Projektet “Fremtidens
Spildevandsanlaeg 2.0" er

udarbejdet af Vejle Spildevand og
Vejle Kommune og stettet med
midler fra Den Europaiske Fond for
Regional Udvikling under
Erhvervsstyrelsen.

Fremtidens
Spildevandsanlaeg 2.0

Organisk affald omdannes til biogas pa radnetankene pa Vejle Renseanlaeg, biogassen benyttes som
drivmiddel til kommunale keretgjer og slamresten spredes pa landbrugsjorde som gadningsmiddel.
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Projektets mal
og rammer

Erhvervsstyrelsen, Regional Udvikling — Fremtidens Spildevandsanlaeg 2.0

Formal og mal

Formalet med projektet “Fremtidens
spildevandsanlaeg 2.0" var at undersege muligheden
for at reducere drivhusgasserne og energiforbruget i
Vejle by ved at omdanne KOD (Kildesorteret
Organisk Dagrenovation) til biogas pa radnetankene
pa Vejle Renseanlag, der har en betydelig
restkapacitet.

Det var visionen, at biogassen skal benyttes som
drivmiddel til kommunale keretgjer, sa som
bybusser, renovationsbiler mv.

Projektet skulle sandsynliggere, at de
miljemaessige, skonomiske og tekniske potentialer,
der skal til for at skabe en langsigtet baeredygtig
l@sning, kan frigeres, og projektets overordnede mal
var at

reducere drivhusgasserne med 800 ton pr. ar ved
at erstatte fossile breendstoffer med biogas

at producere ekstra 22.000 GJ pr. ar ved fuld
effekt af anlaegget.

at udvikle to nye metoder/ teknologier til
baeredygtig gren byudvikling via den cirkulzaere
systemtaenkning, herunder nye modeller til
borger- og virksomhedsinvolvering.

Organisering

Projektet er gennemfert i perioden fra marts
2016 til august 2019 under ledelse af Vejle
Spildevand og Vejle Kommune, samt en tilknyttet

styregruppe.

Mange analyser og forseg er udfert i teet
samarbejde med eksterne specialister.

Projektarbejdet blev opbygget af en raekke faser:

en analysefase, hvor der er udarbejdet en
samlet analyse og beregning af et komplet
anlaeg, der kan handtere grent affald fra
husholdninger og erhverv fra Vejle by.

en fase med planlaegning, udvikling,
gennemfersel og evaluering af en raekke
pilotforseg for at verificere resultaterne fra
analysearbejdet.

en fase, hvor det endelige konceptforslag blev
udarbejdet pa baggrund af den indsamlede
viden fra pilotforseg og analysearbejdet.
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Afsaetning af biogas: Det er vurderet, at
der ikke er hjemmel til, at der pa et
biogasanlaeg, der direkte eller indirekte er
ejet af Vejle Kommune, kan produceres gas
med henblik pa afsaetning til
naturgasnettet.

Til gengeeld er det vurderet lovligt at

producere opgraderet biogas pa et direkte

eller indirekte kommunalt ejet

M biogasanlag, med henblik pd anvendelse
som braendstof pa kommunale keretgjer

B inden for kommunegraensen. Ligesom det

er vurderet lovligt, at safremt biogassen

slges som et overskuds- eller biprodukt /]
l uden vaesentlig forarbejdning, kan den
Bl afsaettes direkte til virksomheder . - Selskabsform: Det ikke er muligt for Vejle

Spildevand at hverken investere i et anlaeg
til produktion af biopulp eller
hygiejniseringsanlaeg pa renseanlaegget,
hverken i selve Vejle Spildevand eller i et
datterselskab hertil. Ejerskabet skal derfor
veere i et sgsterselskab til Vejle Spildevand.

Projektets juridiske ramme er vurdereti
forhold til modtagelse og behandling af
KOD-biopulp, herunder ogsa etablering af ' )
et forbehandlingsanlaeg.

