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synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Dette projekt er gennemfgrt under Miljgstyrelsens program for renere
produkter m.v. for midler afsat til projekter om bioforgasning af organisk
dagrenovation.

Arbejdet er udfgrt af falgende projektgruppe:

Hans Christian Christiansen, Miljgkontrollen, Kgbenhavns Kommune
Thorsten Nord og Kurt Sgrensen, Aalborg kommune, Renovationsvaesenet
Michael Andersen, Kolding kommune, Renovationsafdelingen

Jes la Cour Jansen, Lunds Tekniska Hogskola

Niels Aagaard Jensen, COWI

Per Haugsted Petersen, RAMBJL L

Orla Jgrgensen, PlanEnergi

Indsamlingen af organisk dagrenovation i Aalborg, Hovedstadsomradet og
Kolding er neermere beskrevet i rapporter for storskalaforsgg i disse omrader.

Projektet er gennemfart i naert samarbejde med projektet om
basisdokumentation for biogaspotentialet i organisk dagrenovation, der er
gennemfgrt af DTU, Lunds Tekniska Hogskola, Rambgll, Malmg kommune
0g SYSAV.

Provetagning og kemiske analyser er rapporteret i en felles datarapport for de
to projekter: ”Datarapport om sammensatning og biogaspotentiale af
organisk dagrenovation”.

Der har vaeret nedsat en faelles styregruppe for de to projekter med
reprasentanter fra de involverede behandlingsanleeg, kommuner,
Miljgstyrelsen og radgivere.






Sammenfatning og konklusioner

Under program for renere produkter har Miljgstyrelsen finansieret et projekt
med henblik pa at dokumentere den tekniske og gkonomiske sammenhang
mellem sorteringskriterier, kildesortering og forbehandling, samt den
efterfalgende effekt pa kvaliteten af forbehandlet, kildesorteret organisk
dagrenovation (biomasse), som skal bioforgasses. Projektet er gennemfart i
teet samarbejde med projektet "Basisdokumentation for biogaspotentialet af
organisk dagrenovation", idet de to projekter har samarbejdet om indsamling
og karakterisering af biomasse og rejekt fra forsorteringen.

Der er gennemfgrt undersggelser i 5 byomrader, hvor der er permanente
ordninger eller gennemfgrt storskalaforseg med indsamling og bioforgasning
af organisk dagrenovation. To omrader, der deltager i projektet, anvender
normalt kompostering af det indsamlede affald.

Forsggene omfatter indsamling i Grindsted, Hovedstadsomradet, Kolding,
Vejle og Aalborg.

Forbehandlingen er undersagt i Grindsted (hvor affaldet neddeles og
magnetsepareres), i Herning hvor det forsorteres pa en rullesigte og i Aalborg
hvor der anvendes en skrueseparator. Forbehandlingen omfatter den
behandling, der sker af det indsamlede affald inden det forgasses.
Forgasningen og evt. efterbehandling er ikke omfattet af projektet.

Indsamlingen i de fem omrader er karakteriseret ud fra sorteringskriterier,
information til borgerne og indsamlingsmetoder. Desuden opggres indsamlet
mangde og gkonomi. Der skelnes mellem to typer affald, dels fra felles
skraldespande i etageomrader og dels fra individuelle skraldespande ved
enfamilieboliger.

Forbehandlingen pa de tre anlaeg beskrives ved hjeelp af princip, forbrug,
gkonomi og rejektprocenter. Affald fra hvert af de 5 omrader er afprgvet pa
de forbehandlingsanlaeg, hvor det er teknisk muligt. I forsggene indgar 2-6 laes
affald af hver type fra hvert omrade som behandles pa hvert af de tre
forbehandlingsanlag. | alt omfatter forsggene 19 kombinationer med i alt 56
lees affald, hvorfra der er taget prgver af forbehandlet affald (biomasse). For
to lees affald af hver type fra hvert omrade er der desuden taget pragver af
rejekt.

Kvaliteten af den forbehandlede biomasse beskrives ved hjelp af fysisk
karakterisering af biomassen samt af analyser af tgrstof og glgdetab i biomasse
og rejekt. En mere detaljeret beskrivelse af biomassen og rejektets kemiske
sammensatning og biogaspotentiale findes i /1/.

Ved indsamlingen i de 5 byomrader har der vaeret anvendt et bredt spektrum
af indsamlingsmetoder. | kgkkenet har det organiske affald veeret indsamlet i
papir eller plastposer og udendgrs er indsamlingen sket i papirsaekke eller
containere. Affald fra Kolding og Vejle sorteres i forskelligt farvede poser i
kakkenet og indsamles samlet til efterfglgende sortering i et optisk
sorteringsanlag.



Sorteringsvejledningerne har i det store og hele foreskrevet den samme
sortering i organisk fraktion og restfraktion selvom der er stor forskel pa
vejledningernes detaljeringsgrad. Der er forskel pa om kadben og knogler
hgrer til den organiske fraktion. Bleer og kattegrus indgar kun som organisk
affald i sorteringsvejledninger, hvor det organiske affald normalt komposteres.

Der er stor forskel pa mangden af organisk affald, der indsamles fra den
enkelte husstand i omrader med fealles og med individuelle skraldespande og
store variationer mellem de forskellige byomrader. Der er dog ikke nogen
ensartet praksis for hvordan maengden af indsamlet affald registreres. For
omrader med falles skraldespande varierer den indsamlede mangde mellem
1,16 og 3,1 kg/husstand pr uge og tilsvarende varierer den indsamlede
mangde mellem 2,62 og 5,7 kg/husstand pr uge for omrader med individuelle
skraldespande. Det er ikke muligt at relatere den indsamlede mangde til
sorteringskriterierne eller til indsamlingssystemet. Det er saledes i overvejende
grad boligtypen og geografiske forskelle, som bestemmer mangden af
organisk affald.

Forskellige frekvenser for indsamling af organisk og restaffald har veret
benyttet i de 5 byomrader, saledes at der er erfaringer med indsamling af hver
fraktion bade hver uge og hver 14'ende dag. Indsamling sker dog i de fleste
tilfeelde skiftevis hver anden uge af de to fraktioner. Specielt i Vejle sker
indsamlingen dog hver uge af begge fraktioner, da de indsamles sammen med
efterfglgende sortering pa et optisk sorteringsanlag.

Meangden af fejlsorteringer er opgjort pa forskellig made i de forskellige
omrader saledes at en direkte sammenligning ikke er muligt. Generelt anses
det dog for muligt at opna en god kildesortering med nogle fa % fejlsorteringer
i den organiske fraktion med den bedste sortering i omrader med individuelle
skraldespande. Der er stor forskel pa informationsindsatsen i forbindelse med
introduktion af kildesortering i nye omrader, men der er ikke direkte
sammenhang mellem informationsindsatsen og sorteringskvaliteten.

De beregnede omkostninger til indsamling af to fraktioner i de undersggte
systemer varierer for omrader med felles skraldespande mellem 368 og 528
kr. pr husstand pr ar og i omrader med individuelle skraldespande mellem 952
og 1228 kr. pr husstand pr ar. Til sammenligning er omkostningerne til
traditionel indsamling hver uge uden kildesortering beregnet for omrader med
feelles skraldespande til 269 kr. pr husstand pr ar og i omrader med
individuelle skraldespande til 729 kr. pr husstand pr ar.

Den fysiske karakter af biomassen er undersggt ved hjeelp af sigtning og
centrifugering. Undersggelsen viser at iseer indsamlingen i kakkenet og
forbehandlingsudstyret har betydning for den fysiske karakter af den organiske
fraktion efter forsortering.

Rullesigten og forbehandling ved neddeling+magnetseparering efterlades
relativt store partikler >8 mm i affaldet, medens skrueseparatoren stort set
ikke efterlader starre partikler.

Hvis der anvendes plastposer til indsamling i kekkenet, kan det tydeligt ses i
form af store plaststykker efter rullesigten og som sma stykker i forsorteret
affald efter skrueseparatoren. Der er ikke fundet plast ved undersggelsen af
biomasse fra omrader, hvor der ikke anvendes plast ved indsamlingen.



Der er ikke vasentlig forskel pa tarstof og glgdetab i biomassen fra omrader
med felles og fra individuelle skraldespande. Affald der er indsamlet i
papirsaekke giver et noget vadere rejekt end affald indsamlet i containere, det
skyldes antageligt at papiret, der ender i rejekt, holder pa vandet.

De tre typer forbehandling, der indgar i projektet har alle vaeret i stand til at
sortere de affaldstyper, der har indgaet i projektet. Neddeling +
magnetseparering har kun varet anvendt pa affald uden plast i indsamlingen,
medens de to andre anleeg dog har behandlet alle affaldstyper.

Pa basis af den fysiske karakterisering kan det fastslas, at det i det vaesentlige
er forbehandlingsmetoden og valg af poser der bestemmer kvaliteten af
biomassen.

Prisen for forsortering isoleret set er vanskelig at bedgmme for de tre
systemer, idet de alle indgar i starre systemer. Skrueseparatoren er ydermere
en prototype, hvis endelige kapacitet og ydeevne ikke er kendt. Prisen for de
tre typer forbehandling er beregnet til imellem 305 og 478 kr. pr tons
behandlet kildesorteret organisk dagrenovation. Skrueseparatoren er den
dyreste; men der er ikke, som pa de to andre systemer, behov for yderligere
separation efter bioforgasning. Forbehandlingsprisen skal sammenlignes med
en pris for forbreending pa ca. 600 kr. pr. tons.

@konomien for forskellige kombinationer af indsamling og forbehandling er
sammenlignet ved hjeelp af standardpriser for de relevante enheder baseret pa
erfaringerne fra de forskellige byomrader. Den samlede omkostning ved
indsamling og forbehandling af dagrenovation med og uden kildesortering
varierer naturligvis med indsamlingsomradets og forbehandlingsanlaeggets
stgrrelse, med indsamlingssystemet og med karakteren af indsamlingsomradet.
Rangordning efter gkonomi er imidlertid ikke afheengig af systemets starrelse.

Den arlige omkostning pr. husstand for en typisk indsamling uden
kildesortering med container og efterfglgende forbraending er beregnet til 760
kr. i et omrade med 50.000 husstande med lige dele felles og individuelle
skraldespande. De billigste alternativer med kildesortering er systemer med
14-dages indsamling i container (skiftevis organisk og rest), som er ca. 10%
dyrere. Merprisen skyldes udelukkende de stgrre omkostninger til
indsamlingen. Lasninger med indsamling af alt affald hver uge og optisk
sortering er kun marginalt dyrere. Indsamling i seekke er lidt dyrere end
containerlgsninger. Skal der indsamles restaffald hver uge, stiger
omkostningerne med 40% i forhold til den typiske indsamling uden
kildesortering.

