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Formal
CO,-opgarelsen for affaldsforbreending er udfert med henblik pa at kvantificere:

e CO,-belastningen fra selve forbraendingsanlaegget.
e CO,-belastningen fra indvinding af hjelpestoffer mm.
e CO,-besparelserne ved energiproduktionen (El og fjernvarme)

Indevaerende opgerelse er for 2010. Dvs. at opgarelse er udarbejdet pa baggrund af histo-
riske data. Opggrelsen kan anvendes som teknisk baggrundsdokument for information til
kommuner, kunder og andre interesserede.

Opagarelsen er ikke en prognose for de fremtidige emissioner, i det is&r energisubstituti-

onen kan &ndre sig vaesentligt. Vejledning for udarbejdelse af prognoser for fremtiden kan
findes i Astrup et al (2011).

Fakta

Anlag/teknologi/proces: Affaldsforbraendingsanleeg med produktion af El og fjernvarme
Ejere: Kgbenhavns, Frederiksberg, Drager, Hvidovre og Tarnby kommuner.
Affaldstype: Husholdnings- og erhvervsaffald.

Mangde: Opgerelsen er udfert pr. ton affald taget som en middel CO,-emission over aret.

Ar: Opgarelsen er baseret pa aktuelle data for 2010 suppleret med data fra litteraturen.




Resultat

Nedenstaende figur viser resultatet for de forskellige faktorer, der indgar i opgerelsen.
CO,-opgarelsens nettoresultat er en CO-besparelse pa 179 kg CO,-akv./ton affald
(besparelser er vist som negative sgjler).
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De direkte CO,-udledninger fra affaldsforbraendingen stammer fra affaldets indhold af
fossilt kulstof. Andelen af fossilt kulstof er baseret pa data fra Energistyrelsen. Herudover
bidrager selve forbraendingsprocessen med emissioner fra stattebreendsel (propangas).
@vrige emissioner, som har relevans, er CO og TOC, der er omregnet til CO,-ekvivalenter.
Af resultatet ses dog tydeligt, at det er affaldets indhold af fossilt kulstof, der har den
starste betydning. Emissionsfaktoren er imidlertid behaeftet med relativ stor usikkerhed, da
affaldets faktiske sammensatning ikke er kendt. Valget af emmissionsfaktor vurderes at
veere konservativt, da Amagerforbreending har en relativ hgj andel af husholdningsaffald
med en hgj andel af biogent kulstof. Se i gvrigt afsnittet om usikkerheder.

De indirekte CO,-udledninger opdeles i opstrems og nedstrems. Dette er belastninger og
besparelser, som sker uden for forbreendingsanlaegget. Indirekte emissioner opstrgms er de
emissioner, som skyldes fremskaffelse af hjaelpestoffer, eget energiforbrug og transport af
affaldet til forbreendingsanlaegget. Indirekte emissioner nedstrgms er de emissioner og
besparelser, som kan tilskrives forbraendingsanlaegget. Indirekte emissioner nedstrgms er
energisubstitution (affaldsforbraendingsanleggets energiproduktion sparer
energiproduktion pa andre kraftvaerker - der redeggares for energisubstitutionen under
afsnittet om anvendte data), transport og genanvendelse af anleeggets faste affaldsprodukter
(slagger og reggasaffald) samt udsortering af metaller til genanvendelse (besparelse fra
sparet produktion af jomfruelige metaller). Af resultatet ses, at det er energisubstitutionen,
der har starst betydning, mens genanvendelsen af metal har en noget mindre, men dog
veaesentlig betydning.



Energisubstitutionen er behaftet med meget stor usikkerhed. Usikkerheden bestar primeert
i, hvordan Kgbenhavns fjernvarmeproduktion vil respondere pa aendringer i
Amagerforbraendings fjernvarmeproduktion samt hvorvidt biomasse (treepiller og halm)
anses for at veere en begraenset ressource. Se i gvrigt afsnittet om usikkerheder.

Amagerforbreendings vurdering af opggrelsen

Det er meget veesentligt for resultaterne af CO, opgarelsen, hvilken energi, der
substitueres. Amagerforbraending har dog ingen mulighed for at pavirke, hvordan det
gvrige energisystem responderer pa Amagerforbraendings energiproduktion og kan derfor
ikke pavirke denne parameter.

En anden veesentlig parameter er indholdet af fossilt kulstof i affaldet. Denne parameter har
Amagerforbraending i begraenset omfang mulighed for at pavirke, bl.a. gennem indsats for
udsortering af plast (se punkt 2 nedenfor).

Amagerforbraending har desuden mulighed for at pavirke egen energiproduktion og —
forbrug, forbrug af hjeelpestoffer og udsortering af metaller fra slaggen.

Opgarelsen viser, at
1. Energiforbruget i processen skal minimeres
2. Plast bgr udsorteres
3. Elvirkningsgraden bgr optimeres

Ad 1: Der arbejdes pa energioptimering af saltvandspumper, kompressorer og
sugetraeksblaesere (primaer luftindblaesning).

Ad. 2: P4 Amagerforbraendings genbrugsstationer indsamles en raekke plastfraktioner
separat mhp. genbrug. Det undersgges, om der er mulighed for udsortering af andre
plastfraktioner.

Amagerforbraending deltager i REnescience-projektet, hvor der arbejdes pa at udvikle en
metode, hvor husholdningsaffald omdannes til biofuel og bla. plast frasorteres inden
forbraending.

