HASKOLINN . 11 I J I .
Aakurevrl - Samningur milli nemenda Haskolans a Akureyri og

bokasafns haskolans um meofero lokaverkefna

Eg Undirritud/adur, ..........ovoveeeeeeeeeee oo nemandi vid Haskolann & Akureyri
athendi hér med bokasafni haskolans prju eintok af lokaverkefni minu, eitt prentad og innbundio,

annad prentad og 6innbundid og pad pridja a geisladiski.

I VETKETNIS: .ottt ettt et e e e e e aae s

Prentud eintok:

Lokaverkefnid er lokad |:| til: dags. artal:

Eflokaverkefnid er opio er bokasafninu heimilt ad:
ja nei

|:| |:| lana pao ut til nemenda eda kennara HA
|:| |:| lana pao ut til utanadkomandi adila

|:| |:| lana pad til lestrar a stadnum

Ef lokaverkefnio er opio er heimilt:
j nei

ja
|:| |:| ad vitna til pess i reedu og riti

|:| |:| ad vitna til pess i reedu og riti ad fengnu sampykki minu i hverju tilviki

Ef lokaverkefnio er opio er heimilt:
ja nei
|:| |:| a0 ljosrita takmarkada hluta pess til eigin nota

|:| |:| a0 ljosrita tiltekna hluta pess ad fengnu sampykki minu i hverju tilviki

ja nei
|:| |:| Bokasafninu er heimilt ad 1josrita lokaverkefnid til vidhalds a snjadum eintokum sinum,
po6 aldrei svo ad pad eigi fleiri en tvo eintdk i senn



Stafraent eintak:

Stafreent eintak verdur vistad i rafrenu geymslusafni, Skemmunni, par sem Oryggisstillingar
verda med peim hetti a0 hvorki verdur mogulegt ad prenta ut né afrita verkefnid. bad er 4 abyrgo
undirritads ad stafrent eintak sé ad fullu sambeerilegt vid prentad eintak, p.e. ad pvi fylgi forsioa,
titilsida og 611 fylgiskjol/vidaukar.

Lokaverkefnid er lokad

ja |:| nei |:| til: dags. artal:

Lokaverkefnio er opio eda verour opnad sioar og bokasafninu pa heimilt ao:
nei

ja
|:| |:| bjoda opinn adgang ad pvi a vefnum i heild sinni til allra

|:| |:| leyfa nemendum og starfsménnum haskolans adgang med notendandéfnum og
lykilordum

Lokaverkefnio er lokad ad hluta til eda i heild og békasafninu er heimilt ao leyfa adgang a
vefnum ao:

ja nei

|:| |:| efnisyfirliti
|:| |:| utdreetti

|:| |:| heimildaskra
Akureyri /20

nemandi bokavorour



LOKO0115

Moguleikar & metanframleidslu a Eyjafjardarsvaedinu

Verktimi: Januar-april. 2007

HASKOLINN
A AKUREYRI

Leidbeinendur: Agista S. Loftsdottir og Hrefna Kristmannsdottir
Upplag: 8
Bladsidufjoldi: 71
Fjoldi vidauka: 3

Ragnar Bjarni Jonsson
Lokaverkefni til 120 eininga B.Sc. profs vid Vidskipta- og raunvisindadeild Haskolans a

Akureyri



Haskolinn & Akureyri Umbhverfis- og orkubraut

Y firlysing

Eg lysi pvi hér med yfir ad ég einn er hofundur pessa verkefnis og pad er

afrakstur eigin rannsokna.

Ragnar Bjarni Jonsson

bad stadfestist hér med ad lokaverkefni petta fullnegir ad minum domi
krofum til B.Sc. préfs i Umhverfis- og orkufraedum vid Vidskipta- og

raunvisindadeild Haskolans 4 Akureyri.

Agusta S. Loftsdottir

Hrefna Kristmannsdottir




Haskolinn & Akureyri Umbhverfis- og orkubraut

Abstract

The project evaluates the possibilities of biogas production in the
Eyjafjordur area. The quality of the main sources of biogas, manure,
organic waste and sewage is appraised and their cons and pros analyzed.
The primary technical solutions for gasification of biomass are observed
and looked into the possibility of mixing different biogas sources for
better gasification.

The technical aspects of biomass gasification and methane
purification from biogas are reviewed. A survey is made of methane cars
as well as on the infrastructure needed for distribution of methane fuel in
order to make it feasible for car usage.

The conclusion of this project is that there are great possibilities
for methane production in the Eyjafjérdur area. Every year there is
dumped a large amount of manure and organic waste in the area which
could be used for biomass gasification . The problem is that the cost of

biomass gasifiers is too high for the limited market for methane fuel.

Keywords: Eyjafjordur, methane, feasibility, gasification, biomass
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Utdrattur

[ verkefninu er metid mogulegt magn lifgass sem unnt er ad safna &
Eyjafjardarsvedinu. Athugud eru gadi helstu uppsprettna lifgass sem eru
mykja, lifrenn Grgangur og skolp. P4 eru kostir og gallar vid gosun pessa
hraefnis skodadir.

Athugadar eru helstu teknilegar lausnir vid sofnun lifgass ur
hverju hréefni fyrir sig og athugadir moguleikar 4 blondun hréefna til
aukinna sofnunarmoguleika. Innvidir sem parf til sélu metans sem
eldsneytis eru skodadir og lauslega er farid yfir kostnad vid uppsetningu a
mogulegum teknilegum lausnum vid s6fnun og hreinsun lifgass.

Meginnidurstodur verkefnisins eru paer ad miklir moguleikar eru 4
sofnun metans 4 Eyjafjardarsvedinu. Mikid magn af bufjardburdi og
lifreenu sorpi fellur til 4 hverju ari sem mogulegt er ad gasa. Vandamalid
vi0 s6fnunina er har kostnadur vid byggingu lifgasséfnunarvera og ad ekki

er negilega mikill markadur fyrir s6lu 4 metani.

Lykilord

Eyjafjordur, metan, moguleikar, lifmassi, gdsun
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Skilgreiningar

Lifgas: Gas sem myndast vid loftfirrt nidurbrot lifreenna efna. Inniheldur

a0 sterstum hluta metan og koltvioxid.
Nm’: Rummetri af gasi vid 0°C hita og 1.013 millibara prysting.

Mtoe: Orka sem samsvarar orkuinnihaldi milljona tonna af oliu (e.million

tons of oil equivalent).

Samgerjun: gerjun med blondun hraefnis t.d. lifrenu sorpi og

bufjaraburdi.

Personueining skolps: Pad magn skolps er einstaklingur skilar af sér &

sOlarhring. Vidmidid er 235 litrar 4 solarhring.

Gerileyoing: Eyding gerla i efni. Efni er hitad upp ad vissu marki i

akvedinn tima par til heilnemi afurdar er tryggt.
Loftfirrt vinnsla: Vinnsla par sem surefni kemst ekki ad vinnsluefni.

Meltun: Metangerjun par sem metanbakteriur brjota nidur lifrent efni

med lifredilegum ferlum.
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1 Inngangur

1.1 Markmid

[ pessari ritgerd eru athugadir moguleikar 4 sofnun lifgass 4
Eyjafjardarsvedinu. Markmidid er ad meta leidir til sofnunar & lifgasi ur
helstu uppsprettum pess og magn pess lifgass sem vinnanlegt er ur peim.
Stada sofnunar lifgass i heiminum og hér heima er skodud adsamt peim
fjolmorgu teknilegu lausnum sem tilteekar eru vid vinnsluna. Litillega er
farid 0t i mogulegan kostnad vid séfnun lifgass og nytingarmoguleikar
lifgass hérlendis eru skodadir. Meginaherslan er 16gd 4 nytingu metans 4
bifreidar. Jafnframt er athugadir peir innvidir sem parf til notkunar metans

4 bifreidar.

1.2 Tildrég

Mikil vakning hefur ordid i heiminum vardandi nytingu endurnyjanlegra
orkugjafa. Hitnun jardar vegna bruna jardefnaeldsneytis er helsti hvatinn
ad beirri umraedu asamt peirri 6umflyjanlegu stadreynd ad uppspretta
jardefnaeldsneytis er endanleg og mun ad lokum temast. bess vegna hefur
verid leitad leida til ad finna endurnyjanlegar orkuuppsprettur sem geta
komid stad oliu sem sambarilegur orkugjafi. Etanol, lifdisel og metan eru
orkugjafar sem hafa vakid mikinn dhuga sem eldsneyti 4 bifreidar. Allir
eru peir fengnir Ur lifrenum massa og eru pess vegna endurnyjanlegir
orkugjafar og kolefnislosun peirra er innan nattirulegrar hringrasar.
Lifmassi er i dag talin vera su endurnyjanlega orkuuppspretta sem

mestar likur eru & ad geti nyst natimasamfélaginu vid sivaxandi
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orkunotkun. Lifmassi er talinn henta jafnt proudu og vanpréudu 16ndunum
sem orkuuppspretta. Orka sem f4 ma Ur hradvaxta skogi og orkurikum
uppskerum, fra landbinadi eda 60ru, getur hjalpad pjodum ad farast naer
markmidum Kyoto samkomlagsins um losun grédurhtisalofttegunda.
Landbuinadur, fiskvinnsla og annar i0nadur er Oflugur a
Eyjafjardarsvedinu en urgangur fra peim hefur litid verid notadur.
Bufjardburdur er borinn beint 4 tin og slatur- og fiskirgangur er litid
unninn eda urdadur beint. Heimilisurgangur fra péttbyli 4 svedinu er ad
mestu leyti urdadur beint og skolp er leitt 6unnid ut i sj6. Moguleikar eru &
lifgasséfnun Gr pessu hraefni en hversu miklir peir eru og hvada teknilegu

leidir eru bestar vid pa sdfnun hafa litid verid skodadar.

1.3 Adferdafraedi

Ritgerdin er unnin upp ur innlendum og erlendum heimildum mest
fengnum af vefnum. Farid var 4 metanradstefnu til Reykjavikur til nanari

kynningar 4 efninu og i skodunarferd 4 urdunarsvadi Sorpu a Alfsnesi.

1.4 Rannsoknarspurningar

Helstu rannsdknarspurningarnar sem ritgerdinni er &tlad ad svara eru:

* Hvaoda teknilegu lausnir eru mogulegar vid vinnslu metans?

* Er nagilega mikid metanmyndandi sorp 4 Eyjafjardarsvadinu til ad hefja
metanvinnslu & hagkvaeman hatt?

* Hvada vinnsluleidir eru hagkvaemastar til ad vinna sorpid?

* Mpyndast negilega mikid af kiamykju sem myndast i Eyjafjardarsveit til

a0 hefja vinnslu metans ur henni?
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* Hvada vinnsluleidir eru hagkvaemastar til ad vinna metanid ur
ktiamykjunni?
* Eru adrir moguleikar & metanvinnslu 4 Eyjafjardarsvadinu, svo sem ur

skolpi?
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2 Eyjafjarbarsveaedid

Venjulega pegar talad er um Eyjafjardarsvadid er att vid svaedid fra
Olafsfirdi i vestri, fram Eyjafjordinn og austur til Grenivikur. Pau
sveitarfélog sem teljast til svadisins eru Akureyri, Arnarneshreppur,
Dalvikurbyggd, Eyjafjardarsveit, Grytubakkahreppur, Horgarbyggo,
Olafsfjordur og Svalbardsstrandarhreppur (Baldur Pétursson, 2004).

