OPIl-projektet
Pilotspildevandsrensningsanlaeg
Herlev Hospital



Pilotrenseanlaeg Herlev Hospital

* Hospitalsspildevand indeholder en kompleks blanding af miljgfarlige
lzegemiddelstoffer og sundhedsskadelige patogener

» Offentlige renseanlzeg kan ikke fjerne disse i tilstreekkelig grad. Myndighederne
erkender sidst i 00’erne at det er et problem at disse stoffer i sa stor maengde bliver
fort ud i vandmiljget med deraf fglgende risiko for pavirkning af planter og dyr.
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* Hvorfor rense spildevandet pa et hospital

* Miljgminister Karen Ellemann opfordrer i brev til kommunerne 16. maj 2011 at
kommuner med hospitaler skal have fokus pa laegemiddelstofferne i
hospitalsspildevandet for at undga ugnskede effekter i vandmiljget.

 Herlev kommune varsler 30. juni 2011 i brev til Herlev Hospital, at man vil ivaerksesette
en revision af hospitalets tilslutningstilladelse efter reglerne i Miljgbeskyttelseslovens
§30. Revisionen er planlagt til perioden fra efteraret 2011 til efteraret 2012.

* Miljgbeskyttelseslovens § 30: Hvis et spildevandsanlaeg ikke fungerer miljgmaessigt
forsvarligt, herunder ikke opfylder eller tilgodeser de krav, der er fastsat efter § 28 og
§ 29, samt forudsaetninger fastsat efter § 32, stk. 5, kan tilsynsmyndigheden pabyde, at
der foretages den ngdvendige forbedring eller fornyelse af anlaegget.
Tilsynsmyndigheden kan endvidere aendre vilkar fastsat i en tilladelse efter § 28, hvis de
tidligere fastsatte vilkar ma anses for utilstraekkelige eller uhensigtsmaessige.
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* Krav til teknologi

* Teknologien skal feerdigudvikles og BAT (Best Available Technology) mangler at
blive defineret, fgarend kommunerne kan definere kravene

* DHI og Grundfos BioBooster A/S har i 2010-11 korttidstestet innovative teknologier
i pilot- og laboratorieskala i samarbejde med bl.a. Rigshospitalet, Hvidovre
Hospital, Lynettefeellesskabet og Naturstyrelsen. Projektet pegede pa, at
spildevandet kan renses kosteffektivt med en membran bioreaktor (MBR) som
forrensning efterfulgt af ozon eller aktivt kul.
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Hvorfor netop Herlev Hospital?

De tekniske forudsaetninger er optimale, idet spildevandet er separeret fra
regnvandet, og samtidigt udledes alt spildevand gennem den samme rgrledning.
Det vil sige at der kun i meget begreenset omfang skal gennemfgres omlaegning af
rersystemer. Pa det sted hvor spildevandet samlet ledes til det offentlige system
forefindes en ideel mulighed for at placere selve bygvaerket.

Hospitalet har en reekke specialer som er sarligt belastende med hensyn til
udledning af miljgkritisk spildevand:

Kreeftbehandlig

Straleterpi

Kirurgi

Fertilitetsbehandling

mv.

Vi bruger ca. 900 forskellige laegemiddelstoffer
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Laegemidler — overskridelse af effektgraenser

Kilde: DHI
Spildevandskonc. Graenseveerdi Mest fglsomme art
[ng/I] (AMK)
[ng/I]
Ciprofloxacin 23.800 340
Clarithromycin 7.800 95
Diclofenac 950 130
Sulfamethoxazol 8.400 310
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Resistente bakterier
Kilde: DHI

* Hgjt antibiotikaforbrug + forekomst af resistente
bakterier blandt patienter, f. eks. MRSA

* Sygehuserhvervede infektioner

* |spildevandet er der fundet:
— multiresistente E. coli og coliform
— vancomycin-resistente enterokokker
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* Herlev Hospitals malsaetninger

* Vignsker at etablere et rensningsanlaeg for at kunne opfylde kommende krav fra
Herlev kommune