Amagerforbraending deltager i et EU-LIFE-projekt sammen med en raeekke kommuner
(bl.a. Kgbenhavn, Hamburg og Malmg), universiteter (bl.a. DTU og AAU) og
affaldsselskaber, der skal kortleegge, hvilke barrierer og udfordringer der matte veere i
udsortering af plast ved kilden.

Amagerforbraending deltager i et PSO-projekt sammen med branchen, DTU, FORCE, og
Danmarks Miljgundersggelser. Formalet er at udvikle malemetoder og modelveerktgijer il
at bestemme mangden af fossilt og biogent CO,, der udledes ved forbraending af affald. |
dag beregnes dette pa baggrund af en teoretisk omregningsfaktor, der er baseret pa en
antaget affaldssammensatning og breendveerdi.

Ad 3: Der arbejdes generelt pa at fastholde en hgj energieffektivitet i de eksisterende
linjers restlevetid, indtil de aflagses af et hgj-effektivt anleeg i 2016.



Beskrivelse af anlaeg/teknologi/proces

Forbraendingsanlaegget breender affald med energiudnyttelse, dvs. at der produceres el og
fjernvarme. Til og med 2010 har Amagerforbreending primaert leveret fjernvarme til det
vandbaserede fjernvarmenet i Kgbenhavn. Der er dog i 2010 lavet forsgg (14 dage,
svarende til 10.400 MWh, eller 1 % af den leverede varme) med at levere fjernvarme til det
dampbaserede fjernvarmenet i Kgbenhavn og Amagerforbreending regner med, at dette er
en mulighed, som i starre grad vil blive udnyttet fremover.

Affaldet ankommer til forbreendingsanleegget med lastvogne. Starstedelen af affaldet
aflaesses direkte ned i siloen i afleessehallen. En mindre andel laesses af pa
sorteringsarealet. Der er tillige separat modtagelse og opbevaring af serlige affaldstyper,
herunder klinisk risikoaffald. Fra siloen fares affaldet automatisk med grab til de fire ovne,
som hver har en indfyringstragt gverst i ovnhallen.

Bunden af ovnene er forsynet med semitgrt slaggeudtag. Slaggen karer med transportband
til slaggepladsen nord for ovnbygningen. Her findes der en plads til midlertidigt oplag af
slagge. Slaggen fjernes lgbende til sorteringsplads uden for anleeggets omrade. Teknisk
spildevand, dels havvand og dels ferskvand fra pladsen, ledes til et sedimentationsbassin
inden udlgb til havnen.

Efter ovnene passerer den varme rgggas gennem kedler for dampproduktion. Overhedet
damp anvendes til elproduktion i turbinebygningen. Der produceres desuden fjernvarme
(vand og damp). Raggas fra kedlerne fares til raggasrensning, ét anleeg pr. ovnlinie, inden
raggassen ledes til den 150 m hgje skorsten. Der anvendes kalk ved r@ggasrensningen, og
tilberedning heraf sker i et sakaldt slurryanleg i en tilbygning mod nord. Tillige sker
yderligere rensning ved indblasning af aktivt kul. Rgggasrensningen resulterer i et
pulverformigt restprodukt, som opbevares tart i lukkede beholdere inden bortskaffelse.

Braendbart affald fra 1 ton affald
husholdninger,

genbrugsstationer, egnet til
affaldsbehandlere og forbraending
virksomheder

Forbraendingsanlaeg

Slaggeoparbejdning

LSlagger: 182 kg

» Metalskrot: 9,6 kg magnetisk + 2,1 kg ikke-magnetisk
—* Regggasaffald: 40,5 kg

— > Elektricitet: 1,39 GJ

— > Fjernvarme: 7,5 GJ




Beskrivelse af anvendte data
Anvendte omregningsfaktorer med tilhgrende kilder fremgar af Bilag 1.

Malinger

Alle interne forbrug af el, olie, gas og hjelpestoffer er opgjort af I/S Amagerforbraending i
forbindelse med det arlige miljgregnskab (2010). Det samme geelder data for produktion af
el og fjernvarme (inklusiv fordeling mellem levering til hhv. vand- og dampbaseret
fjernvarmenet) samt CO- og TOC-emissioner fra selve forbraendingen.

Energidata

Elektricitet antages produceret ved kulbaseret kraft-varmeveark med en CO,-belastning pa
1,0 kg CO,/kWh inkluderende produktion af kul, transport af kul samt transmissionstab.
Denne forudsztning er anvendt bade for egetforbrug og produktion.

Energisubstitutionen er beregnet saledes, at Amagerforbraendings fjernvarmeproduktion
substituerer fjernvarme svarende til det marginale varmemix i det Kgbenhavnske
fjernvarmenet [Magller et al. 2008, opdateret af DTU, september 2011]. Herved fortraenges
bl.a. fiernvarme, der samproduceres med el pa modtryksvarker, hvorved der ogsa
fortreenges elproduktion. Princippet bag beregningen er taget fra Fruergaard et al (2010).
Beregningen bag energisubstitutionen fremgar af bilag 2A og 2B.

| energisubstitutionsberegningen er Avedgrevaerket og Amagerveerket forudsat at veere
udtagsveerker (el og varme produceres uafhangigt af hinanden) mens H. C. @rstedsveerket
og Svanemgllevarket er forudsat at veere modtryksveerker (el og varme produceres i et fast
forhold).