Samlet viser den gkonomiske sammenligning at det er indsamlingsmetoden
herunder specielt indsamlingsfrekvensen, der er afggrende for gkonomien.






1 Indledning

1.1 Projektets formal

Formalet med projektet er at dokumentere den tekniske og gkonomiske
sammenhang mellem sorteringskriterier, kildesortering og forbehandling,
samt den efterfalgende effekt pa kvaliteten af forbehandlet, kildesorteret
organisk dagrenovation (biomasse), som skal bioforgasses.

1.2 Forsgg

Forsggene omfatter biomasse i to kategorier:

I. Boliger med individuelle skraldespande (typisk aben lav bebyggelse) og

F. Boliger med falles skraldespande (typisk etageboliger og teet/lav med faelles
affaldsg).

Affaldet indsamles i 5 omrader, med forskellige indsamlingssystemer og

sorteringskriterier.

1. Hovedstadsomradet: Organisk dagrenovation kildesorteres i papirpose i
kakkenet. Udendgars opsamlingsmateriel bestar dels af plastbeholder og
dels af papirsaekke (Bates Combi System) eller biokurve. Det organiske
affald indsamles separat hver 7. eller 14. dag dog oftere i enkelte
ejendomme. Restaffald indsamles ugentligt.

2. Grindsted: Organisk dagrenovation kildesorteres i papirpose i kekkenet.
Organisk dagrenovation og restaffald opsamles udendars i papirsekke, der
indsamles skiftevis hver 14. dag.

3. Kolding: Organisk dagrenovation kildesorteres i plastpose i kakkenet og
udendgrs papirsaek. Det indsamles separat hver 14. dag, skiftevis med
restaffald. Restaffald indsamles hver 7. eller 14. dag i papirsaekke.

4. Aalborg: Det organisk dagrenovation kildesorteres i plastpose i kekkenet
og udendgrs plastbeholder. Det indsamles separat hver 7. eller 14. dag.
Restaffald indsamles ugentligt i papirsaekke.

5. Vejle: Organisk dagrenovation og restaffald kildesorteres i to farver
plastposer i kakkenet og samles i en udendars plastbeholder. Affaldet
indsamles samlet hver 7. dag og poserne sorteres i et optisk
sorteringsanlaeg.

Forbehandling af affaldet sker pa 3 anlag:

1. Neddeling og magnetseparation i Grindsted
2. Rullesigte i Herning

3. Skrueseparator i Vaarst ved Aalborg

I Hovedstadsomradet er der forsggsomrader i Brgndby, Frederiksberg,
Gladsakse, Herlev, Hillergd, Hvidovre og Kgbenhavns Kommune.
I Grindsted udfgres forsggene kun pa affald fra individuelle skraldespande.

Der behandles 2 laes af hver type affald i de anlaeg, der er relevante. Forsgg
med neddeling og magnetseparering af Hovedstadsaffald som i Grindsted er
dog udfart pa et mobilt anlag stillet op i Herning.



Der er i alt gennemfart 56 forsgg fordelt pa 19 kombinationer:

Kat. |Neddeling og Rullesigte|Skrueseparator |l alt
magnet

Grindsted |Indiv.

Hovedstad |Indiv.

Hovedstad |Fzlles
Kolding Indiv.
Kolding Feelles
Vejle Indiv.
Vejle Feelles
Aalborg Indiv.
Aalborg Feelles
| alt

Tabel 1 Antallet af forsgg

Hver prgve gives en betegnelse, der viser leverandgr, boligtype, forbehandling
samt om den er taget af affald (biomasse) eller rejekt.

Betegnelserne pa leverandgrer er de to forste bogstaver af bynavnet.
Boligtypen angives med | for individuelle skraldespande og F for fzlles
skraldespande i etageomrader o.lign. Behandlingsanleegget betegnes efter
placering (Grindsted, Herning, Aalborg). ”Gr” angiver at affaldet er
behandlet som i Grindsted.

Kat. Neddeling og Rullesigte | Skrueseparator

magnet

Grindsted |Indiv. Gr_|_Gr

Hovedstad |Indiv. Ho_I_"Gr” Ho_|_He Ho_|I_Aa

Hovedstad |Fzlles Ho_F "Gr” Ho_F He Ho_F Aa

Kolding Indiv. Ko_I_He Ko_|_Aa

Kolding Feelles Ko_F He Ko _F Aa

Vejle Indiv. Ve_|_He Ve_|_Aa

Vejle Feelles Ve F He Ve F Aa

Aalborg Indiv. Aa_|_He Aa_ | _Aa

Aalborg Feelles Aa_F_He Aa_F_Aa

Tabel 2 Betegnelsen af pragverne angiver leverandgr_boligtype_forbehandling,
desuden tilfgjes _A for affald (biomasse) og _R for rejekt
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2 Kildesortering af organisk
dagrenovation

I de 5 omrader indsamles organisk dagrenovation fra i alt 54.604 husstande
fordelt pa 22.775 boliger med individuelle skraldespande og 31.829 boliger
med felles skraldespand.

Omrade Individuelle Feelles 1 alt

Hovedstadsomradet 2460 13.900 16.360
Grindsted 6.050 2.000 8.050
Kolding 975 586 1.561
Aalborg 647 1.647 2.294
Vejle 12.643 13.696 26.339
| alt 22.775 31.829 54.604

Tabel 3 Antal husstande der deltager i forsgget med kildesortering
2.1 Information til borgerne

Informationsniveauet er forskelligt i de forskellige omrader, det straekker sig
fra udelukkende introduktion til lsbende kampagner.

Omrade
Grindsted Information ved opstart.
Lgbende opfglgning ved annoncering samt lgbesedler.
Sedler til vognmaend til pAmindelse ved fejlsortering.
Hovedstadsomradet ~ Skriftlig og elektronisk information (www.bioprojekt.dk) til deltagende
husstande samt gvrige affaldsansvarlige forud for forsgget savel om
nyhedsbreve under selve forsggsperioden.
Sedler til vognmeend til pAmindelse ved fejlsortering.
Kolding Borgermgader og trinvis information ved opstart.
Vejle Skriftlig information ved opstart og til tilflyttere.
Aalborg Skriftlig information og borgermgade ved opstart.

Ingen lgbende information eller opfglgning over for tilflyttere.
Meerkat under Iaget pa nogle containere.

Tabel 4 Informationsstrategier i de forskellige omrader

I Grindsted og Vejle informeres lgbende om kildesorteringen, mens Aalborg
og Kolding blot informerer ved opstart og ved &ndringer. Dog er der
sorteringsvejledning under laget pa nogle containere.

I Hovedstadsomradet og Grindsted benytter vognmandene sedler til
pamindelse ved husstande, der handterer affaldet forkert. |
Hovedstadsomradet blev informationen suppleret med 4 nyhedsbreve i
forsggsperioden samt lgbende opdateret information pa projektets
hjemmeside.

2.2 Sorteringskriterier

Kommunerne definerer sorteringskriterierne dels ved hjelp af eksempler pa
affald, der kan bortskaffes som organisk dagrenovation og dels ved hjelp af
eksempler pa restaffald, der ikke ma blandes med den organiske fraktion.
Sorteringskriterierne for hvert enkelt omrade er beskrevet i /1/.
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Udgangspunktet har i Hovedstadsomradet veeret at opna tilstraekkelig hajt
indhold af tgrstof og at minimere rejektandelen. I Aalborg har man lagt veegt
pa det enkle signal, at det er madaffald fra kekkenet, der skal udsorteres.

Grindsted Hovedstad Kolding Vejle Aalborg
Aske Rest Rest
Bleer (engangs-) Rest Rest Organisk Rest
Blomster Organisk Organisk Organisk  Organisk
Brad og kagerester Organisk Organisk Organisk Organisk  Organisk
Beer Organisk Organisk
Cigaretfiltre Rest
Dekorationsler Rest
Dyreekskrementer Organisk Organisk
Dyrefoder Organisk
Fedt Organisk Organisk
Fiskeaffald Organisk Organisk Organisk  Organisk
Frugtrester Organisk Organisk Organisk Organisk  Organisk
Gregnsagsrester Organisk Organisk Organisk Organisk  Organisk
Gulv og gadeopfej Rest
Gummi Rest
Hygiejnebind Rest Rest
Har Organisk
Indpakningspapir, Rest
vadt
Kaffegrums og —filtre Organisk Organisk Organisk Organisk  Organisk
Kamme og barster Rest
Kartoffelskreeller Organisk Organisk Organisk
Kattegrus Rest Organisk Organisk Rest
Kerner Organisk Organisk
Konservesdaser Rest Rest Rest
Kulstev Rest
Kadben og knogler Organisk Rest Organisk  Organisk
Kadrester Organisk Organisk Organisk  Organisk
Kakkenrulle Organisk Organisk Organisk  Organisk
Leeder, tgj og Rest
stofrester
Madrester Organisk Organisk Organisk Organisk
Malk, smar og ost Organisk Organisk
Melke- og Rest Rest Rest
juicekartoner
Papir, vadt Rest Organisk Rest
Plast og Rest Rest
metalemballage
Plastfolie, folie og Rest
poser
Potteplanter Organisk
Propper og kapsler Rest
Ris, spaghetti og Organisk Organisk
andre kornprodukter
Servietter Organisk
Skreeller (appelsin Organisk Organisk
mv.)
Sovs Organisk Organisk  Organisk
Stevsugerposer Rest Rest Rest
Teblade Organisk Organisk Organisk  Organisk
Teendstikker Rest
Urter og krydderier Organisk Organisk Organisk
/g og &ggeskaller Organisk Organisk Organisk

Tabel 5 Sorteringskriterier, som de er defineret i kommunernes
informationsmateriale, de mest markante forskelle er fremhavet med fed skrift.

Der er naturligvis forskel pa hvilke eksempler kommunerne har valgt. De mest

markante forskel er:

- at Vejle indsamler engangsbleer og vadt papir i modsatning til de andre
kommuner.

- kadben og knogler er restaffald i Hovedstadsomradet men organisk
dagrenovation i Grindsted, Aalborg og Vejle.
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- kattegrus er organisk dagrenovation i Kolding og Vejle men restaffald i
Hovedstaden og Aalborg.

- dyreekskrementer er kun navnt som organisk dagrenovation i
Hovedstadsomradet og i Vejle.

