregaende | foregaende

(BC) restprodukt restprodukt. eksisterende med EU- med privat

Udviklings- bioge'lsanlzeg stgtte f1nan§1er1ng
pa Biofos og drift.
anleg
Anlegs-
160.000 160.000 50.000 50.000 50.000 50.000

stgrrelse, ton

Anlegs-

investering, 500 773 370 188 188 188

mio. kr.

Behandlings

pris, kr./ton 460 830 1.143 923 848 1.120

affald

Samlet arlig

netto merpris 0 60 34 23 19 33

mio. kr.

Arlig

merpris,

kr./ husstand 0 215 121 83 70 117

i forhold til

2015

(gennemsnit)

8.1 Grgn vaekst og beskaftigelse
Ved et anlegsbudget for et fuldskala-anleg pa 773 mio. kr. kan
forventes en beskaftigelseseffekt pa 1014 arsverk i anlegsfasen.
Ved fuld drift forventes der at veere 19 fuldtidsbeskeftigede pa

anlegget. Heraf 2 med ledelse/administrative opgaver og 17 med drift

og vedligehold af anleg.

Udviklingen af genanvendelsesmuligheder for is&t plast kan vere
med til at understgtte andre indsatser for at fa etableret en
genanvendelsesindustri for plast i Danmark og dermed rummer
REnescience-teknologien perspektiver for grgn vekst og cirkuler

gkonomi.
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For et mindre udviklingsanleg vil der vaere en reduceret
besk®ftigelseseffekt i anlegsfasen, mens driftpersonalet ikke kan
reduceres vasentligt, fordi anlegget skal vare i drift dggnet rundt.
Der vil derudover vare afledte effekter, som beskrevet ovenfor.

9 Perspektiver/udviklingsmuligheder for REnescience
Det vurderes, at der kan gennemfgres udvikling af REnescience-
behandlingen i forhold til fglgende punkter (listen er ikke
udtgmmende):

Udfordringer med indhold af forurenende stoffer i fiber-rest
Biovasken kan testes for anvendelse til biosyntese, fx produktion af
bioplast-polymerer, melkesyrer til fgdevare og medicinalindustri,
m.fl.

Genanvendelsespotentialet i flere af de faste delfraktioner kan
undersgges for at gge genanvendelsen af smat plast (skruelag, strips)
og metal (alufolie, kapsler), tekstiler, plastfolier mv.

Muligheden for at udnytte fosforindhold ved kemisk feldning
Muligheden for at producere kvalstofggdning

Inert (grus og glas) til genanvendelse fx vejbygning

Muligheden for at benytte REnescience som en del af forbehandling
fgr forbreending med henblik pa at frasortere mere plast og metal,
samt produktion af biogas mv

Muligheden for at benytte Renescience-behandling som
forbehandling af kildesorteret affald

Produktion af industrigas i forbindelse med opgradering/rensning af
biogas
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Appendix A

Folgende har bidraget til projektet:

City Renovation: Samarbejde om indsamling af affald til test
Econet: Fastleggelse af affaldssammensa&tning og screening af
affald til test

Marius Pedersen: Bidrag til affaldsscreening

Copenhagen Malmoe Port: Grundejer pa Prgvestenen
Frederiksberg Kommune: Leverance af 3 l@s affald til test under
strejke.

COWTI: Projektsupport, Lokaliseringsrapport, bidrag til LCA,
Biogasekspertviden, kvalitetssikring af projektet generelt
Ernst & Young: Organisering af ejerskab, kvalitetssikring af
businesscase

Envidan: Kvalitetssikring af anlegsoverslag for biogasanleg
DTU: LCA

Rambgll: Anlegsoverslag for biogasanleg

Seges: markedsforhold for digestat

Kruger: Struvit og Annamox-anleg

Dansk Affald A/S: Sorteringstest for den harde fraktion: plast og
metal

Hvidovre Kommune: Miljggodkendelse, planmyndighed pa Avedgre
Holme

Naturstyrelsens biogasrejsehold: Lokaliseringsmuligheder og
myndighedskontakt

Miljgstyrelsen: Miljggodkendelse, Slambekendtggrelsen
Fgdevarestyrelsen: Myndighedsgodkendelse jf.
biproduktforordningen af transport af biovaske til biogasanlaeg pa
Biofos

Kgbenhavns Kommune: Kommuneplanlegning, planlegning af
affaldsleverance til test

OPI-partnere:

DONG Energy/REnescience A/S
I/S Amager Ressourcecenter — ARC
Biofos A/S

Kgbenhavns Kommune, Teknik- og Miljgforvaltningen, Byens
Udvikling
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