Der er beregnet én substitutionsveerdi for levering til det vandbaserede fjernvarmenet og en
tilsvarende veerdi for levering til det dampbaserede fjernvarmenet. Begge beregninger er
baserede pa Bilag 2A og 2B.

| beregningerne forudsettes, at biomasse pa nuveerende tidspunkt er en ubegreenset
ressource. Dette betyder, at sparet biomasse ikke ngdvendigvis udnyttes andetsteds,
ligesom gget forbrug af biomasse heller ikke "stjeeler” biomasse fra andre anlaeg. Biomasse
regnes derfor som udgangspunkt som CO»-neutralt. For at belyse betydningen af
antagelsen om, hvorvidt biomasse er begraenset eller ikke begraenset, beregnes ligeledes
hvad det vil betyde for energisubstitutionen, hvis det antages, at biomasse er en begraenset
ressource (se afsnit om usikkerheder).

Biomasse (redder og treestgd) til opstart og nedlukning af forbraendingsanlaegget er
affaldstra, der ikke umiddelbart kan indga i andre anlaeg i energisektoren. Dermed regnes
emissionerne herfra som CO;-neutrale.

Transportdata

Det estimerede dieselforbrug til transport af affald til anleegget (eksklusiv indsamling) er
baseret pa opgerelser af transport af dagrenovation, storskrald, erhvervsaffald samt affald
fra genbrugspladser og behandlingsanlag i forbindelse med et andet projekt (Amager-
forbreending, 2010). For 2008 data er dieselforbruget til denne transport estimeret til i alt
ca. 360.000 liter eller 0,9 liter diesel per ton affald. Det vurderes, at forudseetningerne for
dette estimat ikke har eéndret sig vaesentligt fra 2008 til 2010 og der er derfor ikke lavet
nye estimater af dieselforbruget.



Materialedata
CO,-emissioner forbundet med fremskaffelse af hjelpestoffer er baseret pa litteraturen
kombineret med egne registreringer og produktdatablade.

Metal udvundet fra slaggerne opggres arligt af Meldgaard® opdelt pa forbrandingsjern og
andre metaller. Andre metaller bestar primeert af aluminium (78 %) og regnes derfor i CO»-
beregningerne som aluminium.

Ved genanvendelse af slagger fra forbraendingen antages, at slaggerne anvendes i
vejbygning og substituerer grus (1:1 pa volumenbasis, densiteten grus 1900 kg/ton, slagge
1700 kg/ton).

Beskrivelse af udeladte data
En reekke processer og data er udeladt af vurderingen, idet de vurderes ubetydelige:

e Transport af hjelpestoffer (<1%o).

e Konstruktion af anleeg og maskiner (emissioner forbundet med konstruktion af anleaeg
og maskiner kendes ikke, men vurderes forsvindende, nar det skal fordeles ud pa
samtlige ton i anlaeggets levetid).

e Produktion af smeremidler, rengeringsmidler mv. (<1%o)

e Vedligeholdelse (starrelse af emissionen fra vedligehold lader sig vanskeligt opgere,
men antages forsvindende. Energiforbrug til vedligehold indgar i egetforbrug af el).

e Mellemlagring af forbreendingsegnet affald (mellemlagringen sker tart, hvorfor
omsatning med tilhgrende metandannelse vil veere minimal — dette underbygges af
totalmaling af metan fra deponi inkl. mellemlager) (<1%o).

e Transport til og fra mellemlager (<1%o).

Folgende er udeladt idet, disse aktiviteter ligger uden for opgerelsens afgraensning:

e Privat transport

! Data er typisk ikke klar for september &ret efter.



Datatabel

CO,- opgarelsen er sammenfattet i nedenstaende tabel opdelt efter indirekte, opstrams
bidrag, direkte bidrag fra forbraendingsanlegget, samt indirekte, nedstrems bidrag.
Belastninger er positive tal mens besparelser er negative tal. Alle tal i tabellen er pr. ton
modtaget affald (vad vagt (vv)). Affaldets gennemsnitlige braendvaerdi for 2010 er opgjort

til 10,46 GJ/ton.

Opstrgms CO,-bidrag
(Indirekte)

Direkte CO,-bidrag

Nedstrems CO,-bidrag
(Indirekte)

80 kg CO,-eg/ton w

345 kg CO,-eqg/ton w

-604 kg CO,-eg/ton w

kg CO,-eqg/ton vv:

o Leveretel: 61

o Leveret kalk (Ca0): 13

e | everet NH3: 0,9

o Leveret aktivt kul: 1

o Leveret diesel: 0,1

o Leveret gas: 0,6

e Leveret vand: 0,03

e L everet havvand: 0
(opumpning med i egetforbrug
afel)

e Transport af affald til anleeg:
29

kg CO,-eg/ton vv:

e CO,-fossil: 340

e CO emissioner: 0,04

e TOC emissioner: 0,14

¢ Forbreending diesel: 0,59

¢ Forbreending af gas: 4,8

e Biomasse (affaldstra) til opstart
og nedlukning: 0

kg CO,-eg/ton vv:

e El-substitition: -398

e VVarmesubstitution (vand): -637*

o Fortraengt el ved varmesubstitution
(vand): 465

¢ VVarmesubstitution (damp): -9**

e Fortraengt el ved varmesubstitution
(damp): 10

e Transport, slagge: 0,83

¢ Transport, rgggasaffald: 0,32

e Transport, jern og metal: = 0

¢ Metal genanvendelse, magn. metaller:
-14

¢ Metalgenanvendelse, ikke magnetiske
metaller: -21

e Spildevand: 0***

e Genanvendelse af slagge: -0,4

Medtaget (enhed/ton vv):

e Leveretel: 61 kWh

o Leveret kalk (CaO): 14 kg, 75
%

o Leveret NHs: 1,6 kg, 25 %

o Leveret aktivt kul: 0,15 kg,
100 %

o Leveret diesel: 0,219 liter

e Leveret gas: 2,2 Nm®

e Leveret vand: 0,2 m®

¢ Havvand til proces: 0,09 m3

e Transport affald til anleg
(dieselforbrug): 0,9 liter

Medtaget (enhed/ton vv):

e CO,-fossil: 32,5 kg fossil CO,/GJ

e CO emissioner: 0,019 kg

e TOC emissioner: 0,004 kg

¢ Forbreending diesel: 0,219 liter

e Forbreending af gas: 2,2 Nm?