2.3 Indsamlingsmetode
2.3.1 | kakkenet

Alle kommuner leverer poser til den organiske fraktion, desuden udleverer
nogle kakkenstativer eller poser til restaffald.

Udleveret Poser til organisk Poser til
kakkenstativ dagrenovation restaffald
Grindsted Papir (8 1) Ingen
Hovedstadsomradet Tradstativ eller Papir Ingen
plastspand
Kolding Dobbeltstativ Grgn plast Ingen
Vejle Dobbeltstativ Grgn plast Sort plast
Aalborg Dobbeltstativ Grgn plast Ingen

Tabel 6 Udleveret udstyr til kgkkenet

Papirposer har givet nogle indkaringsproblemer med gennemveadning og
oplgsning af bund eller lim. Problemerne er dog lgst i Grindsted og delvist i
Hovedstadsomradet /2/.

Tilsvarende har plastposer i Aalborg i en periode haft darlige svejsninger /3/.
2.3.2 Beholdere

I Grindsted og Kolding anvendes alene papirsekke. | Hovedstadsomradet
anvendes flere forskellige systemer, mens Aalborg har valgt containere til det

organiske affald og saekke til restaffald.
Vejle benytter plastcontainere til opsamling af de to typer affald.

Organisk Rest Feelles
Grindsted Papirsak (85 1) Papirsak (100 I)
Hovedstadsomradet  Plastbeholder pa Papirseak og

140, 240 og 660 | plastbeholdere/-

samt Bates Combi minicontainere

System og Biokurve

begge med

papirsakke
Kolding Papirsak Papirsaek
Vejle Plastbeholder (120 I)
Aalborg Plastbeholder (80 1)  Papirsak (100 I)

Tabel 7 Beholdere til individuelle skraldespande
Til feelles skraldespande i etageomrader o.lign. benyttes containere.

2.3.3 Indsamlingsfrekvens

Organisk Rest
Grindsted 14 dage 14 dage
Hovedstadsomradet 14 dage 7 dage
Kolding 14 dage 14 dage
Vejle 7 dage 7 dage
Aalborg 14 dage 7 dage

Tabel 8 Indsamlingsfrekvens individuelle skraldespande
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Organisk Rest

Grindsted 14 dage 14 dage
Hovedstadsomradet 14 dage 7 dage
Kolding 14 dage 7/14 dage
Vejle 7 dage 7 dage
Aalborg 7 dage 7 dage

Tabel 9 Indsamlingsfrekvens for felles skraldespande

Vejle er speciel ved at kgkkenposerne indsamles felles og sorteres
efterfalgende ved optisk sortering. De gvrige omrader har separat indsamling
af organisk dagrenovation.

I parcelhnusomrader samler Vejle og Hovedstadsomradet organisk
dagrenovation hver uge, mens de gvrige omrader samler hver 14. dag.

| etageomrader indsamler Grindsted og Kolding hver 14. dag, i
Hovedstadsomradet findes primert 7 og 14 dages indsamling og i enkelte
omrader oftere mens Aalborg og Vejle samler hver uge.

2.3.4 Indsamlingsbil

Organisk
Grindsted Eksisterende komprimatorvogne
Hovedstadsomréadet Eksisterende komprimatorvogne
Kolding Ny komprimatorvogn med automatisk saekkeiszetter
Vejle Eksisterende komprimatorvogne
Aalborg Ny tromlekomprimatorvogn med skyl, lugtanleg og
vejeceller

Tabel 10 Indsamlingsbil

Kolding og Aalborg har anskaffet szrlige biler til den delte indsamling. De
gvrige omrader anvender eksisterende udstyr.

I Kolding har man valgt en bil med automatisk saekkeisaetning, mens Aalborg
har anskaffet en bil specielt beregnet pa organisk dagrenovation. Bilen har
tromlekomprimator, skylleanlag til containere, biologisk lugtbekeempelse samt
vejeceller.

2.4 M&ngde og sammensatning af affald

kg/uge/husstand Felles Individuelle
Grindsted 2,55 2,75
Hovedstadsomradet 1,16 2,65
Kolding 3,1 3,6

Vejle 1,76 2,62
Aalborg 1,4 57

Tabel 11 Indsamlet organisk dagrenovation pr. bolig pr. uge

| etageomrader (feelles) indsamles mellem 1 og 3 kg pr. uge, Kolding
indsamler mere end dobbelt s& meget som de gvrige.

Fra villaomraderne (individuelle skraldespande) indsamles omkring 3 kg pr.
uge dog indsamles nasten dobbelt s& meget i Aalborg.

Fejlsorteringerne gares op pa forskellige metoder.

I Grindsted er der ved en undersggelse af affald fra to boligforeninger med
etageboliger fundet 1,6 — 1,9% fejlsorteringer (nedenfor angivet som 1,8%). |
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affald fra en boligforening og et villakvarter var der 0,2% fejlsorteringer
(nedenfor angivet under individuelle).

| Hovedstadsomradet er den gennemsnitlige indsamlede mangde restaffald i
den organiske fraktion opgjort til 95,5% for etageboliger svarende til, at
fejlsorteringer udgar 4,5%. | boliger med separate skraldespande udgjorde
organisk dagrenovation 98,7% af den organiske fraktion og fejlsorteringer
1,3%.

I Aalborg er fejlsorteringer undersggt i feelles skraldespande i 2000 til 1,3% og
i 2001 til 2,1% (angivet nedenfor som 2,1% under fzlles). | individuelle seekke
er fundet 0,8% fejlsorteringer.

Veegt% Felles Individuelle
Grindsted 1,8% 0,2%
Hovedstadsomradet 4,5% 1,3%
Aalborg 2,1% 0,8%

Tabel 12 Fejlsortering % af indsamlet affald

Meangden af fejlsorteringer er ubetydelig i Aalborg, Grindsted og i
individuelle skraldespande i Hovedstadsomradet. | feelles skraldespande er der
en noget starre vaegtprocent af fejlsorteringer.

I Kolding Kommunes forsggsomrade blev der i april 2002 gennemfert en
sorteringsundersggelse af blandt andet sorteringskorrektheden i den organiske
fraktion. Resultaterne fra denne undersggelse viste blandt andet at :

o 65 % af de undersggte saekke var sorteret korrekt
o 19 % af de undersggte sekke delvist fejlsorteret (10 - 20 volumenprocent
fejlsorteret materiale)

o 16 % af de undersggte saekke var groft fejlsorteret (30 - 60
volumenprocent fejlsorteret materiale)

Til sammenligning kan anfgres at en identisk undersggelse gennemfgrt i 1998
ca. 1 ar efter opstarten i forsggsomradet viste at 87 % af de undersggte saekke
var sorteret korrekt og kun 13 % var fejlsorterede.

2.5 @konomi

@konomien for de undersggte modeller beskrives for en tilfeldig kommune,
der gnsker at etablere indsamling og forbehandling af organisk dagrenovation
fra boliger. Derfor bygger den gkonomiske model pa standardpriser for hver
enhed, s& lokale forskelle udelades.

I bilag B er gkonomien beskrevet for indsamling.

2.5.1 Individuelle skraldespande

Indsamlingspriserne for boliger med individuelle skraldespande er nedenfor

beregnet for tre referencemodeller uden kildesortering samt 5 kombinationer
med kildesortering:
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Betegnelse

Beskrivelse

1. Sk, ingen kildesortering

2. Container, ingen
kildesortering

3. Container, ingen
kildesortering

4. 7/14dg. s&k:

5. 7/14 dg. cont:

6. 14.dg. sxk:

7. 14.dg. cont:

8.  Uge optisk:

Indsamling af seekke uden kildesortering hver uge
Indsamling af container uden kildesortering hver uge

Indsamling af container uden kildesortering hver 14. dag

Indsamling af organisk dagrenovation i papirseekke hver 14. dag
og restaffald hver uge.

Indsamling af organisk dagrenovation i 120 | container hver 14.
dag og restaffald hver uge.

Indsamling i to papirsaekke skiftevis organisk og restaffald hver
anden uge.

Indsamling i to 120 | container skiftevis organisk og restaffald
hver anden uge.

Indsamling i 120 | container hver uge til optisk sortering

Tabel 13 Otte undersggte indsamlingsmodeller for individuel le skraldespande
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Figur 1 Overslag over arlige omkostninger til indsamling af individuelle

skraldespande

Indsamling uden kildesortering er naturligvis billigere end alle systemer med

kildesortering. Det billigste system til kildesortering fra boliger med
individuelle skraldespande er indsamling hver 14. dage (skiftevis organisk
dagrenovation og restaffald) med container. Det dyreste system er indsamling
i s;ekke af restaffald hver uge og organisk dagrenovation hver anden uge (14/7
dage).

Systemet med optisk sortering er billigere end bade 14/7 dages indsamlingerne
og 14 dages indsamling i s&k.

2.5.2 Feelles skraldespande

For etageejendomme mv. med feelles skraldespande er opstillet tre modeller:

Betegnelse

Beskrivelse

Uden kildesortering
Separat

Optisk

Affaldet indsamles ugentlig i 2 * 400 | containere til forbraending
Affaldet indsamles ugentlig i 1 * 400 | container til organisk og 2 * 400 |
til rest pr. 10 boliger

Affaldet indsamles ugentlig i 2 * 400 | containere, hvorefter det sorteres i
optisk sorteringsanlaeg

Tabel 14 Tre modeller til indsamling fra felles skraldespande
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Figur 2 Overslag over samlede omkostninger ved forskellig antal boliger med felles
skraldespande

For feelles skraldespande ligger gkonomien ved optisk sortering og separat
indsamling sa taet, at der ikke med sikkerhed kan peges pa, hvad der er billigst.
Begge lgsninger er dog dyrere end indsamling uden kildesortering fordi der
ikke er udgifter til ekstra indsamling eller optisk sortering.

2.5.3 Blandet omrade

| praksis skal normalt samles bade individuelle og falles skraldespande. Derfor
skal de gkonomiske modeller naturligvis kombineres, sa resultatet svarer til det
aktuelle omrade.

Nedenfor er vist et eksempel med 50% boliger med individuelle skraldespande
0g 50% boliger med feelles skraldespande.
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Figur 3 Overslag over samlede omkostninger til indsamling ved 50% individuelle og
50% faxlles skraldespande

Ingen af kurverne krydser tydeligt hinanden, sa reekkefglgen er altsa ikke i
vaesentlig grad afheengig af antal boliger. Naevnes det billigste system farst
bliver rekkefglgen:
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Indsamling kr./bolig

14-dages indsamling af container uden kildesortering 329
Ugeindsamling af container uden kildesortering 499
Ugeindsamling saek uden kildesortering 573
14-dages indsamling og kildesortering i 120 | container 603
Ugeindsamling i 120 | container og optisk sortering 635
14-dages indsamling og kildesortering i seekke 660
Indsamling af organisk dagrenovation i 120 | container hver 14. dag og 773
restaffald hver uge.