Olafstiordur

Dalvik  Hrisey

Hauganes

Grenivik
Hjalteyn

Svalbardseyri

_Akureyri

X

Hrafnagil

Hélar

Husavik
)

Laugar

_Fossholl

Mynd 1. Yfirlitsmynd af Eyjafjardarsvaedinu (Baldur Péturssn, 2004, Mapquest, 2007).

f 1ok ars 2003 bjuggu 21.550 manns i pessum sveitarfélogum en
par af bjuggu um 75% i sveitarfélaginu Akureyri sem sjad ma 4 mynd 1 .
Svae0id hefur fra upphafi byggdar verid landbunadar- og
sjavaratvegssvaedi. Arid 2001 unnu ennpa 18% vinnuafls svedisins vid
pessar greinar og eru par en mjog mikilvegar i samfélaginu. [dnadur er

ennpd sterkur 4 svadinu pratt fyrir ad hlutur arstarfa i idnadi hafi lekkad
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ur 36% arid 1980 nidur i 19% arid 2001. Sterstur hluti vinnuafls vinnur
vi0 pjonustu a svedinu og hlutur pess hefur aukist ur 39% arid 1980, i

64% arid 2001 og fer haekkandi (Baldur Pétursson, 2004).

2.1 Lifmassi i Eyjafirdi

2.1.1 Bufjaraburdur

Eyjafjardarsvaedid er 6flugt landbinadarsvadi par sem mest dhersla er
16gd 4 nautgriparaekt. Adeins eitt bunadarsamband & landinu telur haerri
fjolda mjolkurkia en Bunadarsamband Eyjafjardar en pad er
Biinadarsamband Arnessyslu. Munurinn er pé saralitill 4 peim eda sem
nemur 165 kim eda 6.063 & moéti 5.898 arid 2006. Kuabandur a
Eyjafjardarsvedinu bua po hlutfallslega med flestar mjolkurkyr & hvern
bonda. Skradir kaabandur i Bunadarsambandi Eyjafjardar eru 103 og hver
peirra ad medaltali skradur med 57,3 mjolkurkyr (Baendasamtok fslands,
2006).

Tolum um fjolda mjolkurkua ber poé ekki saman pvi samkvaemt
arsuppgjori Bandasamtaka {slands 4rid 2007 eru 5.898 mjolkurkyr 4
Eyjafjardarsvedinu. Samkvemt upplysingum fra Bugardi
Landbuinadarhéaskolans, eru per hins vegar adeins 5.700 (Bandasamtok
fslands, 2006, Péroddur Sveinsson, munnleg heimild, 28. febraar 2007).
beim tolum ber saman vid gasmagnsupplysingar ur skyrslu VGK,
Hagkvemnimat fyrir jardgerdarstod (2006) og pess vegna nyttar sem

upplysingar i pessari ritgerd.
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Tafla 1. Magn purrvigtar bufjaraburdar & Eyjafjardarsvaedinu érié 2006 (béroddur Sveinsson,
2007, munnleg heimild, 28. febrtar 2007, Bunadarsamband Eyjafjardar, o.fl., 2006).

Innistédutimi Bufjaraburdur

Fjoldi
skepna Man/ari | Dagar/ari Gerd (% purrefni) | Kg/dag | Tonn/ari
Mjoélkurkyr 5.700 8,5 259 10% kaamykja 70 | 103.341
Geldneyti 11.400 8,5 259 35| 103.341
Samtals | 206.682
Gyltur 600 12 365 10% svinamykja 10,5 2.300
Grisir 1.800 12 365 53 3.482
Samtals 5.782
Hross 3.200 2 61 20% hrossatad 20 3.893
Folold 1.000 2 61 10 608
Samtals 4.501
Kindur | 8400 | 7 | 213 30% saudatad 25| 4471
Samtals 4.471
Hensn | 1158 | 12 | 365 30% hzensnaskitur 0,1 1.269
Samtals 1.269
Alls (tonn) 222.705
Alls purrvigt (tonn) 23.868

Langsterstur hluti  pess bufjaraburdar sem fellur til a
Eyjafjardarsvedinu 4 hverju ari kemur frd nautgripum eins og sja ma i
toflu 1. Af peim 222.705 tonnum sem falla til koma 206.682 fra
nautgripum eda teplega 93% alls bafjaraburdar sem fellur til 4 svadinu.
Ef eingdngu er talid purretni 1 bufjaraburdi pa koma teplega 87% pess fra
nautgripum eda 20.668 tonn af peim 23.868 tonnum sem myndast
Eyjafjardarsvaedinu.

Hluti buskaparsvedisins var ekki tekinn til skodunar en arid 2005
voru 52 geitur, 4.008 minkar, 2 kaninur og 124 endur 1 eldi

(Bunadarsamband Eyjafjardar., o.fl., 2006).
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Tafla 2. Magn bufjaraburdar a Eyjafjardarsveedinu eftir arstioum (Péroddur Sveinsson, 2007,
munnleg heimild, 28. febrtar 2007, Bunadarsamband Eyjafjardar, o.fl., 2006).

Bufjar- Magn (Hundrud Tonna/ari)
aburdur Jan Feb | Mar | Apr | Mai | Jan | Jul /\gﬁ Sep | Okt | N6v | Des | Samtals
10%
Kaamykja 243 | 243 | 243 | 243 | 121 243 | 243 | 243 | 243 207
10%
Svinamykja | 4,79 | 4,79 | 4,79 | 4,79 | 4,79 | 4,79 | 4,79 | 4,79 | 4,79 | 4,79 | 4,79 | 4,79 58
20%
Hrossatad 15,00 7,5 7,5 | 15,00 45
30%
Haensnaskitur | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,06 13
30%
Saudatad 6,39 | 6,39 | 6,39 | 6,39 | 3,19 3,19 | 6,39 | 6,39 45
Samtals sem
purrvigt 30 | 29 | 27 | 27 | 13 1 1 1 25 | 26 | 29 | 30 238
Frambod bufjardburdar er nokkud jafn yfir arid fyrir utan prja og
halfan manud 4 sumrin. Frd midjum mai fram i byrjun september er pad
afar litid. Adeins 240 tonn af purrefni falla til & pessu timabili sem er
adeins um 1% af heildarframbodi af bufjardburdi a arsgrundvelli. | toflu 2
ma sja heildar purrefnismagn mykju i hverjum manudi.
2.1.2 Skolp

Vida 4 landinu er porf & urbotum i skélpmalum og fraveitukerfi eru
ofullnaegjandi. Hingad til hefur skolp verid leitt beint Gt i 4 eda sjo &
flestum péttbylisstodum & landinu. Akureyri er engin undantekning 1 peim
efnum og eins og stadan er i dag er skolpi hleypt éhreinsudu ut i Eyjafjord.
[ kjolfar pess ad Island sampykkti EES samninginn var hreinsun skolps i
péttbyli 16gleidd hér & landi arid 1994 og mengunarvarnir hertar.
Mikilveegt pykir ad tryggja teknilegar lausnir sem hafa umhverfisbatandi
ahrif & uttaksvaedi skolpsins. bPa er att vid til ad byrja med ad sameina
lagnir og hafa eitt uttak i stad pess ad losa skolpid ut vid fjorubordid a
morgum stodum (Akureyri, 2001).
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Reglugerd nr. 798/1999 um fraveitur og skolp er
vidmidunarreglugerd um skoélphreinsikerfi sem hentug eru fyrir péttbyli.
bPar eru skilgreindar prjar gerdir af skolphreinsikerfum sem hentug eru
fyrir péttbyli. baer eru vidunandi hreinsun, eins preps hreinsun og tveggja
prepa hreinsun. Vidunandi hreinsun telst hreinsun med vidurkenndum
hreinsibinadi sem uppfyllir dkvedin gaedaskilyrdi. Eins og sja ma & mynd
2 fara um 39% skolps landsmanna Ohreinsud a uttaksvedi. Ekki er
tilgreint a0 nokkurs stadar a landinu sé¢ svokollud vidunandi hreinsun
heldur ad sé hreinsun til stadar er pad fyrsta preps hreinsun eda notkun
rotproa. Fyrsta preps hreinsun er siun skolpsins og jafnvel botnfelling. Um
49% fraveituvatns landsmanna fara i gegnum fyrsta prep hreinsunar eins
og sja ma mynd 2 en sterstur hluti pess er a hofudborgarsvedinu og
Reykjanesinu. Adeins um 1% fraveituvatns {slendinga fer i gegnum seinna
prepid sem er frekari hreinsun & skolpinu med liffredilegum ferlum svo

sem eydingu lifreenna efna med o6rverum (Akureyri, 2001).

Skipting eftir hreinsiadferdum (arid 2002)
Tveggja prepa
1%

Engin
hreinsun

39%

Eins preps
49%
Rotpré
11%

Mynd 2. Hreinsun fraveituvatns eftir ibtuafijélda (Umhverfisstofnun, 2003).
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Samkvaemt reglugerd nr 798/1999 ma losa fra 10.000 til 150.000
personueiningar af skolpi med eins preps hreinsun 4 strandsvedum sem
tilgreind eru sem sidur vidkvem. Einnig er leyfilegt ad losa 150.000
personueiningar af skolpi med eins preps hreinsun 4 svedum par sem
sannad pykir ad seinna prepid hafi ekki umhverfisbaetandi ahrif. Pessi
regla gildir fyrir hofudborgarsvadid sem eins og sjad ma & mynd 3. telur

yfir 150.000 manns (Umhverfisstofnun, 2003).

8014

26.618

9310
A
*
11.798
14.457
A |
178.000

‘ 21.371

16.727 ‘

® Eins preps hreinsun

= Tveggja prepa hreinsun

m Hreinsun m. rotpré
Engin hreinsun

Mynd 3. Skélphreinsun skipt eftir landshlutum arid 2002 (Umhverfisstofnun, 2003).

Arid 2002 var engin hreinsun 4 skélpi 4 Nordurlandi eystra eins og
sja ma 4 mynd 3. Akureyri er par engin undantekning og allt affallsvatn fra
iblum bajarins fer ut Eyjafjérdinn i nokkrum utfallsrérum. Skolpmal
bajarins standa po til bota og hafist hefur verid handa vid samtengingu
skolplagna beajarins med delustddvum eins og pa sem sja mad & mynd 4.
Einnig stendur til ad setja upp eins preps skoélphreinsun sem tekur vid
skolpi fra ibuum og idnadi Akureyrarbajar og verdur hun stadsett 4
landfyllingu nordan Sandgerdisbotar (Akureyri, 2001, Helgi M. Palsson,
munnleg heimild, 10. april 2007).
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Mynd 4. Ein af skélpdaelustédvum i Akureyrarbaejar

Skolp sem medal Islendingur skilar af sér er um 235 litrar 4
solahring. 1 sveitafélaginu Akureyri eru 16.822 ibtar en par af eru 172
skradir 1 Hrisey og litill hluti Akureyringa er utan skoélpkerfisins. Pad pydir
a0 ef vid gefum okkur a0 172 ibuar Hriseyjar, 48 ibtar & bylum utan
Glerar og 75 ibuar 4 bylum innan Glerar séu ekki tengdir skolpkerfi
Akureyrarbajar pa er skolpmagn 4 solarhring um 3.9 milljonir litra. A
arsgrundvelli skila ibGar svedisins fra sér 1,43 milljonum m® af skolpi.
Skoélp fra 10nadi eykur heildarmagnid til muna en erfitt er ad segja til um
hversu mikid pad er. Talid er po liklegt ad pad sé tvofalt meira en skolp fra
ibllum svadisins (Akureyri, 2006, Akureyri, 2001).