RS A L
Behandling af KOD: Det er vurderet lovligt |
at et kommunalt ejet anlaeg behandler
KOD fra private husholdninger, fra

¢ kommunens egne institutioner og fra
8l nabokommuner, men ikke at det

‘ behandler KOD fra erhverv.

Udbudspligt: Aftaler mellem Vejle
Kommune og Vejle Spildevand om keb og
salg af KOD eller KOD-pulp er juridisk
vurderet at kunne indgas uden
forudgaende udbud, i medfer af den
udvidede in-house regel.

!
mm

Etablering af anlaeg til rejektvandsbeﬁandl\'ng

Vi investerer i din fremtid
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Tekniske
vurderinger
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Biomasser: Falgende biomasser vil
potentielt vil vaere tilgaengelige for
behandling pa Vejle Renseanlag:

* KOD indsamlet i Vejle Kommune: ca.
8.800 tons/ar i 2021 (tidligste
etableringsar af anlaegsaendringer)

* Restprodukter fra naerliggende
fedevareproduktionsvirksomheder: ca.
1.800 m3 prar

* Primaerslam fra Brejning Renseanlaeg:
ca. 88o tons/ar

B ppant.

Transportmenstre for bybusser og
renovationsbiler iVejle by er blevet
kortlagt. Biogassen fra Vejle Renseanlaeg
vil sd rigeligt kunne forsyne bade Vejle bys

- flade af bybusser, deri dag bestar af 18

dieseldrevne bybusser, og Vejle Kommunes
nuvaerende 12 renovationsbiler, der i dag

" kerer pa biometan.
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'." Anleegsandringer: Der skal etableres
b ekstra modtagetanke og et
. '. ' hygiejniseringsanlaeg til biopulpen samt
h * tilherende pumper og rerfaringer.
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N i vil eges markant ved tilfersel af biopulp fra

..., KOD, men ved etablering af
i | rejektvandsrensning kan nettoudledningen
af kvaelstof til recipient reduceres.
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Pilotforseg
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Batch-udradningsforseg i laboratorieskala
af biogaspotentialet i biopulp og slam
under forskellige drifts- og
blandingsforhold viste et gaspotentiale for
biopulp pa ca. 340 Nm3CH,/tVS.

[ .-

Pulpningsforseg pa to forskellige
pulperanlaeg med KOD, for at kvalificere de
gkonomiske og tekniske problemstillinger
ved drift af et pulperanlaeg.

Biopulpen overholdt slambekendt-
gerelsens og SPCR 120 krav til udbringning
pa landbrugsjord.

| Forbegge anlaeg blev der malt
gaspotentialer pa ca. 340 Nm3 CHg4/ton VS.

‘- .
.

Fysiske urenheder: Indholdet af

urenheder i den udradnede biomasse blev

vurderet til 0,083 % af TS i den udradnede

biomasse, hvis radnetankene tilferes

biopulp. Pa nuvaerende tidspunkt, uden

B biopulp, estimeres den til at vaere 0,007 %

af TS.

Kontinuerte udradningsforseg
kvalificerede gaspotentialet ved
samudradning af biopulp og spildevands-
slam ved kontinuert udradning. Der blev
eftervist et gaspotentiale pa 340-400 Nm3
CHg4/t VS i den samlet slamfraktion.

Forsegene undersggte fordele og ulemper
mellem parallel og seriel drift af
radnetankene og viste, at den bedste
udnyttelse af rddnetankssystemet opnas,

/ Tilfersel af biopulpen vil derfor medfere en
;z hvis radnetankene drives serielt med et

markant stigning i indholdet af fysiske
urenheder i den udradnede biomasse, om

termofilt udradningstrin ferst og dernaest sl el FeikR e e v Eree s ves e

et mesofilt trin.

—m problematisk i forhold til anvendelses-
| dag drives rddnetankene mesofilt og i muligheder og deponering i henhold til
parallel drift. lovgivningen.