Indsamling af organisk dagrenovation i papirsaekke hver 14. dag og 826

restaffald hver uge.

Tabel 15 Beregnet indsamlingspris pr. bolig ved 25.000 individuelle skraldespande og
25.000 boliger med falles skraldespande.

Resultatet afhaenger i hgj grad af lokale aftaler om lgn og akkord. Huvis f.eks.
antal seekke pr. mand/uge &ndres fra 975 til 1400 (som i Aalborg) bliver
saekkelgsningerne billigere end containerlgsningerne.
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3 Forbehandling af bioaffald

Forbehandlingen sker pa rullesigte i Herning, skrueseparator i Vaarst (ved
Aalborg) samt med neddeler og magnetseparering i Grindsted.
Forbehandlingen er beskrevet i /1/.

3.1 Metode

GRINDSTED HERNING VAARST

Grovneddeler Grov- Mikser
T neddeler
o v v v
g Magnet- = Rejekt Rullesigte | =» Rejekt Skrue- | =» Rejekt
= separator separator
2 Vv
=
2
=
@ v v

Slam Pulper =>Rejekt
>
Vv

?D-I Biogasreaktor Gylle Biogas- Biogas-
= > reaktor reaktor
o Vv S Rejekt [\
3 Jordbrug Efterbe- | =»Rejekt  Gylle=» | Lagring
=1 handling
« 7 [\
g Jordbrug Jordbrug

Tabel 16 Princip for de tre forbehandlingsmetoder

3.1.1 Forbrug

Forbruget af el, vand og mandskab er skgnnet for hvert anleeg. Selvom el og
vand males og personaleforbruget er kendt, kan det vare vanskeligt at
bestemme den del af forbruget, der alene anvendes pa forbehandling.

Drift Enhed Neddeling og magnetseparation Rullesigte Skrueseparator
El kWh/ton 25 6 30
Vand m3/ton 0,10 0,03 0
Mandskab mandeér 0,5 0,5 0,5

Tabel 17 Forbrug til forbehandling af et tons organisk dagrenovation (excl.
hygiejnisering)

Elforbruget pa rullesigten er skgnnet noget lavere end og pa skrueseparatoren
og neddeling + magnetseparering. Pa skrueseparatoren bruges ikke vand i
forbindelse med forbehandlingen.

Mandskabet sattes pa alle anleeg til %2 arsveerk.
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3.2 dkonomi

Taksten for behandling afspejler ikke direkte omkostningerne ved
forbehandling. Derfor beregnes i bilag C en behandlingspris ud fra
oplysninger om investering, levetid og driftsudgifter.

Enhed Neddeling + Rullesigte Skrueseparator
magnetsep.
Kapitalomkostninger  kr./ton 166 72 136
Drift i alt kr./ton 126 273 311
Administration kr./ton 13 27 31
Behandlingspris kr./ton 305 372 478

Tabel 18 Beregnet behandlingspris pa hvert anlag
Behandling ved neddeling og magnetseparering er billigst, derefter kommer

rullesigte mens skrueseparering er dyrest. Tilgengeeld skal der ikke ske en
efterbehandling af biomasse fra skrueseparatoren.
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4 Kvalitet af biomassen

Kvaliteten af forbehandlet kildesorteret organisk dagrenovation (biomasse)
beskrives ved den fysiske karakter ved sigtning og ved centrifugering samt ved
indholdet af tarstof og gledetab i biomasse og rejekt.

4.1 Biomassens fysiske karakter

Kildesorteret organisk dagrenovation fra de 5 deltagende byomrader har veeret
forbehandlet pa 3 forskellige anleeg som beskrevet i afsnit 3. Formalet med
den fysiske karakterisering har veeret at finde metoder, der kan anvendes til at
vurdere hvilke karakteristiske, fysiske egenskaber de forskellige typer affald har
efter forhandlingen.

To forskellige metoder (udviklet i forbindelse med storskalaforsgg i Aalborg)
er benyttet til denne karakterisering. Derudover er det forsorterede affald
karakteriseret ved bestemmelse af tgrstof (TS) og terstof gladetab (VS).

Metodebeskrivelse og evaluering samt radata for undersggelsen findes i /1/.
4.1.1 Sigtning af biomasse

Ideen med sigtning af det forbehandlede affald er dels at give et visuelt indtryk
af tilstedeveerelse og karakter af stgrre partikler i det forsorterede affald
herunder at vurdere omfanget af fint neddelte fremmedlegemer - isar plast og
dels at give en starrelsesfordeling af det behandlede affald. Tradsigter med
diameter 200 mm og maskevidder 16, 8, 4, 2 og 1 mm er anvendt.

Metoden viste sig imidlertid ikke anvendelig til starrelsesfraktioneringen, idet
der pa de starre sigter skete en vis tilbageholdelse pa sigtesteengerne af mindre
partikler iszer papir. De mindre sigter blev i mange tilfeelde stoppet til.
Derimod opnas der en god visuel bedgmmelse af de stgrre partikler og deres
karakter efter forsortering ved at se pa sigterne med de stagrste maskevidder.

Der er gennemfart sigtning af alle kombinationer af affald og forsortering, der
indgar i projektet.

Starrelsen af partikler fra rullesigten i Herning og fra neddeling og
magnetseparering i Grindsted kan vare pavirket af, at der i forbindelse med
homogeniseringen af prgverne inden undersggelsen har veeret anvendt en
industriblender til at homogenisere prgverne. Herved kan de starre partikler
veere neddelt i et vidst omfang.

Figur 4 viser repraesentative billeder af 16 mm sigterne fra rullesigten i

Herning, skrueseparatoren i Aalborg og neddeling og magnetseparering i
Grindsted.
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Rullesigte

Ko | He A Ve F Aa A ~ Gr GrA
Figur 4 Udvalgte billeder af 16 mm sigter af affald fra de 3 forsorteringsteknikker der
indgar i undersggelsen

Som det fremgar ovenfor er der en tydelig forskel mellem omfanget af store
partikler efter forsortering. | affaldet fra rullesigten og fra neddeling+
magnetseparering er der ikke uventet mange store partikler, medens
skrueseparatoren reducerer partikelstgrrelsen veaesentligt.

Af baggrundsmaterialet fremgar at der ikke er forskel i den fysiske fremtraeden
efter forsortering af affald fra samme geografiske omrade indsamlet i omrader
med individuelle og feelles skraldespande.

Ved forsortering pa rullesigte ses derimod tydeligt at indsamlingsteknikken i
husholdningerne afspejler sig i karakteren af de store partikler. Figur 5 viser
saledes typiske eksempler pa 16 mm og 8 mm sigter fra de 4 geografiske
omrader, der har leveret affald til behandling pa rullesigten.

_|_He_, Aa_F He A | Ko | He A | Ve F He A
Figur 516 mm sigter gverst og 8 mm nederst fra de 4 affaldstyper, der er forbehandlet
pa rullesigten i Herning

| affald fra Hovedstadsomradet indsamlet i papirposer kan der stort set ikke
identificeres plast pa sigterne.
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Affaldet fra Aalborg, Kolding og Vejle indsamles i plastposer. Der kan tydeligt
identificeres stgrre og mindre stykker plast pa sigterne.

Pa sigterne af affaldet fra skrueseparatoren er det kun i meget begraenset
omfang muligt at identificere karakteren af partiklerne; men der kan dog
identificeres sma grenne plaststykker i affaldstyper, hvor der anvendes
plastposer til indsamlingen i kakkenet eller udendars.

Affaldet fra Grindsted og fra Hovedstadsomradet indsamles i papirsposer.
Ved sigtning efter den meget begreensede forbehandling i Grindsted (eller
simulering heraf pa affaldet fra Hovedstadsomradet) bestaende af neddeling
0g magnetseparering, ses tydeligt store stykker papir pa sigterne. Det er ikke
umiddelbart muligt at identificere plast pa sigterne i disse pravetyper.

En gennemgang af alle sigtebillederne i datarapporten viser saledes:

- at der ved sortering pa rullesigten efterlades betydelige meengder store
partikler pa 16 mm og 8 mm sigten uanset affaldstype. Der er ikke
forskel pa karakteren af det forsorterede affald indsamlet efter samme
forskrifter i omrader med individuelle og felles skraldespande; medens
der er tydelig forskel pa om der er anvendt plast eller ej ved
indsamlingen i husstandene eller udendagrs.

- at der ved sortering pa skrueseparatoren i Aalborg kun undtagelsesvis
efterlades partikler med en stgrrelse pa 16 eller derover. Der er ogsa
tilbageholdt veaesentligt mindre materiale pa 8 mm sigten end ved
forbehandling pa rullesigten. Der kan dog identificeres mindre stykker
plast pa sigterne.

- at den meget enkle forbehandling i Grindsted, neddeling og
magnetseparering (kun 2 pragver), efterlader mange store partikler -
iser papir pa 16 mm og 8 mm sigterne.

4.1.2 Centrifugering af kildesorteret dagrenovation efter forsortering

Ideen med centrifugering af det forsorterede affald er dels at vurdere forholdet
mellem mangden af partikler og vand og dels at vurdere tilstedeveerelsen af
ugnskede materialer i affaldet, der er sa smat, at det ikke kan identificeres ved
sigtning; men evt. kunne genfindes i kraft af centrifugeringen, hvor lette
materialer samles pa overfladen og tungere f.eks. metal i bunden af
centrifugeglasset.

Der blev centrifugeret 40 ml prgve (dobbeltbestemmelse) i 10 min ved
hastighed 3500 omdrejninger pr minut i en laboratoriecentrifuge. Volumen og
terstof og gledetab blev bestemt pa de to fraktioner efter centrifugering.

Det viste sig ikke generelt muligt at vurdere tilstedeveerelsen af ugnsket
materiale i det forsorterede affald, da det stort set i alle tilfeelde delte sig i en
relativt klar vandfase og et fast bundfald. Kun helt undtagelsesvis blev
konstateret partikler (sma plaststumper) pa overfladen efter centrifugeringen.
Det viste sig heller ikke muligt at identificere metalstumper eller andre
fejlsorteringer i bundfaldet.