2.1.3 Lifreent sorp

Toluvert magn lifreens sorps fellur til & Eyjafjardarsvaedinu en groflega
aetlad eru pad um 21.000 tonn arlega. Lengst af var steerstur hluti lifreena
sorpsins urdadur med 6drum urgangi & Glerardal. Arid 2005 voru adeins
4500 tonn endurunnin eda 22% af heildarmagni lifreens sorps sem fellur til

a svedinu (VGK, 2006).
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Mynd 5. Jardgerdarsveedi Teetingar hf.

Stor hluti endurunna lifrena sorpsins er jardgerdur af Taetingu ehf
4 Glerardal sem sj@ mad & mynd 5. Fyrirtekid tekur vid fisk- og
slaturargangi  fra oOllum

Horgéarbyggd, Svalbardstrandarhreppi og Arnarneshreppi (Jorundur H.

sveitarfélogum Eyjafjardarsvadisins

Porgeirsson, munnleg heimild 17. april 2007).

Fisk- og slaturtrgangur eru po adeins taeplega 17% heildarmagns

lifreens sorps sem fellur til 4 svaedinu eins og sja ma i toflu 3.

Tafla 3. Magn lifreens sorps a Eyjafjardarsvaedinu a ari (VGK, 2006).

Urgangsflokkur Sorpmagn (tonn/ari)
Rekstur | Heimili Alls
Dagbl6é/timarit/auglysingar 1.263 1.263 5,9%
Drykkjarumbudir Ur pappa 99 99 0,5%
Fiskdrgangur 1.414 1.414 6,6%
Gardaurgangur (eingéngu a
Akureyri) 346 691 1.037 4,8%
Gras (40% purrefnisinnihald) 230 230 460 2,1%
Kjot- og slaturirgangur 2.143 2.143 | 10,0%
Matarleifar 207 2.067 2.274 10,6%
Seyra 79 79 0,4%
Timburumbudir 525 525 2,4%
Timburirgangur 1.351 1.351 6,3%
Umbudapappi 1.024 565 1.589 7,4%
péttbylishrossatad 1.250 1.250 5,8%
Olgerdarhrat 600 600 2,8%
Annad 6.840 539 7.379 34,4%
Alls 14.680 6.783 21.463 | 100,0%
68,4% | 31,6%

11
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Teplega 67% pess slaturargangs sem fellur til 4
Eyjafjardarsvaedinu kemur fra sveitarfélaginu Akureyri.
Svalbardsstrandarhreppur og Horgarbyggd urda sitt lifrena sorp ennpa en
fra peim tveim sveitarfélogum falla til ramlega 28% alls slaturirgangs af

Eyjafjardarsvaedinu eins og sja ma i toflu 4.

Tafla 4. Asetlad magn slatururgangs & Eyjafjardarsvaedinu (VGK, 2006).

Magn (kg)

Kjotargangur | Slaturdargangur Alls
Akureyri
Norélen;ka 393.500 1.037.600 1.433.600
Oskilgreint 2.500
Alls 393.500 1.040.100
Arnarneshreppur
Oskilgreint 1.200 1.200
Alls 1.200
Dalvikurbyggd
Dyrholt 17.300
Matfugl 5.900 23.200
Alls 23.200
Eyjafjardarsveit
Oskilgreint 41.900 41.900
Alls 41.900
Grytubakkahreppur
Oskilgreint 34.300 34.300
Alls 34.300
Horgarbyggd
B. Jensen 49.200 224.000
Oskilgreint 19.200 292.400
Alls 49.200 243.200
Olafsfjordur
Svalbardsstrandarhreppur
Kjarnafaedi 302.000
Oskilgreint 14.700 316.700
Alls 302.000 14.700
Alls 744.700 1.398.600 | 2.143.300

Auk Dpess slaturirgangs sem fellur til a4 hverju ari a
Eyjafjardarsvedinu er mikid magn sem fellur til & Husavik vegna

saudfjarslatrunar frd storum hluta af Nordur- og Austurlands. bessi
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urgangur kemur ekki fram i t6flu 4 vegna legu Husavikur utan
Eyjafjardarsvaedisins. Um er ad raeda 1.350 tonn sem falla til i september
og oktober sem mogulegt er ad Husavik sé tilbuid ad greida fyrir ad losna
vid (VGK, 2006).

{ heildina falla til ramlega 1.400 tonn af fisktrgangi 4 hverju ari fra
fiskvinnslum svadisins. bar 4 Dalvikurbyggd sterstan hlut eins og sja ma i
toflu 5 en um 74% alls fiskirgangs kemur padan. Akureyri kemur neest

med ramlega 18% hlutdeild.

Tafla 5. Aaetlad magn fiskurgangs & Eyjfiardarsvaedinu & &ri (VGK, 2006).

Magn (kg)

Fiskdrgangur Alls
Akureyri
Stryta 26.100
Brim 208.600 260.800
Oskilgreint 26.100
Arnarn?shreppur 48.100
Sambherji 48.100
Dalvikurbyggd
Arés 55.800
Bakkala 292.000
Dagmann 3.900 1.048.000
Hafmar 4.500
Nordurstrénd 19.400
Sambherji 672.400
Eyjafjardarsveit -
Grytubakkahreppur -
Horgarbyggd -
(,)Iafsf]qraur 33.600
Oskilgreint 33.600
Svalbardsstrandarhreppur
Fiskihus GJS 3.000 23.000
Hafblik 20.000
Alls 1.413.500 | 1.413.500

Toluvert er af 60rum urgangi sem ekki eru til nakvemar magntdlur

um en hagt vaeri ad nyta til gosunar. bPar ber ad nefna grenmetis- og
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kornirgang asamt pvi ad arlega falla til 2.000-5.000 heyrullur a
Eyjafjardarsvedinu (VGK, 2006, Poéroddur Sveinsson, munnleg heimild,
28. februar 2007).
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3 Lifgas

3.1 Eiginleikar lifgass

Hegt er ad breyta lifmassa i orku med varmaefnafredilegum og
lifredilegum ferlum. Par er annars vegar att vio hitun lifmassa par sem
kolefni feerist i gasform Ur fostuformi og hins vegar par sem bakteriur er
notadar til gerjunar. Lifgas hefur misjaftha samsetningu eftir ferilhitastigi
og vidverutima en eiginleikar hraefnisins sem pad er unnid ur, skipta po
mestu. Gasid er mettad af vatnsgufu en staersti hluti gassins er metan eda a
bilinu 45-85%. Koltvioxid er yfirleitt 15-45% heildarmagns gassins og
vetnisstlfid er 0-2%. Onnur efni sem ma finna i gasinu eru kdfnunarefni,
vetni og ammoniak en pau eru yfirleitt innan vid 1% (Maniatis, e.d., Bjorn
H. Halldorsson, o.fl., 2006).

Lifgas er ekki audbrennanlegt og parf hlutfall pess 4 méti lofti ad
vera 6-12% til ad bruni geti att sér stad. Einnig er lifgas orlitid edlisléttara
en loft og pess vegna safnast pad ekki fyrir i deldum heldur stigur upp.
betta eru godir eiginleikar vegna Oryggis vid notkun gassins. Gallar
gassins eru peir ad orka 4 rimeiningu er litil og pad parf ad geyma pad
undir prystingi svo geymirinn verdi ekki allt of stor. Einnig er naudsynlegt
ad hreinsa vetnissulfidid og vatnsgufuna Ur kerfinu adur en pad er sett i
notkun til verja tekjabunad fyrir teringu (Birna S. Hallsdottir & Bjorn H.
Halldorsson, 1998).
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3.2 Eiginleikar metans

Metan er lyktar- og litarlaust gas sem hefur bygginguna CH4 og pvi
molmassa 16.0425 g/mol. Sameindin metan er einfaldasti alkaninn og eins
og sja ma 4 mynd 6. er eitt kolefni bundid fjérum vetnisatdmum.
Edlispyngd pess er 0,717 kg/m® og sudu- og bradslumark pess eru

-161,6°C og -182,5°C. Bruni einnar metansameindar i surefni losar eina
sameind af koltvioxidi og tvaer sameindir vatns eins og sja ma 4 mynd 6

(International labour organization, 2000).

H -
I .
H-C-H (6
H L
CH, + 20, —» CO, + 2H,0

Mynd 6. Efnafraedileg bygging metans og brunajafna pess i surefni.

Metan myndast vid nidurbrot lifrenna efna og ekki er talad um
bruna metans sem vidbot vid koltvioxidmagn andramslofsins. Asteeda pess
er st ad plontur binda koltvioxid ur andramsloftinu og nyta sér til vaxtar.
begar lifreen efni eins og t.d. plontur deyja, rotna peer og skila kolefninu ut
i loftid aftur, pa ad hluta til & formi metans. Metan sem nytt er vid rotnun
lifreenna efna er i raun bundin s6larorka og umbreyting pess i koltvioxid er
hluti af hringrasarferli i nattarunni. begar metanrikt gas myndast med
loftfirrtu nidurbroti lifreenna efna er talad um lifgas. Uppsprettur lifgass
eru til demis myrar, urdunarstadir, skolp og bufjaraburdur. Metan er 6flug
grodurhusalofttegund og er almennt talinn 23 sinnum virkari en

koltvioxid. Nattarulegar uppsprettur metans eru loftfirrt nidurbrot lifreenna
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efna, hahitasvadi, eldfjoll o.fl (Maniatis, e.d., Birna S. Hallsdottir & Bjorn
H. Halldorsson, 1998).

Orka metangass er 4 formi efnaorku og helsti kostur hennar er ad
unnt er ad geyma hana i tonkum og audvelt er ad nota hana an mikils
orkutaps. Metanid 1 lifgasinu er mjog orkurik gastegund og hefur
fijolbreytta notkunarmdguleika. Med bruna er hagt ad nyta pad a
fjolbreyttan hatt svo sem vid gaskyndingu, & kaliteki og a gaseldavélar.
Algengt er brenna pad i hitaaflstodvum og bua til rafmagn og varma
(Maniatis, e.d., Bjorn H. Halldérsson, o.fl., 2006).

Hér 4 landi er ekki hentugt ad brenna metangasinu i hitaaflsstodum
vegna lags verds 4 heitu vatni og rafmagni fra endurnyjanlegum
orkugjofum. Sa kostur sem er fysilegastur hér 4 landi er ad nyta gasid sem
eldsneyti 4 bifreidar eda i i0nadi. Allt eldsneyti & bifreidar og vinnuvélar
er innflutt og pess vegna nadist mestur hagnadur med pvi ad nyta pad vid

bruna i vélum.
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4 Innvidir til eldsneytisnotkunar metans

4.1 Metanbifreidir

[ dag ganga um 4,7 milljonir bifreida i heiminum fyrir metani en par af eru
600.000 bifreidir i Evropu. Jardgas er notad i flestum tilfellum sem
eldsneyti & pessa bifreidir en metan ur lifgasi hentar ekki sidur vel.
Metangasvélar eru notadar i mérgum mismunandi tekjum. Sem demi ma
nefna folksbifreidir, voruflutningsbifreidir, lyftara, rutur, lestir og rafala.
Flestir bifreidaframleidendur i heiminum framleida bifreidar sem ganga

fyrir metani (Bjorn H. Halldorsson, o.11., 2006).