* Vignsker at ga forrest med etablering af det fgrste anlaeg i Danmark, hvor
teknologien kan faerdigudvikles og dokumenteres, sa vi efterfglgende kan overtage
ejerskabet, og andre hospitaler og myndigheder kan drage nytte af udviklingen
heraf. Vi gnsker anleegget udfert i fuld skala.
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* Grundfos BioBoosters malsaetninger

e Grundfos BioBooster gnsker som teknologileverandgr at etablere et
pilotrenseanlaeg, hvor test under fuld skala og med rigtigt hospitalsspildevand kan
lukke udviklingsgabet, sa teknologien kan siges at veere fuldt udviklet og
kommercielt salg kan begynde.

* Grundfos BioBooster gnsker at udvikle et kompakt og modulaer renseteknologi
produkt, der kapacitetsmaessigt m.m. passer godt til sygehusene.

* Grundfos BioBooster gnsker endvidere en "site”, hvor veerdien af det rensede vand
kan demonstreres, enten via udledning direkte til en recipient, som teknisk vand
pa stedet eller til rekreative formal.
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Overordnede mal for projektet

Demonstration af sammenhaeng imellem renseeffektivitet og gkonomi, sa
myndighederne far mulighed for at definere BAT og dermed ogsa stille
udledningskrav til hospitalerne.

Herlev Hospital har brug for et renseanlaeg, der kan mgde de af kommunen p.t.
ukendte udledningskrav — sa vi kan opna en udledningstilladelse, og sa vi kan drive
hospitalet inden for lovens rammer.

Demonstrere en komplet Igsning, herunder at:

luftemmisionerne er fri for lugtgener og sundhedsfare
bi-produkterne kan bortskaffes miljgforsvarligt

spildevandet er sa rent, at det kan udledes direkte eller genbruges
decentral rensning er gkonomisk baeredygtigt i sig selv
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Dimensioneringsforudsaetninger

Nuveaerende spildevandsmasngde 150.000 m3 pr ar

Fremtidig spildevandsmangde 190.000 m3 pr ar

Herlev hospital udleder gennemsnitligt 380 m3 spildevand pr. dag
Rensningsanlaeggets kapacitet svarer til en provinsby pa knap 3.500 indbyggere
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OPI
Hvad?

Offentlig privat innovationssamarbejde.
Offentlige parter kan tiloyde adgang til behov, evaluering og test

Private virksomheder kan tilbyde tekniske kompetencer og udvikling af nye
produkter eller services.

Hvorfor?

Behov for innovation og bedre teknologi
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2 modeller for OPI

1. Udvikling

Her vedrgrer OPl-samarbejdet alene idé- og udviklingsfasen, medens
efterfglgende projekt/leverancefaser gennemfgres uden om OPl-samarbejdet.
Normalt muligt uden udbud

2. Udvikling og leverance

Her omfatter OPl-samarbejdet bade idé, udvikling og leverance. Kraever udbud nar
samarbejdet overstiger teerskelveerdierne
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Er OPI en mulighed?

Udfordring/behov/idé
NEJ

Er projektet efterspgrgselsdrevet? * Stop projektet

JA
Overvej kgb af

JA
Findes der allerede en Igsning i markedet? =0 e"jﬁ:::“
Yo

Ikke OPI.

Problemstillingen 4l  O: Kan det offentlige selv
Igses internt illi ?
|pse problemstillingen P- Hardts som privat

virksomhed, den forngdne

Lgsningen

indsiotih behov til udvikles og
- . . indsigt i brugernes behov ti e
£ O: Kan lgsningen beskrives at lgse problemstillingen? -

funktionsudbud
er en mulighed

med tilstreekkelig sikkerhed i
et udbud?