Der er gennemfgrt centrifugeringer af alle kombinationer af affald og

forsortering, der indgar i projektet, idet de samme prgver som er sigtet ogsa er
centrifugeret.
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Figur 6 viser den volumenmassige fordeling af klarfasen og den faste fase.
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Figur 6 Volumenfordeling mellem klarfasen og den faste fase

Det ses af figuren at den faste fase systematisk udgar en vaesentlige starre
andel af volumenet i prgverne forbehandlet pa rullesigten i Herning end
behandlet i skrueseparatoren i Aalborg. Affaldet der kun er neddelt (som i
Grindsted) ligger imellem. Da der ikke sker nogen frasortering her ma
fordelingen i dette affald forventes at svare til niveauet for kildesorteret
dagrenovation indsamlet i papirposer inden forsortering.

Figuren viser at forbehandling i skrueseparatoren fgrer til en stgrre andel vand
i det forsorterede materiale og dermed et forventeligt mere tart rejekt end fra
rullesigten.
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Figur 7 Viser fordeling af VS mellem de to faser efter centrifugering.

Figur 7 Fordeling af VS mellem klarfasen og den faste fase efter centrifugering

Det ses at den faste fase indeholder hovedparten af det forsorterede affalds
VS, typisk mere end 80%. Mganstret fra volumenfordelingen er i gvrigt
uendret saledes at det stgrre vandindhold i affaldet fra skrueseparatoren ogsa
betyder en stgrre andel VS i klarfasen.

24



Den store andel VS i den faste fase betyder saledes at der ikke er noget stort
tab af VS, hvis forbehandlingen resulterer i en tgr biomasse. Et hgjt indhold af
vand i det forsorterede affald kan dog veere gunstigt for at sikre et lavt
vandindhold i rejektet, der kgres til forbraending.

4.2 Tegrstof og glgdetab i biomasse og rejekt

Analyseresultaterne findes i /1/. | bilag A er lavet et sammenstilling af
resultaterne for at belyse resultaternes afthaengighed af kildesortering og
forbehandling. Hver kategori er repraesenteret af 2-6 analyser (jfr. Tabel 1
Antallet af forsgg). Der er nogen variation pa maleresultaterne for praver, der
herer under samme gruppe. Forskellen mellem maleresultaterne skal derfor
vaere markant, far man kan skelne den fra tilfeeldig variation.

Nedenfor er angivet de parametre, der ifglge bilag A afhanger af hhv.
boligtype, indsamling eller forbehandling. Sammenhangen uddybes nedenfor.

Parameter Boligtype Indsamling Forbehandling
Terstof i biomasse X
Glgdetab i % af TS X

Rejektprocent X
Tarstof i rejekt X X
Glgdetab i rejekt (% af TS) X

Middel af andel TS, der ender i X X
biomasse

Middel af andel VS, der ender i X X
biomasse

Tabel 19 Liste over parametre, hvor der er en klar sammenhang
4.2.1 Sammenhang mellem boligtype og biomasse

Nedenfor er vist middelveerdier af analyseresultaterne pa alle prever fra hhv.
individuelle og feelles skraldespande:

Data Enhed Feelles Individuelle
Middel af Rejekt% Veegt% af behandlet 37 29
Middel af TS % af biomasse 29 28
Middel af VS % af TS 88 88
Middel af andel TS, der ender i % af behandlet affald 49 52
biomasse

Middel af andel VS, der ender i % af behandlet affald 49 52
biomasse

Middel af TS rejekt % af rejekt 49 44
Middel af VS rejekt % af TS i rejekt 87 88

Tabel 20 Middel af rejekt%, TS, VS, middel af andel af TS og VS, der ender i biomassen
samt middel af TS og VS i rejekt pa hhv. individuelle og felles skraldespande

Rejektprocenten er starre for falles end for individuelle skraldespande. Der er
imidlertid sa store variationer mellem omraderne, at der ikke er en statistisk
signifikant forskel, selv ikke i Aalborg, hvor forskellen er stgrst.

Middel af TS og VS andel, der ender i biomassen er lidt stgrre i individuelle
skraldespande end i falles skraldespande. Disse data viser sig dog ogsa kun at
vaere forskellige for Aalborg.

Middel af TS i rejekt er starre i feelles skraldespande end i individuelle. Ser

man i bilag A tabel 4, ses at det geelder for Kolding, Vejle og Aalborg men ikke
for affald fra Hovedstaden.
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Der er altsd ikke nogen markant forskel pa biomasse, der stammer fra
individuelle skraldespande og biomasse fra felles skraldespande.

4.2.2 Sammenhang mellem indsamling og biomasse

Nedenfor er vist middelveerdier af analyseresultaterne pa alle pragver fra hver
leverandgr:

Data Enhed Leverandar
Grindsted Hovedstad Kolding Vejle Aalborg

Middel af Rejekt% Veegt% af 0% 34% 40% 38% 36%

behandlet
Middel af TS % af biomasse 32 29 30 30 25
Middel af VS % af TS 90 90 84 84 88
Middel af TS % af behandlet 57% 50% 49% 48%
andel, der ender i affald
biomasse
Middel af VS % af behandlet 57% 49% 48% 48%
andel, der ender i affald
biomasse
Middel af TS rejekt % af rejekt 36 47 51 54
Middel af VS rejekt % af TS i rejekt 91 86 86 87

Tabel 21 Middel af rejekt%, TS, VS, middel af andel af TS og VS, der ender i biomassen
samt middel af TS og VS i rejekt for hver leverandgr

| affald fra Hovedstadsomradet er den andel af terstof og gledetab, der ender i
biomassen starre end de gvrige. Desuden indeholder rejekt fra
Hovedstadsomradet mere vand og gledetab end rejekt fra Vejle og Aalborg.
Rejekt fra Kolding ligger midt imellem. Det kan skyldes, at
Hovedstadsomradet og Kolding anvender papirsaekke, som holder pa vandet
og treekker det med ud i rejektet.

4.2.3 Sammenhang mellem forbehandling og biomasse

Nedenfor er vist middelveerdier af analyseresultaterne pa alle prgver fra hvert
forbehandlingsanlag:

Enhed Forbehandling
Data Neddeling + Rullesigte Skrueseparator
magnetsep.
Middel af Rejekt% Veegt% af 0% 33% 39%
behandlet
Middel af TS % af biomasse 31 30 25
Middel af VS % af TS 91 87 88
Middel af TS andel, % af behandlet 54% 48%
der ender i affald
biomasse
Middel af VS andel, % af behandlet 53% 49%
der ender i affald
biomasse
Middel af TS rejekt % af rejekt 52 41
Middel af VS rejekt % af TS i rejekt 88 87

Tabel 22 Middel af rejekt%, TS, VS, middel af andel af TS og VS, der ender i biomassen
samt middel af TS og VS i rejekt pa neddeler og magnetseparator i Grindsted, pa
rullesigten i Herning og pa skrueseparatoren i Vaarst.

Forbehandlingen er klart den faktor, der har stgrst betydning for biomassens
kvalitet.
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Rejektprocenten varierer fra 0% ved neddeling og magnetseparering i
Grindsted, over 33% pa rullesigten i Herning til 39% pa skrueseparatoren i
Vaarst.

Nar Aalborg affald behandles pa skrueseparatoren er der mindre tarstof i bade
biomasse og rejekt, end nar det behandles i Herning. Det kan maske skyldes,
at affaldet afgiver vand under transporten.

Den andel af affaldets tarstof, der ender i biomassen er stgrst ved neddeling
og magnetseparering (100%), derneaest kommer rullesigten med 54% og pa
skrueseparatoren med 48%. Glgdetabet udggr samme andel af tarstof pa de to
anleeg, sa andelen af VS, der ender i biomassen er parallel med TS andelen.
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5 Sammenstilling af resultaterne

5.1 Indsamlingssystemer

Det er nu muligt at opstille et skema over sammenhangen mellem

indsamlingssystem og fysisk karakter af biomassen samt for hver boligtype at
opstille sammenhangen mellem indsamlingssystem, gkonomi, mangde og
kvalitet af kildesorteret organisk dagrenovation.

Leverandgr Grindsted Hovedstad Kolding Vejle Aalborg
Indsamling: | Papirpose og Papirpose Plastpose og Plastpose, Plastpose
-seek papirsak optisk
Information: Labende Lgbende plus Opstart Opstart og nye Opstart
plus pamindelser
pamindelser
Sorterings- Mad Mad, Dyreeks- | Mad, Kattegrus Mad, Bleer Mad, Knogler
kriterier for krementer men knogler ikke kattegrus
organisk ikke knogler og kattegrus
fraktion kattegrus
Fysisk s
karakter
16 mm sigte
Fysisk
karakter
8 mm sigte

RN i -
Tabel 23 Indsamlingssystem og fysisk kara

kter af b
Hovedstadsomréadet, Kolding, Vejle og Aalborg
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Individuelle skraldespande Grindsted | Hovedstad | Kolding | Vejle | Aalborg
Frekvens (dage) 14 14! 14 7 14
Mangde kg/bolig/uge 2,75 2,65 3,6 2,62 5,7
Fejlsortering 0,2% 1,3% 2 s 0,8%
Beregnet arlig omkostning kr. pr. 961 1.060 952 1.053 | 1.228
bolig

Biomasse

TS% 32 29 29 27 24
Rejekt

TS i rejekt - 36 40 40 45
VS i rejekt 91 87 87 86

Tabel 24 Individuelle skraldespande: Indsamllngsfrekvens mangde, fejlsortering,
omkostninger samt tgrstof (TS) i biomasse og rejekt samt glgdetab (VS) i % af TS i
rejekt.

Feelles skraldespande Hovedstad | Kolding | Vejle | Aalborg
Frekvens (dage) 14 14 7 7
Mangde kg/bolig/uge 1,16 3,1 1,76 1,4
Fejlsortering 4.5% 2 8 2,1%
Beregnet arlig omkostning kr. pr. 377 368 528 368
bolig

TS% 29 31 33 25
Rejekt

TS i rejekt 34 44 52 52
VS i rejekt 91 85 84 88

Tabel 25 Feelles skraldespande: Indsamlingsfrekvens, maengde, fejlsortering,
omkostninger samt tagrstof (TS) i biomasse og rejekt samt glgdetab (VS) i % af TS i
rejekt.

' Frekvensen variere i forskellige kommuner
? Fejlsorteringer er ikke malt i Kolding
® Fejlsorteringer er ikke mélt i Vejle

5.2 Forbehandlingsanlag

Sammenhangen mellem forbehandling, beregnet behandlingspris og kvalitet
af biomasse og rejekt er opstillet i falgende skema.