4.1.1 Metan sem eldsneyti & okutaeki

Notkun metans sem eldsneyti & Okuteki hefur marga kosti fram yfir
hefobundid jardefnaeldsneyti. Sem demi eru sterri bifreidar knunar
metani, svo sem voruflutningabilar, mun hljodlatari en samberilegar
bifreidar sem ganga fyrir disiloliu. Pessi kostur gerir par afar hentugar i
innanbajarakstri og pa sérstaklega sem stratisvagna og sorpbila.
Samfélagslegur hagnadur af notkun lifeldsneytis svo sem metans &
bifreidar er oneitanlega mikill. Metan er innlendur orkugjafi og pess vegna
sparar notkun pess samfélaginu fjarmuni sem annars feru innflutning
jardefnaeldsneytis. Mikilvegur kostur vid ad framleida eigid eldsneyti er
a0 vera ekki algerlega hadur erlendum pjédum um eldsneyti & Okuteeki

(Bjorn H. Halldorsson, 2004).
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Tafla 6. Umhverfislegur sparnaradur af notkun metans sem Okuteekjaeldsneyti i stad bensins

(Bjérn H. Halldérsson, 2004).

; Metan Bensin Sparnadur midad vid Fjoldi bensinbila i
Utblastur (g/km) (g/km) 20.000 km/ari (g) sparnadi metans
CO, 2,000 225,70 4.474.000 112,9
CO 0,101 0,53 8.520 5,2
NOx 0,086 0,19 2.080 2,2
NMHC 2,295 189,70 3.748.100 82,7
SOx 3,240 82,01 1.575.400 25,3
Agnir/sét 5,540 13,77 164.600 2,5

Helsti kosturinn vid notkun metans sem eldsneyti a4 dkutaeki i stad
bensins er folgin i umhverfislegum sparnadi. I toflu 6 er Gtblastur vid
notkun metans og bensins borinn saman. Tekid skal fram ad petta er
liftimareikningur par sem innifalin eru 6flun og flutningur eldsneytis
dsamt beinni mengun af voldum notkunar. I toflunni eru helstu
utblasturefnin skodud og i sidasta dalknum er tekid fram hversu margar
metanbifreidir purfi til a0 menga jafn mikid og ein bensinbifreid. Misjafnt
er eftir mengunarefnum hversu mikill munurinn er en ad medaltali er haegt
a0 keyra 38 metanbifreidir i stad einnar bensinbifreidar (Bjorn H.
Halldorsson, 2004).

Sérstaklega slaandi er munurinn & losun koltvioxids (CO;) en 113
metanbifreidir parf til ad losa jafn mikid og ein bensinbifreid. Talid er ad
na séu um 600 bifreidir 4 hverja 1000 ibua 4 fslandi. Um 16.000 ibtar eru
a Akureyri og pvi er liklegt ad um 9600 bifreidir séu 4 svaedinu. Ef pad
vaeru eingdngu metanbifreidir yroi koltvioxidslosunin st sama og ef um 85
bensinbifreidir veri ad reda.

Raunveruleg losun koltvioxids med bruna metans er meiri en
kemur fram 1 toflu 6. Munurinn liggur i pvi ad koltvioxid sem myndast vid
bruna metans er ekki koltvioxidviobot i andrimsloftid eins og verdur vid
bruna jardefnaeldsneytis. Sa utblastur sem kemur fram 1 toflu 6 er ad mest

til kominn vid framleidslu teekjabtnadar, flutning og framleidslu a4 metani.
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Tafla 7. Orkugildi hauggass (Metan hf, 2007a).

1 Nm® af hauggasi samsvarar

0,57 Nm? af hreinsudu metani 97%
hreinu

0,41 kg af hreinsudu metani 97%
hreinu

5,8 kWh af hraorku

1 Nm® af hreinsudu metani = 1,12
litrar af 95 oktan bensini

Eins og stadan er i dag er 6dyrara fyrir neytendur ad kaupa metan
en bensin. Litraverd 4 95 oktana bensini er misjafnt en algengt verd med
pjonustu er 123,8 kr/l. 1 Nm® af metani samsvarar i orkulegu jafngildi 1,12
litrum af 95 oktana bensini eins og sja ma i toflu 7. Metan kostar 88
kr./Nm® en pad samsvarar i orku jafngildi 78,6 kr./l. af 95 oktana bensini.
Metan kostar pvi 36,5% minna fyrir neytendur en bensin. Engin veggjold
eru 4 metani 1 dag og ef peim veri baett vid yrdi verd 4 metani nanast pad
sama og a bensini (Skeljungur hf, 2007, Bjorn H. Halldorsson, 2004,
Metan hf, 2007a).

4.1.2 Mismunandi metanvélar fyrir bifreidar

P6 nokkrar mismunandi teknilegar Utferslur eru til af metanvélum fyrir
bifreidar. Mismunur vélanna liggur helst i méguleikum peirra til pess ad
nyta fleiri en eina tegund eldsneytis.

Venjulega, pegar talad er um fjolorku eda tviorku metanbila, er att
vi0 venjulegan disilbil par sem vélin hefur verid uppferd med nokkrum
aukahlutum svo hun geti brennt disiloliu eda bensini til jafns vid metan.
bessar vélar eru yfirleitt kalladar e.dual-fuel og ma sja ndnar um peer i

toflu 8 (Jensen, 2006). Bifreidar sem nota eingdngu metan, eins og sja ma
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4 mynd 7, eru einnig nokkud mikid notadar pratt fyrir fyrir ad hafa ekki

jafn fjolbreytta eldsneytismoguleika og fjolorkubifreidarnar.

Mynd 7. Yfirlitsmynd af taeknibinadi e.monovalent metanbifreidar (NGVA, 2007).

Kostir pess ad nota tvi- eda fjolorkubifreid eru sveigjanlegir

notkunarmdguleikar & eldsneyti. Haegt er ad keyra 4 metani par til pad
klarast og fara sig yfir i annan orkugjafa ef naudsyn ber til. Metan er
hreinni orkugjafi en disilolia og endingartimi vélarinnar eykst vid notkun

metans i stad disiloliu. Pad er vegna hreinni bruna metangass en disiloliu

sem fer betur med vélina (Jensen, 2006).

Tafla 8. Nokkrar tequndir metanvéla (International association for natural gas vehicles, 2006a).

Tegund vélar

Taeknilegar upplysingar

Nyta sér blondu af metani og disilloliu vid bruna. Disiloliunni er deelt beint inn i brunahdlfid og
han er notud til ad kveikja upp i eldsneytinu. Metaninu er deelt inn i brunahdlfid gegnum

Dual-fuel loftinntakid og par blandast gasié vié disiloliuna. Kostir pessarar vélar eru peir ad pad haegt
er ad keyra hana a 0-80% metani. Dual-fuel vélar eru yfirleitt litilega breyttar disilvélar og geta
pvi keyrt & éblandadri disiloliu ef metanbirdir klarast.

Bi-fuel eda Ganga annadhvort fyrir metani eda jardefnaeldsneyti. bessar vélar purfa alltaf ad hafa

Bivalent jardefnaeldsneyti svo sem disiloliu fyrst pegar vélin er gangsett. Eftir nokkrar minatur skiptir

vélin yfir i metan og gengur a pvi nema ef pad klarast pa fer hun aftur i jardefnaeldsneytio.

Dedicated, mono-
fuel eda
Monovalent

Eru kalladar spark ignited vélar vegna kveikjubunadar sem paer hafa. bessar vélar eru
einstakar ad pvi leyti ad peer ganga eingdngu fyrir metani. bratt fyrir pad er haegt ad hafa
varatank med disiloliu en ekki er maelt med pvi ad keyra mikid & henni par sem vélin er stillt
fyrir metannotkun.

Tri-fuel vélar

Nyleg teekni en fyrstu bilarnir med pessari vél komu fram & sjénarsvidid i Brasiliu 2005.
bessar vélar eru blanda af e.flex-fuel vél og vél sem gengur fyrir metani. Flex-fuel vél getur
gengid a jardefnaeldsneyti og etandli sitt i hvoru lagi eda saman i bléndu. Tri-fuel vél
sameinar kosti pessara véla og neytandinn getur vali® hvada eldsneyti hann kys ad nota.

21




Haskolinn & Akureyri Umbhverfis- og orkubraut

Hér & landi voru fyrstu metanbilarnir sem komu 4 goétuna okutaeki
sem gengu fyrir metani til jafns vid bensin. Petta voru fyrstu og annarar
kynslodar bifreidar og pottu ekki godar midad vid samberilega bila sem
eingongu gengu fyrir bensini. [ heildina voru flutt inn 45 okutaeki 4
arunum 2000-2005, allt minni teeki svo sem folksbifreidar. { dag eru um 50
folksbifreidar og 2 straetisvagnar i notkun 4 fslandi (Bjorn H. Halldérsson,
o.fl., 2006, Metan hf. 2007b).

Vélarnar henta misvel eftir adstedum a hverjum stad fyrir sig. Eins
og stadan er i dag 4 fslandi er adeins ein metanafyllingarstéd og pess

vegna hentar best mogulegt sé¢ ad keyra par vélar eingéngu a disiloliu.

4.2 Orkugeymsla og afyllingartaekni

Mikilveegur hluti pess hversu hentugt metan er sem eldsneyti 4 bifreidar er
einfold og 6rugg taekni vid geymslu og afyllingu pess 4 Skutaeki. Afylling
metans er venjulega 6ruggari en afylling med disiloliu eda bensini.

Einnig tekur pad alika langan tima en p6 adeins mismunandi eftir pvi
hvernig teekni er notud vid geymslu metansins.

Tvaer geymsluadferdir eru mest notadar i heiminum i dag. I fyrsta
lagi er gasi0 sett undir mikinn prysting eda um pad bil 250 bor og geymt
pannig i staltonkum. [ 6dru lagi er gasid keelt nidur fyrir -162°C til ad
koma pvi 1 fljotandi form. Kosturinn vid pessa adferd er sa ad péttleiki
gassins eykst til muna vid umbreytingu i fljétandi form. Vandamalid vid
fljotandi gas er geymsla pess en halda verdur hitastigi pess undir -162°C
og pess vegna krefst pad sérstakrar geymslutakni i bifreidum. Almennt er
fljotandi gas yfirleitt notad i steerri teekjum svo sem vorubilum en pjappad
gas 1 minni bilum (International association for natural gas vehicles,

2006b).
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4.3 Flutningur metans

Erlendis er hreinsad jardgas mikid notad til eldunar, hitunar o.fl. og pess
vegna er flutningskerfi gass med gaslognum vida til stadar. Mikil notkun
jardgass b2di 1 10nadi og til heimilsnotkunar er 4 pessum svaedum en pad
kemur til af pvi ad jardgas er frekar 6dyr orkugjafi. bess vegna er einfalt
ad tengjast pessum kerfum baxdi sem framleidandi metans og vid
uppsetningu afyllingarstodva fyrir bifreidar.

Hér 4 landi hefur 1itid verid notad af metani og pad er fyrst arid
2003 pegar hauggashreinsistéd Metans hf a Alfsnesi hof starfsemi sina ad
porf myndadist & storflutningum metans. Fyrst 1 stad var hér stundadur
landflutningur med gamum. Slikir flutningsgdmar eru sératbunir og hafa
prystihylki par sem metani er haldid vid 250 bara prysting. Pegar komid er
a afyllingarst6dina eru peir tengdir beint vid deluna. bessi leid potti ekki
nagilega god par sem prystingur fellur hratt i ggmunum og peir taka l1itid
magn metans. Afyllingarstodin var uppferd og hefur dag fordageymslur i
formi héaprystiflaskna og med eigin pjoppu (Bjorn H. Halldorsson, o.fl.,
2006).