e Biomasse (rgdder og stgd) til
opstart og nedlukning (942 ton)

Medtaget (enhed/ton vv)

e El-produktion: 1,4 GJ/ton

e Fjernvarmeproduktion (vand) : 7,4
GJ/ton

¢ Fjernvarmeproduktion (damp): 0,09
GJ/ton

¢ Metal genanvendelse: 9,6 kg
magnetiske metaller og 2,1 kg ikke
magnetiske metaller

¢ Transport, slagge: 9,1 tkm (lastbil)
(200 kg)

e Transport, rgggasaffald: 20,3 tkm
(skib)

e Transport, jern og metal: =~ 0 tkm

e Spildevand: 86 liter

¢ Genanvendelse af slagge: 182 kg

Ikke medtaget:

o Transport af hjelpestoffer

e Indsamling af affald

o Konstruktion af anleeg og
maskiner

¢ Produktion af smagremidler,
renggringsmidler etc.

e Produktion af biobreendsel til
opstart/nedlukning

Ikke medtaget:

¢ Vedligeholdelse af anleeg og
maskiner

e Mellemlagring

Ikke medtaget:
e Bortskaffelse af rgggasrensprodukter
e Privat transport
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*)Svarende til 99 % af den CO,-besparelse, der ville fremkomme, hvis al varmen fra ét ton affald blev afsat
til det vandbaserede fjernvarmenet (644 kg CO,/ton, jf. Bilag 2A). 99 % af varmen blev afsat til det
vandbaserede fjernvarmenet i 2010.

**)Svarende til 1 % af den CO2-besparelse, der ville fremkomme, hvis al varmen fra ét ton affald blev afsat
til det dampbaserede fjernvarmenet (806 kg CO2/ton, jf. Bilag 2B).

***) Der udledes ikke spildevand fra Amagerforbraending, da spildevandet anvendes til slaggekaling.

Usikkerheder

Som det fremgar af resultatet er to af opgerelsens poster dominerende: Energisubstitution
og affaldets indhold af fossilt kulstof. Det er derfor essentielt at forholde sig til
usikkerhederne forbundet med disse to poster.

Ved energisubstitutionen er forudsat, at energisystemet responderer pa en &ndring fra
Amagerforbraending med en reduktion/forggelse svarende til en gennemsnitlig
braendselssammensatning for de varker, der defineres som marginale over aret. Hvilke
veerker der responderer, vil imidlertid vere afhengig af f.eks. markedspriser pa el og
breendsler.

Ved varmesubstitution responderer en blanding af udtagsveerker (der kan regulere relativt
pa produktion af el og varme) og modtryksveerker (der har fast forhold mellem el og
varme). Nar et modtryksveerk producerer mindre varme, vil det betyde, at vearket ligeledes
producerer mindre el, hvilket sa skal produceres andre steder (gget marginal elproduktion).
Det har begranset betydning, hvorvidt det ene eller andet udtagsveerk responderer, mens
det har relativ stor betydning, hvis der sker en forskydning mellem de to typer veerker.
Hvis et udtagsveerk responderer i stedet for et modtryksveerk, forbedres Amagerforbraen-
dings samlede CO,-opgarelse.

Der er en vasentlig usikkerhed forbundet med kortlaegning af Kgbenhavns fjernvarmenet
(bade vand og damp). Usikkerheden gelder bade ifom. fordelingen imellem nettets veerker
og antagelserne om hvorledes fjernvarmenettets veerker vil respondere pa en @ndret
fjernvarmeproduktion pad Amagerforbraending med et &ndret forbrug af braendsel
(gennemsnitligt arligt marginalt fjernvarmemix).

Antagelsen om, at biobrandsel p.t. er en ubegraenset ressource, ger opgerelsen mere
falsom over for de responderende anlaegs valg af braendsel, da denne antagelse gar
anvendelsen af biomasse (f.eks. treepiller og halm ) CO,-neutral. Regnes biomasse i stedet
som en begrenset ressource, regnes biomassen som et fossilt breendsel, idet man antager, at
udnyttelse af biomasse ét sted blot tvinger andre aktgrer til anvendelse af fossile braendsler.

For levering til det vandbaserede fjernvarmenet betyder dette, at en antagelse om, at
biomassen er ubegrenset, vil medfere en CO,-besparelse fra el- og fjernvarmeproduktion
pa 572 kg COy/ton affald, mens en antagelse om at biomassen er begraenset vil medfare en
COy-besparelse pa 733 kg COy/ton affald. Denne relativt store forskel skyldes, at der
substitueres en del varme baseret pa traepiller (Amagerveerket, blok 1 og 3 samt
Avedgrevarket blok 1 og 2, se Bilag 2), der kun medfarer en CO,-maessig gevinst, hvis
biomassen antages at vaere begraenset og dermed at udnyttelse af biomassen ét sted vil
medfgre anvendelse af fossile braeendsler et andet sted. For levering til det dampbaserede
fjernvarmenet er der ingen forskel, idet der kun substitueres naturgas (CO,-besparelse i
begge tilfelde pa 300 kg CO,/ton affald).