Beliggenhed Grindsted Herning Vaarst

Forbehandling Neddeling, Grovneddeler, Mikser,
magnetseparering rullesigte Skrueseparator

Pris kr./ton 305 385 497

Biomasse

Fysisk karakter

(16 mm sigte)

Tarstof %

Andel tgrstof ender i 100 54 48
biomassen %

Andel glgdetab ender 100 52 49
i biomassen %

Rejekt

Rejekt % 0 33 39
Tarstof % i rejekt 47 38

Tabel 26 Sammenhang mellem forbehandllng gkonomi og hiomassen
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5.3 Pris for indsamling og forbehandling

Den samlede pris for indsamling og forbehandling pr. bolig er nedenfor
beregnet pr. bolig i et omrade med 25.000 individuelle skraldespande og
25.000 boliger med fzlles skraldespande. Rejekt og restaffald forudsattes

breendt. Den forbehandlede, hygiejniserede biomasse forudsettes afhaendet til
biogasanleeg uden omkosninger.

Hver bolig antages at levere 2,5 kg organisk affald og 6 kg restaffald pr uge.

Indsamling kr./bolig/ar Behandling kr./bolig/ar | alt
kr./ar/bolig

Cont. u. sort 14dg. 329 Forbreending 264 593
Cont. u. sort. 499 Forbreending 264 763
14. dg. cont. 603 Neddeling 225 829
Seek u. sortering 573 Forbreending 264 837
14. dg. cont. 603 Rullesigte 236 839
14. dg. cont. 603 Skrueseparator 250 854
Uge optisk 635 Neddeling 225 861
Uge optisk 635 Rullesigte 236 871
14. dg. sk 660 Neddeling 225 886
Uge optisk 635 Skrueseparator 250 886
14. dg. seek 660 Rullesigte 236 896
14. dg. seek 660 Skrueseparator 250 910
14/7 dg. cont. 773 Neddeling 225 998
14/7 dg. cont. 773 Rullesigte 236 1009
14/7 dg. cont. 773 Skrueseparator 250 1023
14/7 dg. sk 826 Neddeling 225 1052
14/7 dg. sk 826 Rullesigte 236 1062
14/7 dg. sk 826 Skrueseparator 250 1076

Tabel 27 Prisen pr. bolig sorteret efter samlet pris for indsamling og forbehandling

(beregningen er udfart ved 25.000 individuelle og 25.000 boliger med falles

skraldespande). Restaffald forudsattes brendt.
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1 Bilag A: Sammenhang mellem
biomasse, sortering og
forbehandling.

1.1 Biomasse

Nedenfor opggares middelveaerdierne af tarstof og gladetab i hver type affald
og pa hvert anleeg. Analyseresultaterne for hver enkelt preve findes i /1/.

1.1.1 Tarstof i biomassen

| tabellen er vist middelvaerdier af tarstofmalinger pa hvert anleg, fra hver
leverandgr og hver type bolig. Hovedtotal er middelvaerdien af samtlige
malinger i gruppen f.eks.: middelvardien af alle malinger pa rullesigte er
angivet som hovedtotal i nederste raekke til 30%. Middelveardien af alle
malinger pa individuelle skraldespande i Kolding er i sidste kolonne angivet til
29%. Middelvaerdien af alle TS malinger i biomassen er 28%.

Middel af TS Forbehandling
Leverandgr Type Neddeling +  Rullesigte Skrue- Hovedtotal
magnetsep. separator
Grindsted  Individuelle 32 32
Hovedstads- Individuelle 29 29 28 29
omradet Feelles 30 30 27 29
Kolding Individuelle 32 26 29
Feelles 32 30 31
Vejle Individuelle 32 22 26
Feelles 35 31 33
Aalborg Individuelle 30 22 24
Feelles 29 25 25
Hovedtotal 31 30 25 28

Tabel 1 Middelverdi af tarstof% malt i biomasse (hovedtotal er middelverdi
af samtlige malinger i gruppen).

Indholdet af tarstof i biomassen er ca. 30% ved neddeling+magnetseparering
og pa rullesigte, mens biomassen er mere vad pa skrueseparatoren med en
gennemsnitligt terstofindhold pa 25%.

Ser man pa de enkelte analyser varierer biomassens terstofindhold ved
rullesigte mellem 29 og 35%, mens den pa skrueseparatoren ligger mellem 22
og 32%. Der er saledes ikke nogen klar sammenhang mellem leverandgr og
tarstofindhold.

1.1.2 Glgdetab i biomassen

| tabellen er vist middelvaerdier af glgdetab i procent af terstof pa hvert anlag,
fra hver leverandgr og hver type bolig.
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Leverandgr Type Neddeling + Rullesigte Skrue- Hovedtotal
magnetsep. separator
Grindsted  Individuelle 90 90
Hovedstad Individuelle 93 89 92 9l
Feelles 93 88 92 90
Kolding Individuelle 82 86 84
Feelles 85 83 84
Vejle Individuelle 85 87 86
Feelles 83 83 83
Aalborg Individuelle 85 87 87
Feelles 88 90 89
Hovedtotal 91 87 88 88

Tabel 2 Middelvaerdi af gladetab (% af TS) malt i biomasse(hovedtotal er
middelveerdi af samtlige malinger i gruppen).

Gladetabet er tet pa 90% af tgrstof i alle prever. Det er signifikant hgjere i
biomasse forbehandlet med neddeling og magnetseparering.

1.2 Rejekt

I /1/ findes analyser af rejekt fra 4 prever fra hvert geografisk omrade (to fra
individuelle og to fra felles skraldespande).

Nedenfor opggres middelvaerdierne af rejekt, tarstof og gladetab i hver type
affald og pa hvert anleg.

1.2.1 Rejektprocent

| tabellen er vist rejektprocent af behandlet affald pa hvert anlag, fra hver
leverandgr og hver type bolig.

Leverandgr Type Neddeling + Rullesigte Skrue- Hovedtotal
magnetsep. separator
Grindsted  Individuelle 0-1% 0%
Hovedstad Individuelle 31% 43% 34%
Feelles 29% 46% 34%
Kolding Individuelle 39% 43% 41%
Feelles 45% 34% 39%
Vejle Individuelle 35% 42% 38%
Feelles 31% 46% 38%
Aalborg Individuelle 33% 32% 32%
Feelles 34% 40% 39%
Hovedtotal 0-1% 33% 39% 33%

Tabel 3 Middelverdi af rejektprocenter for hver type affald og pa hvert
anleg(hovedtotal er middelverdi af samtlige malinger i gruppen).

Rejektprocenten er meget forskellig for de tre anleeg, fra 0-1% ved
neddeling+magnetseparering, til 33% ved rullesigte og 39% pa
skrueseparatoren. De enkelte prever, som fremgar af datarapporten svinger
mellem 24 og 45% ved rullesigte og mellem 24 og 55% pa skrueseparatoren.

Der er ikke markant forskel pa rejektprocenterne for affald fra forskellige byer
eller forskellige boligtyper.
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1.2.2 Tarstof i rejekt

| tabellen er vist middelveerdier af terstof i rejekt pa hvert anleg, fra hver
leverandgr og hver type boliger.

Leverandgr Type Rullesigte Skrue- Hovedtotal
separator
Hovedstad Feelles 43 28 35
Individuelle 37 36 36
Kolding Feelles 55 44 49
Individuelle 43 45 44
Vejle Feelles 67 49 58
Individuelle 45 44 44
Aalborg Feelles 77 44 55
Individuelle 64 41 52
Hovedtotal 52 41 47

Tabel 4 Middelverdi af tarstofprocent i rejekt for hver type affald og pa
hvert anlzg (hovedtotal er middelvaerdi af samtlige malinger i gruppen).

Tarstofindholdet i rejekt er starre ved rullesigte end pa skrueseparatoren.
Det varierer meget fra forskellige indsamlingsomrader. Rejekt fra
Hovedstaden og Kolding er generelt vadere end rejekt fra Vejle og Aalborg.
Desuden er rejekt fra feelles skraldespande generelt tarrere end rejekt fra
individuelle skraldespande.

Nar rejektet er vadere fra Hovedstaden og Kolding (og fra individuelle
skraldespande) kan det skyldes indholdet af papir fra hhv. papirposer og
saekke.

1.2.3 Gladetab i rejekt

| tabellen er vist middelvaerdier af gladetab i procent af tgrstof i rejekt pa
hvert anlag, fra hver leverandgr og hver type bolig.

Leverandgr Type Rullesigte Skrue- Hovedtotal
separator
Hovedstad Feelles 91 90 90
Individuelle 91 91 91
Kolding Feelles 88 83 85
Individuelle 85 86 85
Vejle Feelles 89 84 87
Individuelle 89 87 88
Aalborg Feelles 89 87 88
Individuelle 93 85 89
Hovedtotal 88 87 88

Tabel 5 Middelveerdi af gladetab (% af TS) i rejekt for hver type affald og pa
hvert anleg (hovedtotal er middelvardi af samtlige malinger i gruppen)

Glgdetabet er generelt lidt hgjere i rejekt fra Hovedstadsomradet end i andet
rejekt.

1.3 Massestrgmme
Pa baggrund af analyserne kan der beregnes, hvor stor en del af terstoffet og

gladetabet i affaldet, der ender i hhv. biomasse og rejekt. Beregningen er
udfart for hver enkelt prgve. Middelveardierne fremgar nedenfor.
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1.3.1 Andel af torstof, der ender i biomassen

| tabellen er den andel af terstof i affaldet, der ender i biomassen pa hvert
anlag, fra hver leverandgr og hver type bolig. Resten af tarstoffet fjernes med
rejekt.

Leverandgr Type Rullesigte Skrue- Hovedtotal
separator
Hovedstad Feelles 60% 53% 57%
Individuelle 64% 51% 57%
Kolding Feelles 43% 58% 50%
Individuelle 54% 44% 49%
Vejle Feelles 54% 44% 49%
Individuelle 57% 41% 49%
Aalborg Feelles 42% 38% 40%
Individuelle 49% 59% 54%
Hovedtotal 54% 48% 51%

Tabel 6 Andel af tgrstof, der ender i biomassen (hovedtotal er middelveerdi
af samtlige malinger i gruppen).

Omkring 50% af det tarstof, der er i det indsamlede affald ender i biomassen,
den anden halvdel ender i rejekt.

Ved rullesigte er der generelt en starre andel af tagrstoffet, der ender som
biomasse end pa skrueseparatoren.

Der er en lidt stgrre andel af tgrstoffet fra Hovedstadsomradet, der ender i
biomassen end fra de gvrige, det kan veere tilfeeldig variation eller skyldes
forskellen mellem indsamling i papirsekke og containere.

1.3.2 Andel af glgdetab, der ender i biomassen

Andelen af glgdetab, der ender i biomassen kan tilsvarende opgares.