Vid pessar breytingar 4 afyllingarstodinni vard fyrst til sa
moguleiki ad leggja gaspipu fra hauggashreinsistod Metans hf ad
afyllingarstodinni. Metangasid er flutt undir 10 bara prystingi i I6gninni og
pess vegna er naudsynlegt ad hafa pjoppu til ad fylla & haprystifloskurnar.
bessi 16gn er 100 mm i pvermal og ur (PEH) plasti (Bjorn H. Halldorsson,
o.fl., 2006). Pad er 1jost ad ef metannotkun a bifreidar eykst pa skiptir
miklu mali ad nd fram hagkvemni vid flutning eldsneytisins. b4 er
gaslogn talin besta lausnin ef hreinsistdd er innan vidrddanlegrar
flarleegdar fra afyllingarstod. Kostnadur vid 16gn er p6 nokkur en 10 km
gaslogn sem Metan hf er na ad leggja kostar um 90 milljonir (Bjorn H.

Halldérsson. munnleg heimild, 18. april 2007).
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5 Gosun

5.1 Fortid og framtid gdsunar lifmassa

5.1.1 Saga g0Osunar lifmassa

Lifgas hefur verid notad i 200 ar og var i upphafi notad til kyndingar
braedsluofna. Fljotlega sdu menn moguleika i nytingu gassins sem varma-
og orkugjafa. [ sidari heimstyrjldinni pegar mikil vandamal voru med
flutning 4 jardeldsneyti milli landa var pad nytt sem eldsneyti a fjolda
farartzkja. Aratugina 4 eftir haegdi 4 proun 4 flestum svidum
lifgassvinnslu vegna aukinnar hagkvemni i vinnslu og flutningum &
jardefnaeldsneyti. bratt fyrir pad voru litlir, feeranlegir gasarar i stodugri
préoun og smair lifmassagasarar voru byggdir fyrir ymist hita- eda
rafmagnskerfi. Pau gosunarkerfi sem voru mest dberandi voru niu Bioneer
lifmassagasarar, byggdir i Finnlandi og Svipjod 4 timabilinu 1982-1986. A
sama tima voru lagprystingsbrennarar af hringrasarvokvabeds gerd (e.low-
pressure circulating fluidised bed), sem voru préadir til ad vinna eins og
brennslufledisgasarar (e.pyroflow). Fjorir gasarar af peirri tegund voru
byggdir i Finnlandi, Svipjod og Portligal og voru 17 til 35 MWy, af sterd.
Gasid var adalega notad til ad kveikja upp i kalkofnum og vid pa
brunaferla sem parf i pappirsverksmidjum. Helstu hvatar fyrir notkun
lifmassagas vid pessa ferla var hatt verd jardefnaeldsneytis og var pessi
leid mun hagkvamari (Babu, 2005, Rajvanshi, 1986).

Fyrsti 35 MWy, brennsluflaedis gasarinn var settur upp i Wisaforest
Oy pappirsverksmidjunni i Pietersaari i Finnlandi. Hann var tekinn ur
notkun 2004 eftir meira en 20 ara notkun vid ad kveikja upp i

kalkbrennsluofni (Babu, 2005).
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Hér 4 landi er hauggasi safnad 4 Alfsnesi en pad er eini stadurinn 4 landinu
par sem lifgasi er safnad. Fyrst um sinn var hauggasinu safnhad eingéngu
til brennslu, med pad ad sjonarmidi ad minnka grédurhtsadhrif af voldum
urgangs fra hofudborgarsvedinu (Bjorn H. Halldorsson, o.fl., 2006).

Fljotlega eftir ad sofnun lifgass hofst 4 Alfsnesi var farid ad skoda
moguleika 4 nytingu gassins i stad pess ad brenna pvi. Lifgas erlendis er
yfirleitt notad til rafmagns og varmaframleidslu. Hér 4 landi er raf- og
varmaorka frekar 6dyr og pess vegna er mun askilegra ad reyna ad nyta
metans 4 Okuteki. Arid 2000 var hreinsistdd byggd 4 Alfsnesi en med
henni er hagt ad vinna metan Gr lifgasi. Pessi hreinsistdd notar
vatnspvottatekni par sem vatn er notad til ad pvo koltvioxid ur lifgasinu
og eftir stendur 96-98% metan. Einnig var i leidinni opnud afyllingarst6d
hja Esso 4 Bildshofda sem getur pjonad minni bilum. I arsbyrjun 2005 var
dzlt 700 Nm®/h af hauggasi Gr haugnum og pad nzgir til ad keyra 4500
metanbila 4 arsgrundvelli (Bjorn H. Halldérsson, o.fl., 2006).

Adeins brot af pvi hauggasi sem matti nyta til metanframleidslu er
hreinsad, vegna litillar notkunar metanbifreida. Langstersti hluti
hauggassins var pvi brenndur i upphafi. Arid 2003 opnadi Orkuveita
Reykjavikur 840 kW rafstod sem gengur fyrir Ohreinsudu hauggasi.
Heildarnotkun rafstodvarinnar af hauggasi 4rid 2005 varl,5 milljon Nm®
en 4 sama timabili voru seldir adeins 36.000 Nm® af metani 4 bifreidar

(Bjorn H. Halldorsson, o.fl., 2006).

5.1.2 Moguleikar a orkunytingu lifmassa i Evropu

Ver0 & oliu prefaldadist 4 arunum 2002-2005 og um tima & arinu 2006 var
verd 4 oliutunnu i sdgulegu hamarki, eda yfir 70 dollara tunnan. bessi
mikla hakkun kemur hardast nidur 4 Okutekjaeigendum og i
flutningsidnadinum vegna pess ad nar eingdngu er notud olia & peim

markadi. Hingad til hefur ekki verid hagt, ad minnka eda jafna utblastur
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grodurhusaloftegunda  fra flutningsidnadnum, pratt fyrir ad miklar
teeknilegar framfarir 4 eldsneytisnytni véla hafi att sér stad. Astaedur pess
eru ad pjodir eins og Kina og Indland hafa sott 1 sig vedrid og stekkad
bilaflota sinn téluvert sidustu ar. Vestreenar pjodir hafa einnig fjolgad
bifreidum a hvern einstakling pannig ad losun grédurhusalofttegunda
hefur 1itid minnkad (Commission of the European communities, 2005).

i dag eru um 4% orku i Evropu fengin Gr lifmassa en mogulegt er
ad auka pann hlut t6luvert. Ef Evropupjoédirnar myndu nyta til fulls pa
moguleika sem til stadar eru vari haegt ad auka lifmassanotkun til
orkuframleidslu um ramlega helming fra 2003 til arsins 2010. Aukningin
yrdi pvi Gr um 69 mtoe (e. million tons of oil equivalent) arid 2003 i 185
mtoe 2010. Pessum markmidum er haegt ad nd med nytingu afgangs- og
aukalandbunadarvara og pannig hafa litil sem engin &hrif 4
matarframleidslu. Ekki er talid ad pessum markmidum verdi nad strax en
liklegast er ad 150 mtoe markinu verdi ndd um eda eftir 2010
(Commission of the European communities, 2005).

Kostir pess ad auka nytingu lifmassa til orkuframleidslu upp i 150
mtoe 2010 eru margir og hafa badi visinda- og hagraenar rannsoknir synt
fram 4 pad. Medal annars mun fjolbreytileiki i orkumalum Evrépu aukast
og hlutur endurnyjanlegrar orku aukast um 5% dsamt pvi ad minnka
innfluting 4 orku Ur 48% 1 42%. Petta myndi leida af sér minni losun
grodurhusaloftegunda um sem nemur 209 milljon tonnum af CO, & ari.
Talid er ad skapist 4 milli 250.000 -300.000 storf i beinum tengslum vid
pessar breytingar og pa adallega i dreifbyli. Einnig er moguleiki a leekkun
oliuverds i kjolfar minni eftirspurnar. Ef si yrdi stadan og oliuverd
lekkadi um 10% bpa yrdi sparnadur sem nemur 9 milljordum evra i
Evrépusambandinu, par af 6 milljardar evra vegna bifreida og annarra
flutninga og 3 milljardar evra vegna rafmagnsframleidslu. Hagnadur sem
einnig er litid til 1 pessu sambandi er hugsanlegt teknilegt leidtogahlutverk
Evrépusambandsins 1 nytingu lifmassa til orkuframleidslu (Commission of

the European communities, 2005, Babu, 2005).
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Rammadetlun hefur verid gerd um hlutfall lifeldsneytis af heildar
eldsneytisnotkun. Pau markmid voru sett ad arid 2005 veru 2% bess
eldsneytis, sem selt yrdi innan Evrépusambandsins, lifeldsneyti. P4 hljéda
framtidarmarkmid uppa ad 5,75% eldsneytis arid 2010, verdi lifrent og ad
ario 2020 verdi 20% pess eldsneytis sem notad er i1 Evropu-
sambandslondunum af 6drum toga en bensin og olia. Markmidum um 2%
lifreent eldsneyti var ekki ndd og midad vid pau einstoku markmid sem
16nd innan Evropusambandsins settu sér pa hefdi aldrei verid hagt ad
komast yfir 1,4% markid. Til ad nda markmidum sinum hafa morg
adildarlond Evrépusambandsins treyst 4 laekkun eldsneytisskatta &
lifeldsneyti til ad auka hlut pess 4 markadi. Einnig hafa nokkur 16nd
nylega sett reglur pess efnis ad sOluadilar eldsneytis verdi ad hafa
lifeldsneyti sem akvedid hlutfall af pvi eldsneyti sem peir selja 4 markadi.
bessi hoft sem sett hafa verid a oliusolufyrirtekin pykja lofa godu og
skattaafslattur 4 ad tryggja ad markmidum verdi ndd an mikils
aukakostnadar (Bjorn H. Halldorsson, o.fl., 2006, Commission of the
European communities, 2005).

Til ad nd markmidum Evrépusambandsins um hlutfall lifeldsneytis
4 markadi parf ad hvetja almenning til ad kaupa bila sem ganga fyrir pvi.
Markmidid er ad medaltalsutblastur bila verdi 120g/km af CO, i
framtidinni. Evropusambandid hyggst efla studning vid bilaframleidendur
til battrar teknikunnattu {1 lifeldsneytisnytingu (Commission of the

European communities, 2005).

5.2 Gosun lifmassa med hitun

Gosun lifmassa med hitun er ferli par sem lifmassa er breytt i gas med
varmaefnafradilegu ferli. Segja ma ad gosun sé ferli par sem fast eda

fljotandi, kolefnisrikt efni sem inniheldur ad mestu efnatengd kolefni,
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vetni, sirefni og sidan ymis lifreen- og 6lifren efni, er hitad upp og lifgasi
ur ferlinu safnad. Mestu af 6lifrenu grunnefnunum i hraefninu er buid ad
breyta efnafredilega eftir gosunina og pau eru medal annars athladin sem
botnaska (Babu, 2005).