Udradningsforseg. Foto: Teknologisk Institut . J \ "
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Der harigennem de indledende faser vaeret taget udgangspunkt i at
anlaegget skulle handtere og behandle Vejle Kommunes
kildesorterede organiske dagrenovation (KOD) med efterfelgende
afsaetning af den producerede biogas som drivmiddel i kommunale
keretgjer. Projektet tog imidlertid en drejning sent i forlebet, da manii
Vejle Kommunes Natur- og miljgudvalg besluttede ikke at dedikere
kommunens indsamlede KOD til Vejle Spildevand.

Dermed var fundamentet for det oprindelige set-up ikke tilstede, og
det var nedvendigt at undersege muligheden for tilgangen af andre
biomasser for at kunne indfri visionen om energibesparelser og CO,
reduktion ved udnyttelse af den ledige kapacitet pa Vejle Spildevand.
N e Derfor er der i det endelige konceptforslag, i tilleg til behandling af
y biopulp fra KOD, fokuseret pa behandling af en raekke gvrige
biomasser som genereres pa industrier og andre renseanlaeg i Vejle

ra m m eV| I ké r Kommune og neert opland.

De @&ndrede rammevilkar beted ogsa at etableringen af eget
forbehandlingsanlag til KOD ville vaere en usikker investering,
hvorfor der i konceptforslaget tages udgangspunkt i at KOD'en
behandles pa et eksternt forbehandlingsanlaeg.

Yderligere er Vejle Kommune i fortsat proces med at afdaekke
alternative drivmidler til bl.a. den kollektive transport (bybusser mv.)
og har ikke lagt sig fast pa en model, hvor biogas er et sandsynligt
drivmiddel. Derfor er der i konceptforslaget kun forudset at den
producerede biogas bruges til produktion af kraftvarme (el og varme),
i modsaetning til de indledende analyser, hvor ogsa gasopgradering
indgik som et muligt scenarie.
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Primaerslam

Overskudsslam

_ Ekstern aktar _ __

Anlaegsopbygning:

©  Modtagetanke for biopulp (MT): 2 stk. 60 m3
rustfri tanke med omrering og pumper pa 20
m3/h.
Hygiejniseringsanlaeg (HY): Nyt anlaeg til
opvarmning af biopulp/flotationsslam til 70°Ci
1time. 2 stk. 8 m3 tanke udstyret med
omrerer og chopperpumper.

Radnetanke (RT): Eksisterende radnetanke
med en betydelig overkapacitet

Slamlager (SL): Eksisterende anlzeg

DEN EUROPAISKE UNION
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Gaslager (GL): Eksisterende anlaeg (500 m3)

Gasmotor (GM): Eksisterende gasmotor
(1,25 MW indfyret effekt), med etablering
af ekstra gasmotoranlaeg (ca. 1 MW indfyret
effekt).

Gaskedel (GK): Eksisterende kedel (1,35
MW indfyret effekt), der fremadrettet vil
bruges som nad- og reservelastskedel ved
udvidelsen af gasmotoranlagget.

Rejektvandsbehandlingsanlaeg (DEMON),
etableret i projektet til handtering af den
ggende kvaelstofbelastning.

Konceptforslag

. |scenariea _______________|Scenarie6

13.400 ton/ar biopulp fra KOD + 35
m3/uge flotationsslam fra
slagterier

Biomasser der skal
tilledes anlaegget

1.637.000 Nm3 CH, /ar

heraf 660.000 Nm3 CH, /ar
hidherende fra biopulp og 147.000
Nm3 CH,/ar fra flotationsslam

Kraft-/varmeproduktion

Afszetning af slam Afvandet §Iam udbredes pa
landbrugsjord

Energiproduktion,

Ceebelied et 50.000 GJ/Ar pa basis af biopulp og
forbrug til interne flotationsslam

processer
Energiproduktion,
bidrag fra tilsat
biomasse

CO,. besparelse 1.040 tons CO2-akvivalenter/ar

9,75 mio. kr.
Investering Tilbagebetalingstid p& 8 &r (ved
indkebspris for biopulp 60 kr./ton).