NEJ Vaerktgjet:
'l VED IKKE  opj parathed

Er O og P parate til at indga i et OPI-projekt? = kan hjzlpe med
denne afklaring

In
NEJ Hvis der ikke er en

Er der potentiale for bade O og P? malp  businesscase for O, er der
det heller ikke for P.
OPI

Overvej om der alligevel er
basis for et OPI-projekt
opstart pga. sideeffekterne ved at
deltage i OPI
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OPI-projektet pilotrenseanlaegget Herlev Hospital

Samarbejdspartnere og finansiering:
Herlev Hospital

Grundfos BioBooster A/S (MBR + projektholder)
DHI (dokumentation, test og analyser)
Ultraaqua (ozon, aktiv kul, UV) :
Neutralox Umwelttecknik GmbH (luftrensning) | .,

Medfinansierende:
Markedsmodningsfonden
Region Hovedstaden
Herlev kommune

Kg@benhavns kommune
Biofos 1/S
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Bilag 3 - BUDGETTET

Farnyelsesfonden

Ekstra budget

otalbudget

Totalbudget

Stetteberettiget budget  Ikke stotteberettiget Grundfos COF| projekt

Finansieringsbudget
thr tkr thr tkr
Herlev Hospital - bygge og anlegsarbejder for piloirenseanleg a a 0 3.400
Herlev Hospital - Grundfos aftale 1800 14,800 16.600 16.600
DHI 2593 -2.093 500 500
Grundfos 4949 1286 6.235 6.235
Lesni 529 -259 270 270
Ultraagua 1450 -931 519 519
Lynettefazllesskabet 550 350 550
Region Hovedstaden-koncern gkonomi - offentlig statte 600 600 500
Herlev og Kgbenhavns kommuner - offentlig stptte 550 350 550
Fornyelsesfonden - offentlig stotte 2645 §.645 3.045
Finansiering i alt 21.116 13.353 34.469 42.869
Omkostningsbudget
thr thr thr ikr

Bygge og anl=gsarbejder for pilotrenseanleg Q Q 0 2.400
Pilotrenseanizg 7400 11.100 15.500 13500
Driftsudgifter og drift af anleg ar l 2.000 2.000 2.000
Driftsudgifter og drift af anleg 3r 2 1.600 1.600 1.600
Forunderspgelser 340 369 1.209 1.208
Test og tilpasning p3 pilotrenseanlzgget 4529 333 5.361 3361
Udvikling af kencept til kontrel og sikring af performance 2.107 328 2435 2435
Milje og sundhedsvurderinger 762 410 1172 1172
Dokumentation og vidensdeling 1.114 410 1324 1.524
ntegration 443 205 665 668
Omkostningerialt 21.116 13.353 34.469 42.869
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Udbud / kontraktudformning for Herlev Hospital
Generelt krav om udbud

Undtagelsesbestemmelse for forsknings- og udviklingsrelaterede jf.
udbudsdirektivets artikel 16, litra f. , der tolkes indskraenkende.

Vaesentligt at der er tale om en tjenesteydelseskontrakt omkring forskning
og udvikling og at resultaterne heraf ikke kun tilfalder Herlev Hospital (de
immaterielle rettigheder tilfalder Grundfos BioBooster A/S med partnere)

Aftalen omhandler kun de elementer, som juristerne har vurderet kan
falde ind under undtagelsesreglerne (ngdvendig sammenhang)

Husk profylaksebekendtggrelse — fjerner risiko for sanktioner.
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*Rettigheder

» Grundfos BioBooster A/S med partnere far evt. immaterielle rettigheder, der matte
komme ud af projektet.

» Region Hovedstaden opnar brugsretten, og kan bruge disse i forbindelse med
fremtidige udbud, sa alle leverandgrer stilles lige. Herved er Region Hovedstaden
ikke begraenset til én leverandgr og Grundfos BioBooster A/S udelukkes ikke fra at
byde p.g.a. fortrinsstilling.
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Succes eller fiasko

Innovation og udvikling medfgrer altid en risiko for at det gar galt, men ogsa en chance for at det gar
godt.

Handtering af risiko

» Region Hovedstaden stiller reel risikovillig kapital til radighed for projektets gennemfgrelse —
dvs. ikke en traditionel leveranceaftale.