Margar tegundir gasara hafa verid proadar og haegt hefur verid ad
nyta pa vid ymis id0nadarferli. bydingarmiklum 4rangri hefur verid nad a
sidustu arum en helstu vandamal flestra gosunarferlanna eru pau ad ennpa
er skortur 4 6flugri og hagkvaemari leid til hreinsunar tjéru sem fellur ut i
gosunarferlinu (Maniatis, e.d.).

Mogulegt er ad gasa med hitun nar Oll lifren efni. Pau efni sem
henta illa til metagerjunar gasast vel vid hitun. bad geta verid hrdefni sem
innihalda hatt hlutfall trénis eda hraefni sem innihalda meltunarhamlandi
efni svo sem sapu, syklalyf o.fl.. Hatt purrefnisinnihald hraetnis er
naudsynlegt fyrir flestar tegundir gasara med hitun til ad spara orku sem
annars fer i1 uppgufun vatns (Babu, 2005, Maniatis, e.d., Kopf-
Zukunftstechnologie, e.d.).

Sidasta aratuginn hefur einnig aukist dhugi & rektun planta til
orkuframleidslu. Sérstaklega hefur ahuginn beinst ad fljotsprotnum
trjaplontum par sem nd ma sem mestum lifmassa Gr hringrasinni & sem
skemmstum tima. Hvatning til aukinnar trjaraektar til eldsneytisframleidslu
hefur einnig jakveed ahrif gagnvart grodurhusadhrifum og hjalpar pjodum
heims ad farast ner skuldbindingum Kyotobokunarinnar. bessar
hugmyndir hafa fengid goédan hljomgrunn til aukinnar framleidslu
eldsneytis ur lifmassa og ad fjolga um leid stérfum i landbunadi (Maniatis,

e.d.).

5.2.1 Teeknilegar lausnir vid gdsun med hitun

Helstu framleidendur gasara i Evropu og Nordur-Ameriku eru um 50

talsins. Af peim gosurum sem nu eru til sélu eru u.p.b. med 75%
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nidursogskerfi (e. downdraft), 20% vokvafledisbedskerfi (e. fluidized bed
system), 2,5% uppsogskerfi (e. updraft ) og um 2,5% voru adrar tegundir
(Maniatis, e.d.).

[ t6flu 9 ma sja kosti og galla nokkra gasara. Par ma sja ad
nidursogsgasari getur gasad mikid hraefni og er ekki vidkvemur fyrir 6sku
og tjoru. Pad er mikilveagasti patturinn vid gasara med hitun og er astedan

fyrir pvi ad pessi tegund er su algengasta i heiminum i dag.

Tafla 9. Kostir og gallar nokkurra gasara (Rajvanshi, 1986).

Tegund gasara Kostir Gallar
Ubbso Vidkaemur fyrir tjoru og raka,
Ppsog Litid prystingsfall og g66 varmanytni uppkveikja tekur langan tima og

(e. Updraft)

gasar illa mikid hraefni i einu

Gasarinn er mjog har, geta verid

Nidursog Gasar misjafnan lifmassa an mikilla vandamal Vi3 adsun of hraefi er
(e.downdraft) breytinga, ekki vidkveemur fyrir 6sku og tjéru g0
of smakorna.
Krosssog Litil haed & gasara, fljotlegt ad koma hraefni i Miog viskvaemur fyrir gjallmyndun

(e. crossdraft)

gasarann og gasar misjafnan lifmassa an

mikilla breytinga. og mikid prysingsfall er i kerfinu

f vidauka I er farid yfir mismunandi tegundir hitunargasara en taknilegar
utferslur & gésurum med hitun eru pé nokkrar.

Mynd 7 er yfirlitsmynd af skolpgdsunarveri med hitun. betta er ein
af peirra teknilegu utfaerslna sem er moguleg er en petta lifgasver hefur
vokvafledibedsgasara. Petta er nast algengasta tegund gasara med hitun i
heiminum i dag og hentar vel ef hraefnid er rikt af steinefnum. [ pessari
tegund gasara er heitu lofti blasid upp undir hraetnid ekki 6likt pvi sem er
i uppsogsgasara. Loftid undir gésunarefninu hegdar sér eins og sjodandi
vokvi vid hitunina og gasar hraefnid. Kostir vokvabedsgasara fram yfir
nidursogsgasara eru moguleikar a gdsun fjélbreyttara hraetnis (Rajvanshi,
1986).

GoOsun 1 vOkvabedsgasara fer pannig fram ad fyrst er hraefnid
purrkad pangad til purrefnishlutfall pess er um 80%. b4 er hraetninu deelt

purrefnistank eins og sést 4 mynd 8 en hann er geymsla fyrir gosunarverid
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og ur honum er skammtad inn i gaskalinn med reglulegu millibili. Par fer
fram fyrsta stig gosunar en hann er einnig nyttur til ad kala nidur gasid

sem kemur fré gasaranum.

A

Skolp purrkun

4 \( \Gaskaalir

!

130-150°C

burrefnis —— Vokvabeds- Osku
tankur gasari N7 sofnun
Osku
} I ) sofnun
Gas sia Oskukzling
— 5
\ Rafall
Osku
7 s6fnun

Mynd 8. Vékvabedsgasari fyrir skolp (Kopf-Zukunftstechnologie, e.d.).

Adal gassofnunin fer fram 1 vokvabedsgasaranum. bar er
hitastiginu haldid & bilinu 850-880°C en pad er gert med bruna & lifgasi fra
gasverinu sjalfu. Hraefnid er faert ur gaskelinum yfir i vokvabedsgasarann
par sem efnid er hitad par til steinefnin eru pad eina sem eftir stendur.
Gasid fer i gegnum skilju pegar pvi er delt yfir gaskelinn og askan i
gasinu skilst fra. Hitastig gassins laeekkar nidur 1 130-150°C 1 gaskealinum
og bad blandast par saman vid gasid sem myndast i fyrsta skrefi
gbsunarinnar. Gaskealirinn leekkar hitastigid med pvi ad sprauta vatni efst
keelinum yfir gasid en vatnid gufar upp 4 leidinni nidur. bessi hrada
hitastigslekkun lagmarkar myndun dioxids og furana sem geta myndast &

bilinu 150-850°C. Eftir keelingu fer gasid i gegnum siu par sem minnstu
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rykagnirnar skiljast fra og er gasid pa tilbuid til purrkunar. Mikill raki er til
stadar 1 gasinu eftir ferlid en hluti rakans verdur eftir i kalinum og
afgangurinn er skilinn fra 1 sértakri miodflottaaflsskilju (Kopf-

Zukunftstechnologie, e.d.).

5.3 Gosun lifmassa med metangerjun

5.3.1 Efnafraedi metangerjunar

Lifgas myndast vid efnaskipti metanbakteria i gerjun. Metangerjun skiptist
upp 1 fjogur skref eins og sja ma 4 mynd 9. bau eru vatnsrof, syrumyndun,
ediksyrumyndun og gasmyndun og vid ferlid taka patt prjar tegundir
bakteria. Vatnsrof er fyrsta skrefid og pa eru fj6llidur brotnar nidur med
hjalp ensima. Lifren sambdnd eins og kolvetni, prétin og fitur verda ad

styttri lifrenum sambdndum p.e.a.s. sykrum, amindésyrum og fitusyrum.

Skref 1 Skref 2 Skref 3 Skref 3
H,, CO; og
ediksyrur
Fjolliduefni: Sykrur, CHs og
protein, | | aminosyrur | | Co,
kolvetni og fita og fitusyrur

Propionsyra, H,, CO; 0g
smjorsyra, ymis —— cdiksyrur
alkohol og énnur
efni

Gerjunarbakteriur | | Syrumyndandi bakteriur | | Metanmyndandi bakteriur

Mynd 9. Fjégur skref lifgasmyndunar med metangerjun (Birna S. Hallsdéttir &
Bjérn H. Halldérsson, 1998).
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Bakteriur nyta sér pessi lifrenu efnasambond til efnaskipta eftir ad
pau leysast upp i vatni. Annad skrefid er syrumyndun en & pvi brjota
gerjunarbakteriur nidur efnin fra vantsrofsskrefinu og mynda lifrenar
syrur, vetni, alkohol og koltvioxid. Syrurnar sem myndast eru propionsyra,
ediksyra og smjorsyra en ediksyra er eina syran sem metanbakteriurnar
geta notad med vetninu og koltvioxidinu vid metanmyndun (Birna S.
Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson, 1998).

{ pridja skrefinu eru ediksyrubakteriur notadar til ad brjota nidur
propion- og smjorsyrurnar dsamt alkoholi og 60rum efnum. Med pvi ferli
feest vetni ediksyra og koltvioxid sem metanbakteriur nyta til
metanmyndunnar. Fjorda og sidasta skrefid er gasmyndun en pad er afar
vidokvemt fyrir umhverfisbreytingum vegna 6pols metanbakteria & surefni.
[ pessu skrefi nota metanbakteriurnar vetni, ediksyru og koltvioxid til ad
mynda metangas og koltvioxid (Birna S. Hallsdottir & Bjorn H.
Halldorsson, 1998).

Metanbakteriur purfa ad hafa algjorlega strefnissnaudar adstedur
og pess vegna hentar peim afar vel ad lifa samlifi med ediksyrubakterium.
Ediksyrubakteriurnar nota uppleyst surefni vid nidurbrot sitt og skapa
pannig metanbakterium kjoradstedur. Aftur & moti pola ediksyrubakteriur
ekki of hdan styrk vetnis og geta ekki unnid undir peim adstedum.
Metanbakteriur nyta petta vetni og skapa pannig ediksyrubakterium
kjoradstedur (Birna S. Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson, 1998 ).

Til ad metangerjun geti att sér stad og metanbakteriur myndi lifgas
med efnaskiptum purfa dkvedin skilyrdi ad vera til stadar. Lifreni massinn
parf yfirleitt ad vera yfir 50% vatnsblandadur til ad metanbakteriurnar geti
starfad og fjolgad sér. Auk vatnsblondunar purfa metanbakteriur algjort
myrkur til a0 geta starfad og birta getur stodvad ferlid. Umhverfi
bakterianna 4 helst ad vera hlutlaust eda adeins basiskt og pegar gerjunin
hefur ndd jafnvaegi viod loftfirrtar adstaedur er syrustigid venjulega milli pH
7-8,5. Metanbakteriur purfa loftfirrtar adstedur en pad surefni sem kemur

inn er nytt af lofthAidum bakterium til ad skapa kjoradstedur fyrir
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metanmyndandi bakteriur (Birna S. Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson,
1998, Oregon department of energy. e.d.).

Hitastig er mikilvaegt 1 metangerjun en nyttir eru prir mismunandi
stofnar metanbakteria, sja toflu 10 sem notadir eru eftir pvi & hvada

hitastigsbili gerjunin fer fram.

Tafla 10. Kjbrhitastig metanbakteriustofna (Birna S. Hallsdéttir & Bjérn H. Halldérsson, 1998).