Leverandgr Type Rullesigte Skrue- Hovedtotal
separator
Hovedstad Feelles 60% 54% 57%
Individuelle 64% 51% 58%
Kolding Feelles 42% 58% 50%
Individuelle 53% 45% 49%
Vejle Feelles 52% 44% 48%
Individuelle 56% 41% 49%
Aalborg Feelles 42% 39% 41%
Individuelle 47% 60% 54%
Hovedtotal 52% 49% 51%

Tabel 7 Andel af glgdetab, der ender i biomassen (hovedtotal er middelverdi
af samtlige malinger i gruppen)

Andelen af glgdetab, der ender i biomassen er helt parallel med andelen af
tarstof, som beskrevet ovenfor.
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2 Bilag B: @konomi indsamling

| det fglgende opgeres omkostningerne ved at indfgre et indsamlingssystem
til indsamling af organisk affald og restaffald fra boliger som i

Hovedstadsomradet, Grindsted, Kolding, Aalborg og Vejle samt
forbehandling af affaldet som pa anleeggene i Grindsted, Herning og Vaarst.

Falgende modeller undersgges:

Kombinationer | Fraktion | Hovedstad | Grindsted | Kolding Vejle Aalborg
Kgkkenposer Organisk Papir Papir Plast Plast Plast
Udeudstyr Organisk | Container Saek Saek Container
Rest | Container | Saek Seek | Container|  Sgk
Tgmning Organisk 14 dg 14 dg 14 dg 14 dg
Rest 14 dg 14 dg 14 dg Uge Uge
Sorteringsanlaeg Optisk

Tabel 8 Kombinationer der sammenlignes for boliger med individuel

skraldespand.

Kombinationer | Fraktion | Hovedstad | Grindsted | Kolding Vejle Aalborg
Kgkkenposer Organisk Papir Papir Plast Plast Plast
Udeudstyr Organisk | Container Seek Seek Container
Rest Container Seek Seek Container | Container
Tomning Organisk 14 dg 14 dg Uge
Rest 14 dg 14 dg Uge Uge
Sorteringsanlaeg Optisk

Tabel 9 Kombinationer der sammenlignes for boliger med falles

skraldespand

2.1 Valg af priser

Formalet er at opstille en sammenlignelig gkonomi. Derfor anvendes ikke de
faktiske omkostninger, men omkostninger beregnet ud fra fzlles
enhedspriser, saledes at lokale forskelle udelades. | modellen regnes saledes
med én standardtype for indsamlingsbil, seekkesystem og containere.

Standardpriserne er valgt pa baggrund af de priser, de enkelte omrader har

oplyst.
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Hoved- |Grindsted| Kolding Vejle Aalborg Valgt
stad
kr. pr. stk.|kr. pr. stk.|kr. pr. stk.|kr. pr. stk.| kr. pr. stk. | kr. pr. stk.
Kakken- Kgkkenstativ 53! 34,2 35 35
udstyr
Kgkkenspand 42 42
Plastpose 0,25 0,14 0,30 0,25
Papirpose 0,24/ 0,45 0,50 0,30
0,307
Distribution 20 20
af poser-
/bolig/ar
Udeudstyr |Seekkestativ 1.250° 730 730
Seekke 2,94 2 2
Container 298 300 300
(90-140 1)
Container 1.975 1.700 2.100 2.000
(400 - 660 1)
Indsamling |Bil til 1.400.000 | 1.000.000
containere 4
Bil til seekke 1.000.000] 1.000.000
Keerrer 5.000 5.000
Timelgn 188,59 190
Chauffartilleeg 4,94 5

Tabel 10 Priser i forskellige omrader samt den enhedspris, der er valgt som
grundlag for videre beregning.

Hver mand kan indsamle 1050 sakke eller 850 containere pr. uge jfr. /5/. For
hver 3 mand anskaffes en bil. Antallet af biler tilleegges en reserve pa 5%.

Enhedspriserne og antal enheder svarer til, at en sk kan afhentes for knap 9
kr. og en container for knap 11 kr.

Alle anleegsomkostninger forrentes med 6% p.a.

2.1.1 Etablering og drift af optisk sortering

Etableringen af et optisk sorteringsanleeg som i Vejlemodellen vurderes i
forhold til erfaringer fra Vejle, Kolding (udbud) og Arhus. Omkostningen pr.

husstand vil i hgjgrad afhaenge af antallet af husstande, anleegget har kapacitet
til.

Vejle Kolding Arhus Skan1 Skan2
Antal husstande 28.000 30.000 138.000 30.000 140.000

stk. stk. stk. stk. stk.
Etableringsomkostning 225 mill. kr. 62 mill. kr. 20 mill. kr. 60 mill. kr.
Arlige 1,3 mill. kr. L5 mill. kr. 5 mill. kr.

driftsomkostninger

Tabel 11 Kendte udgifter til etablering og drift af optisk sortering samt skgn
for to anlag pa to forskellige starrelser.

! Dobbeltstativ med spildbakke og lig
? Priser fra to forskellige leverandorer
3 Bates combi system

* Bil med skylle- og vejeudstyr
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Et anlaeg til 30.000 enheder antages at kunne etableres for 20 mill. kr. mens et
anleeg til 140.000 husstande anslas til 60 mill. kr.

Tilsvarende anslas driftsomkostningerne til 1,5 mill. kr. ved 30.000 boliger og
5 mill. kr. ved 140.000 boliger.

2.1.2 Afskrivning af udstyr og anleeg

Indsamlingsudstyr og biler afskrives over 10 ar, hvorefter scrapveerdien seattes
lig O kr. Keerrer afskrives dog pa 5 ar.

Pa anlaeg afskrives bygningsdele over 20 ar og udstyr pa 10 ar. Et optisk
sorteringsanlaeg antages i gennemsnit at skulle afskrives over 15 ar.

2.2 Etableringsomkostninger for nyt indsamlingssystem

2.2.1 Enhedspriser til udstyr og anleeg

Alle boliger far udleveret et dobbelt kekkenstativ.

Ved individuelle boliger skal opstilles en 120 | container eller et seekkestativ
pr. affaldsfraktion. Dvs. én skraldespand til restaffald og én skraldespand til
organisk affald (bortset fra Vejlemodellen, hvor der kun skal bruges én

skraldespand).

Ved boliger med felles skraldespande opstilles en 400 | container til organisk
affald og to 400 | containere til restaffald pr. 10 boliger.

Desuden skal anskaffes en bil pr. 2.429 containere eller 3.000 saekke pr. uge
(inkl. 5% reservekapacitet).

Ved Vejlemodellen skal desuden etableres et optisk sorteringsanlaeg.
Anlagsudgiften for et anleg til et givent antal boliger anslas ved interpolation
mellem enhedspriserne (Skenl og Sken2 i Tabel 11 s. 40).

2.2.2 Etableringsomkostninger for boliger med individuelle skraldespande

Kombinationer Hovedstad Grindsted Kolding  Vejle  Aalborg
Etablering stk./bolig  stk./bolig stk./bolig stk./bolig stk./bolig
Kagkkenudstyr  Kakkenstativ 1 1 1 1 1
Udeudstyr Seekkestativ 2 2 2 1
Container 1 1
Indsamling Bil 0,0006 0,0004 0,0004 0,0004 0,0006
Sorteringsanlaeg 0,00002

Tabel 12 Antal enheder pr. bolig med individuel skraldespand

I modellerne Hovedstadsomradet, Grindsted og Kolding skal etableres to
sekkestativer pr. bolig. | Vejle skal etableres én container og Aalborg skal
etableres et seekkestativ og en container pr. bolig med individuel
skraldespand.

Antallet af biler beregnes som antal tamninger pr. uge divideret med bilernes
kapacitet for hhv. sekke og containere
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Hovedstad Grindsted Kolding Vejle Aalborg

Etablering kr./bolig  kr./bolig kr./bolig kr./bolig kr./bolig

Kegkkenudstyr  Kegkkenstativ 35 35 35 35 35

Udeudstyr Seekkestativ 1460 1460 1460 0 730
Container 0 0 0 300 300

Indsamling Bil 412 333 333 412 539

Sorteringsanlaeg 667

| alt kr. 1.907 1.828 1.828 1.413 1.604

Tabel 13 Etableringsomkostninger pr. bolig med individuel skraldespand

Da en container er billigere end et saekkestativ er etableringen af
containerlgsninger billigst. Etableringen af et optisk sorteringsanleg som i
Vejle gger etableringsomkostningen med 667 kr. pr. bolig (beregnet ved
30.000 boliger).

Kapitalomkostningerne beregnes som ydelsen pa et lan til hvert anleg. Lanets
Igbetid svarer til levetiden og forrentes med 6%.

Pris pr. sted Hovedstad Grindsted Kolding Vejle Aalborg
Afskrivning kr./bolig  kr./bolig kr./bolig  kr./bolig kr./bolig
Kgkkenudstyr ~ Kgkkenstativ 5 5 5 5 5
Udeudstyr Seekkestativ 198 198 198 0 99
Container 120 | 0 0 0 41 41
Indsamling Bil 56 45 45 56 73
Sorteringsanlaeg 69
| alt kr. 259 248 248 170 218

Tabel 14 Kapitalomkostninger pr. bolig med individuel skraldespand

Nar der tages hensyn til levetiden vil etableringen af sorteringsanleg vere
billigere end at opstille ekstra sekkestativer eller containere til alle boliger.

2.2.3 Etableringsomkostninger for boliger med feelles skraldespand

Det antages, at der skal opstilles 3 stk. 400 | containere pr. 10 boliger i
etageomrader o.lign. | modellen for Vejle kan man dog ngjes med 2
containere. Hver container tammes én gang ugentlig (i praksis har nogle 14
dages temning men flere containere, dette antages at ga lige op).