Estimeret metan
produktion

25.500 GJ/ar

35 m3/uge flotationsslam fra
slagterier.

977.000 Nm3 CH,/ar
heraf 147.000 Nm3 CH,/ar
hidharende fra flotationsslam

Kraft-/varmeproduktion
Afvandet slam udbredes pa
landbrugsjord

30.000 GJ/ar pa basis af
flotationsslam
4.500 GJfar

@get udledning pa 230 tons CO2-
&kvivalenter/ar

9,75 mio. kr.
Tilbagebetalingstid pa 11 ar
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Projektets mal om at udvikle mindst
to nye metoder/teknologier for
baeredygtig gren byudvikling blev
indfriet.
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Et samlet koncept: Der er udviklet et
samlet koncept som vil gere det muligt at
oy udnytte et spildevandsanlaegs
| restkapacitet til at producere biogas pa
g Dbaggrund af KOD og andre energiholdige
® restprodukterien mangde og kvalitet der
kan bidrage vaesentligt til en gren
omstilling i Vejle by, herunder gren energi
{ til byens kommunale infrastruktur.

Vef\e éerfean_leeg

Rejektvand Derer udV|k|et og etableret et
anlaeg til behandling af rejektvand, sa
spildevandsanlagget ikke udleder egede
maengder kveelstof ved behandling af en
eget maengde biomasse.

o g S g ?"3‘-"7
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redegjort for detjur|d|ske grundlag for
behandling af KOD pa et

Jurldlsk grundlag er kortlagt Deter i
& spildevandsanlag.

Der er udarbejdet en kampagne
malrettet Vejle Kommunes kommunale
institutioner og virksomheder, med
inspiration til planlaegning og
sammensatning af affaldslgsninger, der
passer til den enkelte
institution/virksomheds behov.

P FERTEY Y,
A
e T Y

Metoder til undersegelser i private
bebyggelser: Ambassaderaktiviteter,
spergeskemaer med stotte for samtaler,
informationstavler

.
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Et udpluk af de vaesentligste
resultater og effekter der er opnaet
i projektet.

Alternative biomasser: Vil der ikke kunne

tilledes biopulp fra KOD, vil det mest -
- optimale scenarie med andre alternative @

biomasser, nemlig flotationsslam fra
slagterier, kun i nogen grad opfylde
malsaetningen, i det der vil vaere en ekstra
energiproduktion pa 4.500 GJ/ar og
desveerre en forggelse af CO2-udledningen
pa 230 tons/ar.

CO2-reduktion og energiproduktion:
Med etablering af konceptforslaget vil der
kunne opnas en reduktion af den arlige
udledning af CO2-akvivalenter pa ca.1.040
tons/ar og en netto energiproduktion pa
25.500 GJ/ar, i et scenarie med tilledning af
biopulp fra KOD og med flotationsslam fra
slagterier. Det opfylder de overordnede

mal sat for projektet.
AU SN

Biopulp fra ekstern leverander: Det
vurderes at der er bedre gkonomi i at
indkebe biopulp fra en ekstern leverander
end i selv at investere og drifte et
forbehandlingsanlag til at producere
biopulp. Der er formentlig behov for en
KOD mangde pa omkring 20.000 ton om
aret for at drive pulpningen rentabelt.