Bakteriustofn Kjorhitastig
Kuldapolnar bakteriur <20°C
Millihitapolnar bakteriur >25°C-38°C<
Hitapolnar bakteriur > 45 °C

Hitastig skiptir miklu mali pegar kemur ad hrada nidurbrots en
hradinn eykst med hakkandi hitastigi. Myndun gass eykst med
nidurbrotinu en einnig myndun koltvioxids i gasinu & kostnad metans.
Eftir pvi sem hitastigid er harra 1 kerfinu peim mun minni sveiflur pola
bakteriurnar og hitapolnar bakteriur pola ekki dagsveiflur upp 4 meira en
1°C medan millihitapolnar bakteriur pola 2-3°C. Fradilega er haegt ad
brjota nidur allt lifreent efni ef ekkert lignin er i kerfinu og pad eina sem
stendur eftir eru steinefni. Lignin er dmeltanlegt vegna sambands pess vid
frumuveggjarkolvetnin en saman eru pau kollud tréni. bad er ekki
hagkvaemt ad brjota nidur allt lifreent efni vegna pess hversu langan tima
pad tekur og pad er haegt ad nyta afgang efnanna sem aburd. Hafilegt
nidurbrot telst vera & bilinu 40% -60% og er pa bid ad na Gr hraefninu
nagilegu gasi og afgangur hraefnisins er gddur aburdur. [ t6flu 11 er
viomidunartimi fyrir nidurbrot ktiamykju med metangerjun (Birna S.

Hallsdéttir & Bjorn H. Halldérsson, 1998, Gunnar Gudmundsson, 2005).
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Tafla 11. Vidverutimi husdyraburdar i meltara midad vid vinnsluhitastig (Birna S. Hallsdottir &
Bjérn H. Halldérsson, 1998).

Vinnsluhitastig | ¥/Overutimi
(dagar)
20-25°C 60
30-35°C 30
45-55°C 15

Bakteriur purfa meira en lifrenan massa sem inniheldur ad
steerstum hluta kolefni og orku til ad geta vaxid. Solt og snefilefni eru
mjog mikilveeg til ad tryggja bakterium pad umhverfi sem paer purfa til ad
starfa og vaxa edlilega. Of mikid eda of 1itid magn einhverra pessara efna
getur haft hamlandi ahrif & virkni bakterianna. Mykja hefur venjulega
naegilegt magn pessara snefilefna en ef eitthvert 6jafnvaegi er i kerfinu
verdur ad bata efnum i ferlid til ad jafna hlutfall peirra. Pad er fleira sem
getur haft hamlandi ahrif 4 metangerjun og eru pad t.d. sotthreinsiefni ,
pungmalmar og syklalyf. Naudsynlegt er ad fylgjast med pvi ad pad
hraefni sem notad er i vinnsluna sé ekki med of hatt hlutfall pessara efna
vegna pess ad pad getur hamlad metangerjuninni (Birna S. Hallsdottir &
Bjorn H. Halldérsson, 1998, Oregon department of energy. e.d.).

Nidurbrot getur tekid langan tima ef hraefnid er of rikt af strdum,
grasi eda O0rum lifrenum urgangi. bPessi grofu efni geta einnig skapad
vandamal ef pau fljota upp 4 yfirbordid. bau geta myndad skan sem truflar
ferlid pegar hin smam saman pykknar. Ef efni eru ekki uppleyst i vatni
purfa pau ad hafa stort yfirbord til ad bata adgengi metanbakteria ad peim
(Birna S. Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson, 1998).
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5.3.2 Teeknilegar lausnir vid metangerjun husdyraburdar

5.3.2.1 Samfelld vinnsla

Samfelld vinnsla er algengasta taeknilega urfersla metangerjuna
bufjardburdar i heiminum i dag. Gerjunartankur vid samfellda vinnslu er
alltaf hafour fullur af hraefni. Einu sinni til tvisvar & dag er gosunarefni
deelt & tankinn og 4 sama tima er jafn miklu magni delt ur tanknum. J6fn
skommtun er mikilvaegur pattur vid vinnsluna og yfirleitt er beett a
lifgasstodina einu sinni til tvisvar & dag. Huga parf ad morgu vid
skommtun og blondun hraefnis i kerfid og medal annars er hitastig
hréefnis vid innsetningu mikilveegt og ma pad ekki vera of kalt. Asamt pvi
er mikilvegt ad ekki komi of mikid af purrefnum inn i kerfid &4 hverja
rimmalseiningu gerjunartanks. Vid blondun er mikilvaegt ad trufla ekki
samlif ediksyru- og metanbakteria og pess vegna er einungis hraert i
nokkrum sinnum & dag. bratt fyrir pad er blondun naudsynleg til ad losa
massann vid gasid og til pess ad koma af stad efnaskiptum milli bakteria
(Birna S. Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson, 1998).

Kostir pessarar adferdar eru go6d nyting gerjunarrymis og jofn
gasmyndun. Moguleikar eru & sjalfvirkni vio afyllingu og losun ur
gerjunartankinum med timastilli & deelu. Vid pessa vinnsluadferd er
moguleiki 4 blondun nyrrar mykju og 4 gerjudum massa pegar delt er ur
gerjunartanknum og er pvi ekki hagt ad tryggja gerileydingu.
Gosunarefnid fer i gegnum meltarann annadhvort vélrent eda med pvi ad
nyja hraefnid ytir gamla hraefninu 4 undan sér. I opnum geymsluprom
verdur ad sporna gegn niturtapi en pad er yfirleitt gert med pvi ad setja
himnur 4 geymslutankana. Rymid sem er undir himnunni er nytt sem
gasgeymir og ef geymslutiminn verdur langur hefur allt ad 20-40% af
gasinu myndast an pess ad geymslutankurinn sé¢ hitadur eda hreert i honum
(Birna S. Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson, 1998, U.S department of
energy, 2003).
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5.3.2.2 Lotuvinnsla

Vid lotuvinnslu er 611 mykjan sett saman i einn gerjunartank og latin
gerjast par pangad til aetludum gerjunartima er nad, sem er yfirleitt u.p.b.
manudur. A pessu 30 daga timabili er gasmyndunin afar misjofn og byrjar
mjog rolega. A midju gosunartimabili er gasmyndunin i hamarki og fer
sidan aftur minnkandi par til i lok timabilsins pegar tankurinn er temdur.
U.p.b. 10% af gosunarefninu skilid eftir til ad flyta fyrir gerjun nyju
gosunarefnanna og er pad kollud smitun. Einn af gollum pessarar taekni er
s4 ad naudsynlegt er ad eiga jafnstéra safnpré og geymslutank sem eykur
kostnad adferdarinnar. Ein leid til ad minnka kostnadinn er ad fjolga
gerjunartonkum og er pannig haegt ad na betri nytingu Gt ur safnpronni
med pvi ad dreifa fyllingu tankanna yfir timabil. Fleiri tankar jafna lika it
pann mismun sem er i myndun lifgass i hverjum tanki fyrir sig sem er
mikid vandamal ef adeins einn tankur er i notkun. Oflug gerileyding er
g60ur kostur pessara adferda en fyrir utan pad pykir hin frekar 6hagkvaem
og er pess vegna adallega notud vid tilraunir (Birna S. Hallsdottir & Bjorn

H. Halldorsson, 1998, U.S department of energy, 2003).

5.3.2.3 Bunadur til metangerjunar

Metangerjunarvinnsla med meltara eru byggd upp 4 somu
grunneiningunum. Til ad byrja med parf ad hafa safnpro par sem lifraeni
gosunarmassinn er geymdur fyrir gésun eins og sja ma 4 mynd 10.
Yfirleitt er safnpro grafin nidur og algengast er ad hiin sé byggd Ur steypu.
Naudsynlegt er ad hafa safnpro til ad skammta gosunarefnin i
gerjunartankinn. Venjulega er mykju delt einu sinni til tvisvar 4 dag ur

safnpronni 1 gerjunartankinn en jafnframt er hiin hofo nagilega stor til ad
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taka vid eins til tveggja daga hraefnismagni. Safnpro hefur lika fleiri
hlutverk pvi gdsunarefnin blandast og smakka vid delingu inn og ur
pronni (Birna S. Hallsdéttir & Bjorn H. Halldorsson, 1998, Oregon
department of energy. e.d.).

Gasgeymsla
Safnpré
Dzla —
Mykjugeymir .
Orygegi fyrir
gasprysting
Blandari
Hauggas og
rafmagn t

Mynd 10. Metangerjunarver fyrir bufjaraburd

Gerjunartankurinn er mikilvagasti hluti gosunarstodvarinnar og
hann er samsettur ur tanki, gashvelfingu, einangrun og kledningu. Nokkrir
moguleikar eru til stadar vid uppsetningu a gerjunartanki en pad sem alltaf
parf ad passa er ad hann s¢ fullkomlega péttur. Pad er annad hvort haegt ad
hafa tankinn nedanjardar eda ofan en stadarhattir 4 uppsetningarstad
skipta mestu i pvi vali (Birna S. Hallsdottir & Bjorn H. Halldérsson, 1998,
Oregon department of energy, e.d.).

Sem demi um metangerjunarver fyrir bufjaraburd ma nefna ADUF
(e. Anaerobic digestion with ultrafilteration reactor) meltarann. Vinnslan i
pessum meltara er millihitakaer votvinnsla og hann hefur badi verid
notadur vid gerjun mykju og & lifreenu sorpi. Til ad byrja med verdur ad
bleyta mykjuna ef hin hefur ekki nagilega hatt hlutfall vatns. Efnid fer

sidan i gegnum skilju par sem sterri hlutir eru skildir frd adur en mykjan
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fer i bidtank. Adur en hraefninu er deelt i meltarann er pad hitad upp i
varmaskipti. Ur meltaranum fer efnid i gegnum siu sem skilur nidurbrotin
neringarefni fra. Efnin sem ekki hafa brotnad nidur fara i gegnum
varmaskipti 4dur en pau fara aftur i meltarann. Med pvi er hitastigi haldid
hentugu dsamt pvi ad pau fera med sér metangerjunarbakteriur og smita
nyjan lifmassa (Bjorn J. Bjornsson & Bjorn H. Halldorsson, 2000).

Vid uppsetninu & gerjunartanki stendur val einnig 4 milli pess ad
lata tankinn standa upp 4 endann eda lata hann liggja. Standandi tankar
hafa gott hlutfall rimmals og yfirbords og pess vegna verdur litid
varmatap. Einnig er sparnadur i pvi ad 1itid byggingarefni parf i pa vid
uppsetningu og vid einangrun. Liggjandi tankar hafa pa okosti ad peir eru
plassfrekir og hafa ohagstatt hlutfall rammals og yfirbords sem pydir
mikid varmatap. Kostir liggjandi tanka eru peir ad audvelt er ad koma fyrir
O0flugum en samt orkusparandi hrerum. Vid blondun er hraert pvert a
flaediatt & mismunandi stodum til ad allt gdsunarefnid i tanknum blandist
ekki. Med pessari tekni naest g6 gerileyding og nyting gosunarefnanna
verdur betri (Birna S. Hallsdéttir & Bjorn H. Halldorsson, 1998).

begar gosunarefnid lykur ferd sinni gegnum gerjunartankinn parf
geymslupro til ad taka vid og geyma gosunarefnin par til pau eru borin 4
tun. Misjafnt er eftir adsteedum hversu stor geymsluproin parf ad vera en
yfirleitt er hofo filma yfir henni til ad varna kofnunarefnistapi og til
sOfnunar 4 pvi metani sem verdur til i eftirgerjun (Birna S. Hallsdottir &
Bjorn H. Halldorsson, 1998).