Kombinationer Hovedstad Grindsted Kolding  Vejle  Aalborg
Etablering stk./bolig  stk./bolig stk./bolig stk./bolig stk./bolig
Kagkkenudstyr  Kakkenstativ 1 1 1 1 1
Udeudstyr Container 400 | 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3
Indsamling Bil 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Sorteringsanlaeg 0,00003

Tabel 15 Antal enheder pr. bolig med felles skraldespand
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Pris pr. sted Hovedstad Grindsted Kolding Vejle Aalborg

Etablering kr./bolig  kr./bolig kr./bolig kr./bolig kr./bolig
Kgkkenudstyr Kgkkenstativ 35 35 35 35 35
Udeudstyr Container 400 | 630 630 630 420 630
Indsamling Bil 124 124 124 82 124
Sorteringsanlaeg til 30.000 667

boliger
| alt kr. 789 789 789  1.204 789

Tabel 16 Etableringsomkostninger pr. bolig med falles skraldespand

Pris pr. sted Hovedstad Grindsted Kolding Vejle Aalborg
Afskrivning kr./bolig  kr./bolig kr./bolig kr./bolig kr./bolig
Kagkkenudstyr Kakkenstativ 5 5 5 5 5
Udeudstyr Container 400 | 86 86 86 57 86
Indsamling Bil 17 17 17 11 17
Sorteringsanlaeg til 30.000 69
boliger
| alt kr. 107 107 107 142 107

Tabel 17 Kapitalomkostninger pr. bolig med faelles skraldespand

Der er saledes kun to forskellige modeller for boliger med falles

skraldespande:

1. 3stk. 400 | containere pr. 10 boliger som afhentes separat hver uge

2. 2 stk. 400 | containere pr. 10 boliger som afhentes hver uge og sorteres
optisk.

Omkostningerne til sorteringsanleegget betyder, at udgiften pr. bolig med
feelles skraldespand er dyrere end opstilling af ekstra container.

2.3 Drift af indsamlingssystem

2.3.1 Drift af indsamling fra boliger med individuelle skraldespande

Drift Hovedstad Grindsted Kolding Vejle Aalborg
stk./l:zolig/ stk./polig/ stk./polig/ stk./polig/ stk./polig/
ar ar ar ar ar
Kgkkenudstyr Plastposer 156 156 156
Papirposer 156 156
Distribution af 4 4 4 4 4
poser/bolig
Udeudstyr Saekke 52 52 0 52
Tgmning Seekke 52 52 52
Containere 52 52 26
Sortering 52

Tabel 18 Antal enheder til drift af indsamlingssystem pr. bolig med
individuel skraldespand
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Pris pr. bolig Hovedstad Grindsted Kolding Vejle Aalborg

Drift kr./ar kr./ar  kr./ar kr./ar kr./ar

Kgkkenudstyr Plastposer 0 0 39 39 39
Papirposer 47 47 0 0 0
Distribution af 20 20 20 20 20
poser

Udeudstyr  Seekke 0 104 104 0 104

Indsamling  Seekke 0 454 454 0 454
Containere 561 0 0 561 281

Sortering 167

| alt kr. 628 625 617 787 898

Tabel 19 Driftsudgifter til indsamling pr. bolig med individuel skraldespand

2.3.2 Drift af indsamling fra boliger med fzlles skraldespande

Hovedstad Grindsted Kolding Vejle Aalborg

Drift stk./bolig/ stk./bolig stk./bolig stk./bolig stk./bolig
ar 1ar 1ar /ar far
Kgkkenudstyr Plastposer 156 156 156
Papirposer 156 156
Distribution af 4 4 4 4 4
poser/sted
Indsamling  Containere 15,6 15,6 15,6 10,4 15,6
Sortering 52

Tabel 20 Antal enheder til drift af indsamlingssystem pr. bolig med felles
skraldespand

Pris pr. sted Hovedstad Grindsted Kolding  Vejle  Aalborg
Drift kr./sted/ar kr./sted/ar kr./s;ted/ kr./s;ted/ kr./s;ted/
ar ar ar
Kgkkenudstyr Plastposer 0 0 39 39 39
Papirposer 47 47 0 0 0
Distribution af 20 20 20 20 20
poser/sted
Containere 167 167 167 112 167
Sortering til 30.000 boliger 167
| alt kr. 234 234 226 337 226

Tabel 21 Driftsudgifter til indsamling pr. bolig med falles skraldespand

2.4 Samlet omkostning pr. bolig pr. ar

Pris pr. bolig Hovedstad  Grindsted Kolding Vejle Aalborg
Samlet arlig kr./ar/enhed kr./ar/enhed kr./ar/enhed kr./ar/enhed kr./ar/enhed
udgift

Afs?krivning 259 248 248 170 218
Drift 628 625 617 787 898
Administration 89 87 87 96 112

| alt 976 961 952 1.053 1.228

Tabel 22 Samlet omkostning ved indsamling pr. bolig med individuel
skraldespand pr. ar

44



Pris pr. sted Hovedstad  Grindsted Kolding Vejle Aalborg

Samlet arlig kr./ar/enhed kr./ar/enhed kr./ar/enhed kr./ar/enhed kr./ar/enhed

udgift

Afskrivning 107 107 107 142 107
Drift 235 235 227 338 227
Administration 34 34 33 48 33
| alt 377 377 368 528 368

Tabel 23 Samlet omkostning ved indsamling pr. bolig med felles
skraldespand pr. ar

Ved 30.000 boliger er Koldingmodellen med 14 dages indsamling af seekke
billigst bade for boliger med individuelle skraldespande for boliger med felles
skraldespande.

For at illustrere den gkonomiske forskel mellem forskellige
indsamlingssystemer opstilles 8 modeller for individuelle skraldespande og tre
modeller for feelles skraldespande:

Benaevnelse  Beskrivelse

Sek u. sort  Saekkesystem uden kildesortering

Cont. u. sort.  Containersystem (120 I) uden kildesortering med ugeindsamling
Cont. u. sort.  Containersystem (240 |) uden kildesortering med 14-dages indsamling
14 dg.

7/14 dg. sk Indsamling af organisk affald i papirseekke hver 14. dag og restaffald

hver uge.

7/14 dg. cont  Indsamling af organisk affald i 120 | container hver 14. dag og restaffald
hver uge.

14. dg. sk Indsamling i to papirsaekke skiftevis organisk og restaffald hver anden
uge.

14.dg. cont  Indsamling i to 120 | container skiftevis organisk og restaffald hver
anden uge.

Uge optisk Indsamling i 120 | container hver uge.

Tabel 24 Otte regneeksempler til illustration af gkonomien for forskellige
indsamlingssystemer
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Antal boliger med individuelle skraldespande

14/7 dg. saek — - -14/7 dg. cont. - ---14. dg. sk — — 14. dg. cont.
Uge optisk —— Seek u. sortering —— Cont. u. sort. Cont. u. sort 14dg.

Figur 1 Overslag over samlede omkostninger ved forskellig antal boliger
med individuelle skraldespande

For etageejendomme mv. med fealles skraldespande er opstillet tre modeller:
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Betegnelse

Beskrivelse

Uden kildesortering

Separat

Optisk

Affaldet indsamles ugentlig i 2 * 400 |
containere

Affaldet indsamles ugentlig i 1 * 400 |
container til organisk og 2 * 400 | til rest
pr. 10 boliger

Affaldet indsamles ugentlig i 2 * 400 |
containere, hvorefter det sorteres i optisk
sorteringsanlaeg

Tabel 25 Tre modeller til indsamling fra etageejendomme med felles

skraldespande

50

45

40
35

30

~ - - - -Separat

25
20 7

- = Optisk

mill. kr./ar

Uden kildesortering

15 s
10 L

0 50.000

100.000 150.000

Antal boliger med falles skraldespande

Figur 2 Overslag over samlede omkostninger ved forskellig antal boliger

med felles skraldespande
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3 Bilag C: @konomi forbehandling

| det falgende opgeres omkostningerne ved forbehandling af affaldet som pa
neddeler og magnetseparator i Grindsted, rullesigte i Herning og
skrueseparator i Vaarst.

Formalet er at opstille en sammenlignelig gkonomi. Derfor anvendes ikke de
faktiske omkostninger, men omkostninger beregnet ud fra feelles
enhedspriser, saledes at lokale forskelle udelades.

Det antages at biomassen skal hygiejniseres 1 time ved 70 °C.

Forbehandling

Forbreending af rejekt 500 kr./ton
Bortskaffelse 0 kr./ton
biomasse
Levetid 10 ar
Driftspersonale 300.000 kr./mandear
Mandskab 0,5 mandeér
Administration 10% af
behandlingspris
Varme 400 kr./GJ
El 0,35 kr./kWh
Vand 18 kr./m®
Hygiejnisering 0,164 GJl/ton
Vedligehold 3% af investering

Tabel 26 Felles forudsatninger for forbehandling

Pa anleeggene er det ngdvendige mandskab skannet forskelligt afheengigt af,
hvilke opgaver personalet i gvrigt udfarer. Anleeggene er teknisk omtrent lige
enkle, derfor antages at personalebehovet er det samme (%2 mand).

Anleggenes kapacitet er forskellig, dette har naturligvis betydning for
behandlingsprisen pr. ton indsamlet affald.

Enhed Neddeler+magnetsep. Rullesigte Skrueseparator
Kapacitet ton/ar 9.000 11.000 10.000
Tabel 27 Kapacitet af de tre anlag

Etableringsomkostningerne anslas til falgende:

Anlzeg Neddeler+magnetsep. Rullesigte Skrueseparator
Etablering kr. 11.000.000 5.800.000 10.000.000
Forrentning og kr./ar 1.494.548 788.034 1.358.680
afskrivning

Ydelse kr./ton 166 72 136

Tabel 28 Etablerings- og kapitalomkostninger

Driftsomkostningerne beregnes ud fra fglgende forbrug:
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Drift Enhed Neddeler+magnetsep.  Rullesigte  Skrueseparator

Hygiejnisering % af affald 100% 65% 61%
El kWh/ton 25 6 30
Vand m3/ton 0,10 0,03 0
Rejekt% % af affald 0-1% 35% 39%

Tabel 29 Forbrug m.v. pa hvert anlag

Huvis hygiejniseringen foregar pa biogasanlaegget kan varmen muligvis
udnyttes i afgasningen. Forbruget regnes dog med i denne
standardberegning.

Drift Enhed Neddeler+magnetsep. Rullesigte Skrueseparator
Hygiejnisering kr./ton 66 43 40
El kr./ton 9 2 1
Vand kr./ton 2 1 0
Mandskab kr./ton 14 14 14
Vedligehold kr./ton 37 16 30
Bortskaffelse rejekt kr./ton 0 210 234
Bortskaffelse af kr./ton 0 0 0
biomasse

Drift i alt kr./ton 126 285 328

Tabel 30 Beregnede driftsomkostninger

Den samlede behandlingspris beregnes som kapitalomkostninger plus
driftsomkostninger ved fuld udnyttelse af anleeggets kapacitet.

Enhed  Neddeler+magnetsep. Rullesigte Skrueseparator

Kapitalomkostninger kr./ton 166 72 136
Drift i alt kr./ton 126 285 328
Administration kr./ton 13 28 33
Behandlingspris kr./ton 305 385 497

Tabel 31 Samlet behandlingspris
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