* Finansiering fra andre kilder, her bl.a. Markedsmodningsfonden, reducerer risikoen i projektet
for begge parter og er med til at ggre det attraktivt for Regionen at tage risikoen.

Handtering af en succes

* Risikokapital og IP rettigheder har en pris. Region Hovedstaden kompenseres med et mindre
belgb per solgt anlzeg.

 Kompensationen er begrenset i tid og penge, sa konsekvenserne kan overskues for den private
part

 Bliver det en succes, far Region Hovedstaden lgst problemet (billigere p.g.a. tilskud) og far ogsa
noget ind igen for sin risikokapital, som kan bruges andre steder.
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* Erfaringer fra projektet

 Stor interesse fra politisk side i at indga et OPl samarbejde — adresserer et erkendt
problem/behov.

* Meget hurtig politisk reaktion og brugen af de ngdvendige ressourcer (juridisk m.m.) for at
komme i gang.

* @nske og vilje fra begge sider i at udbrede kendskabet til projektet og Igsningen til andre.

* Sgg al den gkonomisk stgtte du kan. Fra f.eks. Markedsmodningsfonden — det er med til at
reducere risikoen for alle i projektet og dermed ggre risikoen mere acceptabel.

* Udvalg dine partnere med omhu, og szet det rigtige hold, det @ger succesraten.

* Fa nogle dygtige jurister med ind hurtigt, sa aftalen bliver skruet rigtigt sammen, og det sikres,
at den private partner ikke bliver forhindret i at deltage i fremtidige udbud.

» Sgrg for at fa handteret Immaterielle rettigheder og fa disse placeret rigtigt hos den der bedst
kan kommercialisere disse (hos den private part) og erkend, at dette har en pris for den private
part.

* Vigtigst af alt, fa skruet aftalen sammen, sa projektets mulige succes ggr det attraktivt for
begge parter at Igbe risikoen.
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Nyttige OPI-links:

http://www.opiguide.dk

http://www.regionh.dk/NR/rdonlyres/SEC6DB9E-12C0-4F17-BA9C-
9E7960396590/0/0PI1 vejledning.pdf



http://www.opiguide.dk/
http://www.regionh.dk/NR/rdonlyres/8EC6DB9E-12C0-4F17-BA9C-9E7960396590/0/OPI_vejledning.pdf
http://www.regionh.dk/NR/rdonlyres/8EC6DB9E-12C0-4F17-BA9C-9E7960396590/0/OPI_vejledning.pdf
http://www.regionh.dk/NR/rdonlyres/8EC6DB9E-12C0-4F17-BA9C-9E7960396590/0/OPI_vejledning.pdf
http://www.regionh.dk/NR/rdonlyres/8EC6DB9E-12C0-4F17-BA9C-9E7960396590/0/OPI_vejledning.pdf
http://www.regionh.dk/NR/rdonlyres/8EC6DB9E-12C0-4F17-BA9C-9E7960396590/0/OPI_vejledning.pdf
http://www.regionh.dk/NR/rdonlyres/8EC6DB9E-12C0-4F17-BA9C-9E7960396590/0/OPI_vejledning.pdf
http://www.regionh.dk/NR/rdonlyres/8EC6DB9E-12C0-4F17-BA9C-9E7960396590/0/OPI_vejledning.pdf
http://www.regionh.dk/NR/rdonlyres/8EC6DB9E-12C0-4F17-BA9C-9E7960396590/0/OPI_vejledning.pdf
http://www.regionh.dk/NR/rdonlyres/8EC6DB9E-12C0-4F17-BA9C-9E7960396590/0/OPI_vejledning.pdf
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Vision
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Virkelighed
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Forrensning
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MBR-del
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Efterbehandling




DIAGRAM HERLEV HOSPITAL
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2. DIRECT DISCHARGE TO KAGSAEN
3. TECHNICAL WATER TO THE HOSPITAL