11



Andring i antagelsen omkring biomassens begraensning pavirker ikke andre omrader af
opggrelsen, idet den biomasse, der anvendes til opstart pa Amagerforbraending er
affaldstree og dermed ikke biomasse som umiddelbart kan anvendes andre steder i
energisektoren eller genanvendes.

Affaldets indhold af fossilt kulstof er naturligvis afhengig af affaldssammensetningen,
som ikke kendes i detaljer. 1 litteraturen ses mange forskellige bud. Energistyrelsen tal er
valgt, idet det er det tal som er "officielt” i DK. Tallet vurderes at vaere konservativt. Der
arbejdes i gjeblikket pa at skabe bedre data for indholdet af fossilt kulstof i affaldet.
Opgarelsens nettoresultat er meget fglsomt itht. antagelsen om affaldets indhold af fosilt
kulstof.
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Bilag 1: Omregningsfaktorer

Kilde Antagelse
. kg fossil .
Emissioner fra affald 32,5 CO,/GI Energistyrelsen
TOC 33 | Kg CO,/kg
CO 2 | Kg CO2/kg
- DAKOFA og affald | Primeert
Elektricitet 1,0 | kg CO,/kWh danmark (2011) kulbaseret
EASEWASTE Braendt kalk,
Leveret kalk (CaO) 1,23 | kg CO./kg (EDIP K32188) danske data
Leveret kalk (CaCOs) 0,0085 | kg CO,/kg EDIP (2004)
Leveret hydratkalk
(Ca(OH), 0,92 | kg CO2/kg EDIP (2004)
Patyk & Reinhardt
Leveret NH3 2,2 | kg COz/kg (1997)
Leveret NaOH 3,6 | kg CO./kg EDIP (2004)
Leveret HCI 0,9 | kg CO./kg Ecoinvent (2007)
. . DAKOFA og affald
Leveret olie (fuel oil) 0,5 | kg COy/I danmark (2011)
Forbreending af olie DAKOFA og affald
(fuel oil) 28 kg COM 1 o nmark (2011)
DAKOFA og affald
Leveret gas 0,3 | kg CO2/Nm3 danmark (2011)
. DAKOFA og affald
Forbraending af gas 2,2 | kg CO2/Nm3 danmark (2011)
i DAKOFA og affald
Leveret diesel 0,5 | kg CO/I danmark (2011)
. . DAKOFA og affald
Forbreending af diesel 2,7 | kg CO/I danmark (2011)
: Inkl. prod. af
. Zwicky 2009 -
Leveret aktivt kul 6,8 | kg CO2/kg (EASEWASTE) kul_og energi til
aktivering
Leveret vand 0,2 | kg CO,/m3 EDIP (2004)
Leveret grus 2,07 ‘g(?uSOZ/ ton | RGs90 (2011)
Substitutionsforhold 11 t grus/t Birgisdottir (2011)
grus:slagge '™ | slagge (personlig samtale)
Transport af
restprodukter:
Skibstransport 0,016 | kg CO,/tkm | Eisted et al (2009)
Lastbilstransport (>16t) | 0,091 | kg CO,/tkm
Metalgenanvendelse, DAKOFA og affald
Magnetiske metaller L5 kg COKG | o mark (2011)
Metalgenanvendelse
. ' DAKOFA og affald | Regnes som
Ikke-magnetiske -10 | kg COz/kg danmark (2011) Aluminium

metaller




Bilag 2a: Substitution af energi, vandbaseret fjernvarme
Nedenstaende er uddrag af et regneark, der estimerer energisubstitutionen for el og varme
(vand) produceret pa Amagerforbreending. Regnearket er lavet og opdateret af Thomas
Astrup fra DTU Miljg i perioden 2010-2011 til brug for CO,-opgerelser. Regnearket er
tilrettet af COWI mht. virkningsgrader for Amagerforbraending (2010 veerdier estimeret pa
baggrund af miljgredegarelsen) og breendveerdi (2010 veerdi indsat). Nederst i bilaget er
den CO,-massige betydning af den el, der fortreenges pa modtryksvaerkerne, specificeret.

Baggrundsdata
Subst. Andel ElvirkningsgradVarmevirkningsgrad Cm Cv
Affaldsanlaeg 0.133 0.718
AMV1 0.14934 0.30 0.31 0.60 0.12
AVV1/AMV3 0.25476 0.30 0.31 0.60 0.12
AVV2 0.25476 0.37 0.44 0.62 0.12
HCV7,8/SVM7 0.22267 0.33 0.57 0.58 0.12
HCV21/22 0.01424 0.90
SVM21/22 0.08427 0.90
Spidslast 0.01997 0.90
Kondens-el 1.000 0.40
Breendselsforbrug Energiproduktion (GJ)
GJ Kul Olie Naturgas Halm Treepiller El Varme
AVV2 181160 9098647 1976703 11202285 8345254 9902640
AMV3 (AVV1) and AMV1 14630938 699177 1905331 2920822 5953899.6 6295201
HCV7,8 and SVM7 1535781.6 4979070
HCV21/22 414966.6667 373470
SVM21/22 1940766.667 1746690
Spidslast
% Kul Olie Naturgas Halm Traepiller Sum
AVV2 0.01 0.41 0.09 0.50] 1.00
AMV3 (AVV1) and AMV1 0.73 0.03 0.09 0.14] 1.00
HCV7,8 1.00 1.00
HCV21/22 1.00 1.00
SVM21/22 1.00 1.00
Spidslast 1 1.00
LHV Emissionsfaktor breendsel® Fremskaffelse® Afbraending?
Braendsler Gl/ton kg CO2/G) kg CO2/ton kg CO2/liter kg CO2/ton kg CO2/ton
Naturgas 0.0395 56.2 0.0022 0.25 2.20
Diesel 42.7) 74.4 3180 2.7 505 3180
Olie 40.7| 77.7 3160 2.8 535 3160
Kul 24.4 95.1 2320 475 2320
Noter:

1
2
3
4

Her er ikke medtaget CO2-emissioner relateret til fremskaffelse af braendslerne, kun afbreending
Her er CO2-emissionerne relateret til fremskaffelse af braendslerne medtaget

Baseret pa data fra Tabel 1i Fruergaard et al. (2009): data stammer IPCC guidelines
Baseret pa data fra Tabel 2 i Fruergaard et al. (2009): data stammer fra diverse LCA databaser
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Beregning af el- og varmeproduktion og tilhgrende substitution (KBH)

GJ kg CO2/GJ kg CO2
Affald indfyret 10.46 32.87 343.86
Varmebalance G
Varme (affald) 7.51
Varme (AMV1) -1.122
Varme (AVV1/AMV3) -1.913
Varme (AVV2) -1.913
Varme (HCV7,8/SVM7) -1.672
Varme (HCV21/22) -0.107
Varme (SVM21/22) -0.633
Varme (Spidslast) -0.150
Sum 0.00
El-balance GJ
Elproduktion fra affaldsanlaeg 1.39
Fortreengt modtryks-el (AMV1) -0.67
Fortreengt modtryks-el (HCV/SVM) -0.97
Kul kondens-el (marginalt) 0.25
Sum 0.000

Beregning af braendsler 1 (tree er antaget ikke begraenset)

Uden fremskaffelse af braendsler?

Med fremskaffelse?

Breendsler GJ kg CO2/GJ kg CO2 kg CO2/GJ kg CO2
Kul (AMV3/AVV1) -0.56 95.1 -53.66 114.55 -64.63
Oil (AMV3/AVV1) -0.03 77.7 -2.09 90.79 -2.45
Oil (AVV2) 0.00 77.7 -0.39 90.79 -0.45
Natural gas (AVV2) -0.25 56.2 -14.07 62.03 -15.53
Traepiller (AMV3/AVV1) -0.19 0 0.00 0.00 0.00
Traepiller (AVV2) -0.36 0 0.00 0.00 0.00
kul (AMV1 varme) -2.61 95.1 -247.90 114.55 -298.60
Oil (AMV1varme) -0.12 77.7 -9.68 90.79 -11.31
Treepiller (AMV1varme) -0.86 0 0.00 0.00 0.00
Natural Gas (HCV7,8 and SVM7 varme) -2.93 56.2 -164.89 62.03 -181.98
Kul kondens el (marginal-el) " 063 95.1 59.85 114.55 72.09
Natural Gas (SVM21/22-varme) -0.70 56.2 -39.52 62.03 -43.62
Oil (HCV 21/22-varme) -0.12 r 77.7 -9.23 90.79 -10.79
Qil (Peak load - varme) -0.17 77.7 -12.95 90.79 -15.13
Sum -8.28 -494.52 -572.38
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Beregning af braendsler 2 (Tree er antaget begraenset, kul marginal for tree)

Uden fremskaffelse af braendsler?

Med fremskaffelse?

Breendsler GJ kg CO2/GJ kg CO2 kg CO2/GJ kg CO2
Kul (AMV3/AVV1) -0.56 95.10 -53.66 114.55 -64.63
Oil (AMV3/AVV1) -0.03 7770 [ -2.09 90.79 -2.45

0il (AVV2) 0.00 7770 [ -0.39 90.79 -0.45

Natural gas (AVV2) -0.25 5620 | -14.07 62.03 -15.53
Traepiller (AMV3/AVV1) -0.19 95.10 -17.70 114.55 -21.32
Treepiller (AVV2) -0.36 95.10 -34.48 114.55 -41.53
kul (AMV1 varme) -2.61 95.10 -247.90 114.55 -298.60
Oil (AMV1 varme) -0.12 77.70 r -9.68 90.79 -11.31
Treepiller (AMV1varme) -0.86 95.10 8177 [ 11455 -98.50
Natural Gas (HCV7,8 and SVM7 varme) -2.93 56.20 -164.89 62.03 -181.98
Kul kondens el (marginal-el) 0.63 95.10 " 59.85 114.55 72.09

Natural Gas (SVM21/22-varme) -0.70 56.20 " 3952 62.03 -43.62
0il (HCV 21/22-varme) -0.12 7770 [ -9.23 90.79 -10.79
Qil (Peak load - varme) -0.17 77.70 [ 1295 90.79 -15.13
Sum -8.28 -628.47 -733.73

Opdelinger til CO2 opggarelse

Beregning af braendsler 1 (tree er antaget ikke begraenset)

Uden fremskaffelse af braen Med fremskaffelse2)