Bybusser og renovationsbiler: Biogassen
fra Vejle Renseanlaeg vil sa rigeligt kunne
forsyne Vejle bys bybusser og kommunens
renovationsbiler med gren energi.

i Yderligere maengder KOD:
Affaldsanalyser iVejle by viste, at hvis man
— serisoleret pa potentialet for
. feellesbebyggelser og enfamiliehuse, ville
man kunne indsamle yderligere 2.500 tons
| organisk affald fra disse to beboelsestyper,
g N " derudger godt 80% af boligmassen i Vejle
tilbagebetalingstid pa ca. 8 ar og scenariet \\ i Kommune. Det svarer til en forggelse af y
uden biopulp vil kreeve ca. 11 ar. & %.“ ; indsamling af organisk affald pa ca. 28%. ,V

i 2k

Investering: Lasningen vil kunne etableres |
for en investering pa ca. 9,75 mio. kr. hvor
scenariet med biopulp fra KOD vil kraeve en
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Anbefalinger og perspektiver

Langsigtede kontrakter

Med de hgje investeringer og
forholdsvise lange
tilbagebetalingstider, vil det
vare en stor risiko at lebe, hvis
ikke der kan indgas langsigtede
kontrakter vedr. levering af
biomasser.

Alt efter tilgaengelighed,
mangder og leveringssikkerhed
af biomasser, ber det afklares,
om det errelevant at investere i
et hygiejniseringsanlaeg.

Leverander taet pa

En mulig biopulp-leverander ber
veere placeret ganske taet pa Vejle
Kommune for at kunne sikre en
rimelig skonomi, da beregninger-
ne viser at anlaeggets
tilbagebetalingstid sendres
vaesentligt med beskedne
stigninger i indkebsprisen,
herunder
transportomkostningen.

Optimering af drift

| dag drives radnetankene
mesofilt og i parallel drift. For at
opna den bedste udnyttelse af
radnetankssystemet, bar
radnetankene drives serielt med
et termofilt udradningstrin ferst
og dernast et mesofilt trin.

Separat udradning

Hvis der udferes separat
udrddning af biopulpen, vil der
opnas mulighed for at kunne
afsaette den udradnede biopulp
som gkologisk gedning samtidig
med at der opnas en besparelse i
at biopulpen ikke
sammenblandes med
spildevandsslammet, og herved
ikke skal underkastes de relativt
haje omkostninger, der er
forbundet med slamafvanding og
slamdisponering.

Anden udbudsform

Et muligt scenarie for tilfarsel af
Vejle Kommunes KOD til Vejle
Spildevand vil veere, at Vejle
Kommune fremadrettet udbyder
KOD til en ekstern leverander med
krav om at den producerede
biopulp efterfalgende skal afsaettes
til Vejle Spildevand.

DEN EUROPZISKE UNION - Ea F ~
Den Europaeiske Fond
for Regionaludvikiing ]1 10

Vi investerer i din fremtid KOMMUNE
SPILDEVAND




Erhvervsstyrelsen, Regional Udvikling — Fremtidens Spildevandsanleaeg 2.0

Hurtig omstilling til et helt cirkulaert system:

Selvom projektets ambition om at udvikle et system der demonstrere et cirkulaert system for organisk affald, med en
direkte forbindelse mellem affald fra byens borgerne og drivmidlet pa de bybusser og renovationsbiler som betjener de
samme borgere, ikke opfyldes til fulde med konceptforslaget, betyder det ikke, at ambitionen ikke er inden for
raekkevidde.

Det udarbejdede konceptforslag imedekommer allerede en stor del af ambitionen, nemlig den at udnytte
renseanlaggets ekstra kapacitet til at producere gren energi pa organiske restprodukter.

Der er allerede etableret et anlaeg til rejektvandsrensning, og det er forventningen at et udvidet gasmotoranlaeg er
idriftsat med udgangen af 2019. Og yderligere installationer som hygiejniseringsanlaeg og saerskilte tanke er allerede
projekterede og kan derfor hurtigt etableres, hvis beslutningen om at tildele byens KOD til renseanlaegget bliver

@59’3 \
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Principdiagram for et cirkulaert system i Vejle by

Ambitionen
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