* God adgang service

* Hurtig montage

* Online sensor for GAC
break-through

Efterpoleringslinier
1. GAC+O0Ozon
2. GAC+ Ozon

Keramisk membranfiltrering
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Grundfos Membrane Filtration Unit (MFU)

Rotating Ceramic membrane discs with high peak flow capacities up to 65 m3/day/MFU.
e 200 nm pore size for bacteria free effluent
* Ceramic membranes with up to 2,5 bar TMP working range, gives high flow flexibility up to 80 Imh.
e AlO, Ceramic membranes with high chemical resistance — no need for membrane replacement
« Safe and reliable fouling elimination based on rotating membrane discs
* Enables the MFU to pre-dewater excess sludge to 4-6% DM without using polymers.
* Enables more biological processes in one tank (aerobic, anaerobic, anoxic) (as no air used)
* Operator inDependent intelligent operatioN algorithm ensures optimal operation with less operator
involvement.

Process tank
3 — 15 kg MLSS/m3

Permeate

7,5 meter high N
N
water table for %
energy efficient
aeration

— N' :\\k
Sludge 4-6% DM ——
@jecirculationsflow = 2-4 x permeate flow

100-180 rpnr




Konklusioner — ca. 4 maneder for
afslutning af testperioden

Renseanlaegget kan effektivt fjerne leegemiddelstoffer, gifteffekter og bakterier

Aktivt kul-filtre er det mest effektive rensetrin i forhold til fjernelse af
lzegemiddelstoffer

Endnu ikke endeligt afklaret, hvor lang holdbarhed kul-filtrene har — har
betydning i forhold til driftspkonomien

Projektet udvikler en online overvagning, som kan afslgre eventuelle
driftsproblemer og tid til skift af filtre

Indhold af faststof i spildevandet (klude, handklaeder m.v.) har givet driftsstop. Er
siden blevet imgdegdet ved etablering af ny bréend med macerator.

http://youtu.be/A77VKQCBPrM



http://youtu.be/A77VKQCBPrM

Renseresultater

Almindelige spildevandsparametre

COD 13 mg/I
N-tot 2,5 mg/I
P-tot <0,5 mg/I

Rat urenset spildevand Herlev Renset spildevand
Giftige og svaert-bionedbrydelige
antibiotika (ciprofloxacin,

Faktor 10-160 overskridelse af
effektgraenser for organismeri
vandmiljpet

Ingen overskridelser af effektgranser
clarithromycin og sulfamethoxazol) for organismerivandmiljpet

og smertestillende midler (diclofenac)

Kontrastmidler (fx iomeprol) Hgj koncentration (2,5-7 mg/I) 99 % fjernelse

Antibiotikaresistente bakterier Hoj for.ekomst af multiresistente Ingen faekale eller multiresistente
bakterier bakterier
Fiskeyngel (zebrafisk) 1.00 % mortalitet (dgd) indenfor 96 0 % mortalitet (dgd) indenfor 96
timer timer
. Afk I i rent-vand
Krebsdyr (daphnier) Ingen afkom (alle forspgsdyr dgde) konc’z:)Icl);r?r eversomirent-vands

Hormonforstyrrende effekter

@strogen effekt Ingen gstrogen effekt
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e Naeste skridt

Feerdiggg@re testperiode (specielt GAC udskiftningsintervallerne) og dokumentere
den optimale konfiguration samt omkostningsprofil

Sege tilladelse til at igangseette og demonstrere genbrug af det rensede
spildevand pa hospitalet

Soge tilladelse til direkte udledning til Kagsaen
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* Pkonomioverslag

Drift (el, kemi, driftspersonale, bi-produkter) 8 kr./m3.
Renseanlaeg, afskrevet over 30 ar, udger 6 kr./m3.
Anlaeg af ledning til Kagsaen (regn+spildevand), afskrevet

over 30 ar, udggr 2 kr./m3

| alt 16 kr./m3

* Forventet besparelse ca. 40 % ift. udledning til kommunal kloak a 25,50 kr./m3