Braendsler GJ kg CO2/G)J kg CO2 kg CO2/G)]  kgCO2

Kul (AMV3/AVV1) -0.56 95.10" -53.66 114.55 -64.63
Oil (AMV3/AVV1) -0.03 77.70" -2.09 90.79 -2.45
0il (AVV2) 0.00 77.70" -0.39 90.79 -0.45
Natural gas (AVV2) -0.25 56.20" -14.07 62.03 -15.53
Traepiller (AMV3/AVV1) -0.19 0.00” 0.00 0.00 0.00
Treepiller (AVV2) -0.36 0.00” 0.00 0.00 0.00
kul (AMV1varme) -2.61 95.10" -247.90 114.55 -298.60
Oil (AMV1varme) -0.12 77.70" -9.68 90.79 -11.31
Treepiller (AMV1 varme) -0.86 0.00” 0.00 0.00 0.00
Natural Gas (HCV7,8 and SVM7 varme) -2.93 56.20" -164.89 62.03 -181.98
Natural Gas (SVM21/22-varme) -0.70 56.20" -39.52 62.03 -43.62
Oil (HCV 21/22-varme) -0.12 77.70" -9.23 90.79 -10.79
Oil (Peak load - varme) -0.17 77.70" -12.95 90.79 -15.13
Elproduktion (marginal el) -3.48 95.10" -330.75 114.55 -398.40
Fortraengt modtryksel (marginal el) 4.11 95.10 390.60 114.55 470.48
Sum -8.28 -494.52 -572.38

Tree ubegreenset ressource
Varme, godskrivning

El, fortraengt

El, godskrivning

I alt

Trae begraenset ressource
Varme, godskrivning

El, fortraengt

El, godskrivning

| alt

kg CO2/t affald

-554
391

-331
-495

kg CO2/t affald

-688
391
-331
-628

kg CO2/t affald
-644
470
-398
-572

kg CO2/t affald
-806
470
-398
-734
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Bilag 2b: Substitution af energi, dampbaseret fjernvarme

Nedenstaende er uddrag af et regneark, der estimerer energisubstitutionen for el og varme
(damp) produceret pa Amagerforbraeending. Dette skyldes, at Amagerforbrending leverer
en del af sin varme til det dampbaserede fjernvarmenet i Kgbenhavn. 1 2010 var dette en
meget lille del (i alt 14 dages varmeleverance), men der er planer om at udvide denne
leverance og det skal derfor kunne afspejles i CO,-opgarelsen.

| nedenstaende regneark estimeres substitutionseffekterne ved leverance til dampnettet per
forbraendt tons affald. I CO,-opgerelsen medregnes disse effekter relativt i forhold til
damp-leverancens stgrrelse sammenlignet med leverancen til det vandbaserede
fjernvarmenet.

Regnearket er en det samme som anvendt i Bilag 2a, men tilrettet af COWI mht.
substitution i dampnettet baseret pa oplysninger fra Sanchez (2011).

Baggrundsdata
Subst. Andel ElvirkningsgradVarmevirkningsgrad Cm Cv
Affaldsanleg DAMP PRODUK 0.133 0.718
AMV1 0.00000 0.30 0.31 0.60 0.12
AVV1/AMV3 0.00000 0.30 0.31 0.60 0.12
AVV2 0.00000 0.37 0.44 0.62 0.12
HCV7,8/SVM7 0.65000 0.33 0.57 0.58 0.12
HCV21/22 0.00000 0.90
SVM21/22 0.35000 0.90
Spidslast 0.00000 0.90
Kondens-el 1.000 0.40
Braendselsforbrug Energiproduktion (GJ)
GJ Kul Olie Naturgas Halm Traepiller El Varme
AVV2 181160 9098647 1976703 11202285 8345254 9902640
AMV3 (AVV1) and AMV1 14630938 699177 1905331 2920822 5953899.6 6295201
HCV7,8 and SVM7 1535781.6 4979070
HCV21/22 414966.6667 373470
SVM21/22 1940766.667 1746690
Spidslast
% Kul Olie Naturgas Halm Treepiller Sum
AVV2 0.01 0.41 0.09 0.50] 1.00
AMV3 (AVV1) and AMV1 0.73 0.03 0.09 0.14 1.00
HCV7,8 1.00 1.00
HCV21/22 1.00 1.00
SVM21/22 1.00 1.00
Spidslast 1 1.00
LHV Emissionsfaktor breendsel? Fremskaffelse® Afbreending®
Braendsler Gl/ton kg CO2/G) kg CO2/ton kg CO2/liter kg CO2/ton kg CO2/ton
Naturgas 0.0395 56.2 0.0022 0.25 2.20
Diesel 42.7) 74.4 3180 2.7 505 3180
Olie 40.7| 77.7 3160 2.8 535 3160
Kul 24.4 95.1 2320 475 2320
Noter:

1) Her er ikke medtaget CO2-emissioner relateret til fremskaffelse af braendslerne, kun afbreending
2) Her er CO2-emissionerne relateret til fremskaffelse af breendslerne medtaget

3) Baseret pa data fra Tabel 1i Fruergaard et al. (2009): data stammer IPCC guidelines

4) Baseret pa data fra Tabel 2 i Fruergaard et al. (2009): data stammer fra diverse LCA databaser
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Beregning af el- og varmeproduktion og tilhgrende substitution (KBH)

G kg CO2/GJ kg CO2
Affald indfyret 10.46 32.87 343.86
Varmebalance GJ
Varme (affald) 7.51
Varme (AMV1) 0.000
Varme (AVV1/AMV3) 0.000
Varme (AVV2) 0.000
Varme (HCV7,8/SVM7) -4.882
Varme (HCV21/22) 0.000
Varme (SVM21/22) -2.629
Varme (Spidslast) 0.000
Sum 0.00
El-balance GJ
Elproduktion fra affaldsanlaeg 1.39
Fortraengt modtryks-el (AMV1) 0.00
Fortreengt modtryks-el (HCV/SVM) -2.83
Kul kondens-el (marginalt) 1.44
Sum 0.000

Beregning af braendsler 1 (tree er antaget ikke begraenset)

Uden fremskaffelse af braendsler?

Med fremskaffelse?

Breendsler GJ kg CO2/GJ kg CO2 kg CO2/GJ kg CO2
Kul (AMV3/AVV1) 0.00 95.1 0.00 114.55 0.00
Oil (AMV3/AVV1) 0.00 77.7 0.00 90.79 0.00
Oil (AVV2) 0.00 77.7 0.00 90.79 0.00
Natural gas (AVV2) 0.00 56.2 0.00 62.03 0.00
Traepiller (AMV3/AVV1) 0.00 0 0.00 0.00 0.00
Traepiller (AVV2) 0.00 0 0.00 0.00 0.00
kul (AMV1 varme) 0.00 95.1 0.00 114.55 0.00
Oil (AMV1varme) 0.00 77.7 0.00 90.79 0.00
Treepiller (AMV1 varme) 0.00 0 0.00 0.00 0.00
Natural Gas (HCV7,8 and SVM7 varme) -8.56 56.2 -481.32 62.03 -531.21
Kul kondens el (marginal-el) " 360 95.1 342.41 114.55 412.43
Natural Gas (SVM21/22-varme) -2.92 56.2 -164.14 62.03 -181.16
Oil (HCV 21/22-varme) 0.00 ’ 77.7 0.00 90.79 0.00
Qil (Peak load - varme) 0.00 77.7 0.00 90.79 0.00
Sum -7.88 -303 -300
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Beregning af braendsler 2 (Tree er antaget begraenset, kul marginal for tree)

Uden fremskaffelse af braendsler?

Med fremskaffelse?

Breendsler GJ kg CO2/GJ kg CO2 kg CO2/GJ kg CO2
Kul (AMV3/AVV1) 0.00 95.10 0.00 114.55 0.00
Oil (AMV3/AVV1) 0.00 77270 [ 0.0 90.79 0.00
0Oil (AVV2) 0.00 7770 [ 0.00 90.79 0.00
Natural gas (AVV2) 0.00 5620 | 0.00 62.03 0.00
Traepiller (AMV3/AVV1) 0.00 95.10 r 0.00 114.55 0.00
Traepiller (AVV2) 0.00 9510 [ 0.0 114.55 0.00
kul (AMV1 varme) 0.00 95.10 r 0.00 114.55 0.00
Oil (AMV1 varme) 0.00 77.70 r 0.00 90.79 0.00
Treepiller (AMV1 varme) 000 | 9510 000 | 11455 0.00
Natural Gas (HCV7,8 and SVM7 varme) -8.56 56.20 -481.32 62.03 -531.21
Kul kondens el (marginal-el) 3.60 95.10 342.41 114.55 412.43
Natural Gas (SVM21/22-varme) -2.92 56.20 -164.14 62.03 -181.16
0il (HCV 21/22-varme) 0.00 7770 [ 0.00 90.79 0.00
Qil (Peak load - varme) 0.00 77.70 " 0.00 90.79 0.00
Sum -7.88 -303 -300

Opdelinger til CO2 opggarelse

Beregning af braendsler 1 (tree er antaget ikke begraenset)

Uden fremskaffelse af braen Med fremskaffelse2)

Brandsler GJ kg CO2/G)J kg CO2 kg CO2/GJ kg CO2

Kul (AMV3/AVV1) 0.00 95.10’ 0.00 114.55 0.00
Oil (AMV3/AVV1) 0.00 77.70" 0.00 90.79 0.00
0il (AVV2) 0.00 77.70" 0.00 90.79 0.00
Natural gas (AVV2) 0.00 56.20" 0.00 62.03 0.00
Traepiller (AMV3/AVV1) 0.00 0.00' 0.00 0.00 0.00
Treepiller (AVV2) 0.00 0.00" 0.00 0.00 0.00
kul (AMV1varme) 0.00 95.10" 0.00 114.55 0.00
Oil (AMV1varme) 0.00 77.70Ir 0.00 90.79 0.00
Treepiller (AMV1varme) 0.00 0.00” 0.00 0.00 0.00
Natural Gas (HCV7,8 and SVM7 varme) -8.56 56.20" -481.32 62.03 -531.21
Natural Gas (SVM21/22-varme) -2.92 56.20r -164.14 62.03 -181.16
Oil (HCV 21/22-varme) 0.00 77.70Ir 0.00 90.79 0.00
Qil (Peak load - varme) 0.00 77.70" 0.00 90.79 0.00
Elproduktion (marginal el) -3.48 95.10” -330.75 114.55 -398.40
Fortreengt modtryksel (marginal el) 7.08 95.10 673.16 114.55 810.83
Sum -7.88 -303 -300

Trae ubegraenset ressource
Varme, godskrivning

El, fortraengt

El, godskrivning

I alt

Tree begraenset ressource
Varme, godskrivning

El, fortreengt

El, godskrivning

| alt

kg CO2/t affald

-645
673
-331
-303

kg CO2/t affald

-645
673
-331
-303

kg CO2/t affald
-712
811
-398
-300

kg CO2/t affald
-712
811
-398
-300
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