Vid gosun lifmassa parf ad hafa sérstaka gasgeymslu en pad eru til
p6 nokkrar utferslur 4 henni. Einfaldasta ttgafan af gasgeymslu er
gassOfnunarbolli (e. covered lagoon digestrer) sem er hafdur & hvolfi i
gosunarefninu annadhvort i geymslu- eda gerjunartanki. bessi utgafa
hentar samt afar illa & kaldari svedum vegna mikils varmataps og hefur
einnig pann 6kost ad bollinn heldur illa gasi vegna I¢legrar péttingar.
Algengt er ad setja himnur yfir gerjunartanka. bar henta vel par sem

algengt er notadir séu gamlir tankar og pess vegna er 6dyrt ad nota himnur
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til ad pétta pa ad ofan. bar eru peim kostum bunar ad engin
teringarvandamal eru til stadar vid notkun peirra vid gosun. Galli vid badi
notkun 4 himnu og bolla vid s6fnun a gasi er ad pad verdur ad verja pau
fyrir vedri og vindum. Bollinn getur frosid fastur medan himnan getur
skemmst i miklu roki. Gasprystingur er afar lagur vid séfnun gass &
pennan hatt en hann er p6 negur til rafmagnsframleidslu. Ef nota & gasio i
flest annad pa er naudsynlegt ad pétta pad. Notkun 4 staltonkum vid
sofnun 4 gasi er lika til stadar en pad hefur yfirleitt komid til vegna
plassleysis fyrir himnutanka. Staltankur hefur pann kost ad gasid er geymt
undir prystingi i honum. Fyrir utan grunneiningar
metangerjunarvinnslunnar parf ad fjarfesta i ymsum aukabtnadi sem er
naudsynlegur til gashreinsunar, hitastigsmelinga, eftirlits, og flutnings
hraefnis (Birna S. Hallsdéttir & Bjorn H. Halldorsson, 1998, Oregon
department of energy. e.d.).

5.3.3 Teeknilegar lausnir & metangerjun lifraens urgangs

Forvinnsla lifreens Grgangs er mikilveg adur en hann er leiddur i gengum
gassOfnunarferli. Sérstaklega mikilvegt er ad hreinsa ozskileg efni svo
sem malma og plastefni Gr efninu 4dur en pad er unnid 1 meltara. Eftir pad
er naudsynlegt ad taeta pad nidur i smerri einingar og yfirleitt er talad um
ad 10-20 mm pvermal sé hentug sterd. Pad er gert til a0 beeta adgang
metanbakteria ad hrdefninu med pvi ad auka yfirbord gdsunarefnanna
(Bjorn J. Bjornsson & Bjorn H. Halldorsson, 2000, U.S department of
energy, 2003).

Til eru nokkud margar adferdir vid sofnun lifgass ur lifrenum
urgangi med meltun en i grunninn fara per allar fram vid loftfirrtar
adstedur. bessum adferdum er skipt upp i tvaer megin adferdir. Annars
vegar vinnsla med melturum og hins vegar allt annad. Meltarar eru

teknilega mismunandi en einnig er munur 4 peim eftir purrefnisinnihaldi
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lifreena urgangsins og vinnsluhitastigi. Talad er um purrar adferdir sem eru
yfir 25% purrefni , halfpurrar sem eru um 15-20% purrefni og votar
adferdir sem eru 15% purrefni. Metanbakteriur prifast best ef
umbhverfishitastig peirra er yfir 36,7°C. Hitakar vinnsla sem er 4 bilinu 50-
60°C gerist naestum pvi helmingi hradar en millihitaker vinnsla sem er 4
bilinu 30-40°C. Hun hefur einnig pann kost ad full gerileyda vinnsluefnid
og afgangsefnid verdur pvi laust vid sjukdomsvaldandi bakteriur. Margar
mismunandi tegundir eru til af melturum 6had vinnsluhitastigi. Petta eru
mismunandi teknilegar utsetningar sem tengjast saman eftir pvi hvad
hentar best vi0 hverjar adstaedur, sja toflu 12 (Bjorn J. Bjornsson & Bjorn

H. Halldorsson, 2000, U.S department of energy, 2003).

Tafla 12. Mismunandi teekni vid metangerjun (Bjérn J. Bjérnsson & Bjérn H. Halldérsson, 2000).

Eins preps vinnsla

Gerjun fer 6ll fram i sama geymi i einu prepi

Fjolprepa vinnsla

Gerjun fer fram i einum geymi en a undan hefur hraefnid farid i
gegnum einn eda fleiri forvinnslugeyma

Einfasa meltun

Gerjun fer fram i sama fasanum

Tvifasa meltun

Vatnsfasi hraefnisins er skilin fra fastaefninu. Vatnsfasinn er sidan
gerjadur til gasmyndunar

Samfelld vinnsla

Stodugt er beett hraefni i meltarann og @ medan fullgerjad efni tekid ur

Troppuvinnsla

Allt hréefnid er gerjad saman og ekki er beett i fyrr en allt hraefnid er
fullgerjad og tankurinn er teemdur

Blondunarvinnsla

A eingdngu vid um votvinnslu. Bléndun hraefnis fer fram & vélraenan
hétt i meltaranum

Tappavinnsla

A eingdngu vid um purrvinnslu. Ekki er haegt ad blanda efninu saman &
vélraenan hatt og pess vegna fer efnid i gegnum vinnsluna a mikillar
blédndunar vid afganginn af hraefninu.

So6fnun lifgass med meltun parfnast upphitunar en yfirleitt er orkan
sem parf ekki meiri en sem nemur 10% af pvi lifgasi sem myndast i
ferlinu. Ef lifreeni Urgangurinn parfnast eftirmedferdar, sem er ekki i 61lum
tilfellum, krefst pad ferli asamt upphitun yfirleitt um 25% af framleiddri

orku. Vinnslutimi lifrens Grgangs med meltara getur verid a bilinu 10
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dagar upp i 3 vikur allt eftir pvi hvernig adferdir eru notadar. Votar
a0ferdir taka yfirleitt styttri tima en purrar (Bjorn J. Bjornsson & Bjorn H.
Halldorsson, 2000, U.S department of energy, 2003).

Metangerjun i meltara ma utfeera a fjolda vegu en erfitt er ad segja
til um hver peirra hentar best fyrir Eyjafjardarsvaedid. Nokkrar taeknilegar
utferslur koma til greina en almennt hafa par sému virkni. Ein algeng
tegund meltara er purr, eins preps, samfelld og hitakaer. Fyrir ram 20.000
tonn af lifraenu efni pyrfti fjora 350 m® meltara af pessari tegund en peim
er haldid heitum med bruna lifgass. betta er eins preps kerfi pannig ad
sama efnid er i tanknum par til gésun pykir fullneegandi. Hraetnid sem fer
i tankinn er blandad vatni Ur fyrri meltun par til vatnshlutfall i meltaranum
er ordid 30-35% bad er gert til ad flyta fyrir gerjuninni med flutningi
hentugra metanbakteria 1 hraefnid og til ad bleyta efnid. Gerjun i meltara
tekur 15-20 daga en pa er hrdefnid tekid Gr tanknum og nytt sett i stadinn
(Bjorn J. Bjornsson & Bjorn H. Halldorsson, 2000).

Onnur utfersla af svipudum meltara er hélfpurr, eins preps,
samfelld, hitakar og einfasa. Pessi tegund meltara hefur eingdéngu einn
tank. Hraefnid fer efst i tankinn eftir ad hafa farid i gegnum fledidelu par
sem pad er hitad upp og smitad med vatni ur gerjunartanknum. Hraefnid
fer i gegnum tankinn med hjalp pyngdarlogmalsins og er fjarlegt Ur
botninum med snigli. Fyrir 20.000 tonn af lifrenum urgangi 4 ari parf
1.460 m’ gerjunartank og vidverutimi hraefnis er 15-30 dagar (Bjorn J.
Bjornsson & Bjorn H. Halldoérsson, 2000).

Vid baddar pessar adferdir parfnast hraefnid akvedinnar loftadrar

eftirmedferdar til moltugerdar en hun tekur 10-14 daga.

5.4 Teeknilegar lausnir vid samgerjun

Samgerjunarver virkar 4 sama hatt og venjulegt metangerjunarver.

Munurinn liggur 1 blondun vid wupphaf ferlisins og adskildum
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geymslutonkum. Forvinnsla lifrens sorps er naudsynleg vid samgerjun
med bufjardburdi. Mestu mali skiptir ad brjota lifreen efni nidur i smaar
einingar til ad auka yfirbord pess og baeta pannig adgang metanbakteria ad

efninu.

‘ Gasgeymsla

Skémmtun Dzla [] Gerjunartankur Mykjugeymir

iblondunarefna

Oryggi fyrir
Gasprysting

Blandari

Rafall
‘ Dzla

Mynd 11. Yfirlitsmynd af lifgasst6d med samgerjun

Eins og sja ma 4 mynd 11 pa er gasinu safnad i gerjunartankinum,
pvi er delt yfir i mykjugeyminn og padan fer pad upp i gasgeyminn.
Hraefnid fer ur gerjunartanknum yfir i mykjugeyminn en pa er ennpa ad
myndast lifgas i pvi og lifgasid sameinast pvi sem sem delt var Ur
gerjunartanknum. Lifgasinu er sidan annadhvort deelt i rafalinn til
rafmagnsframleidslu eda delt i hreinsistod til metanvinnslu (Birna S.

Hallsdéttir & Bjorn H. Halldorsson).

5.5 Gosun lifmassa med urdun

Midad vid gosun lifmassa og metangerjun er sofnun hauggas ur urdudu
sorpi frekar einfold leid til 6flunar lifgass. S6fnunin fer pannig fram ad
lifreenu- og olifreenusorpi er pjappad i bagga til ad lagmarka umfang pess.

bvi er sidan staflad upp i breidar rennur eins og sjad ma 4 mynd 12.
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Rennurnar eru péttar badi ad ofan og i hlidum med jardvegi til ad koma i

veg fyrir adgang surefnis ad sorpinu

Mynd 12. Béggudu sorpi hladid i uréunarrein & Alfsnesi (Metan hf. 2007c).

Lifgas myndast vid loftfirrtar adstedur, pess vegna er pétting
sorpsins mjog mikilvaeg. begar buid er ad koma ruslinu 4 sinn stad og
rennan er pétt eru boradar holur med reglulegu millibili par sem lifgas
streymir upp. Hauggas er yfirleitt um helmingur metan og hauggasid sem
myndast 4 Alfsnesi er 50-60% metan (Bjérn H. Halldorsson, o.fl., 2006).
Log nr. 55/ 2003 og reglugerd nr. 737/2003 um medhondlun rgangs mida
medal annars ad pvi ad magn urdads sorps arid 2009 s¢ undir 75% af
sorpmagni sem var urdad arid 1995. Arid 2013 skal pad vera komid undir
50% og arid 2020 undir 35%. Pad er ljost ad sofnun lifgass med

hauggassofnun verdur liklega ekki moguleg i framtidinni 4 {slandi.

5.6 Gosun lifmassa i orkuhleifum

Nylega hefur verd proud adferd vid sofnun lifgass Gr lifrenum urgangi
sem er kollud orkuhleifur. Pessi adferd byggir a geymslu lifrens trgangs

yfir nokkurra ara timabil i loftfirrtu umhverfi. Lifreena Grganginum er
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safnad saman i hleif sem er péttur med plasthimnu (Bjorn J. Bjornsson &
Bjorn H. Halldorsson, 2000).

Orkubhleifur er frekar einfold leid til s6fnunar hauggass ur lifreenu
sorpi. I raun fer sfnun hauggass Gr orkuhleif eins fram og s6fnun Gr
urdudu sorpi. Munurinn & pessu tvennu er pé mikill par sem orkuhleifur er
eingéngu fylltur med lifrenum efnum og er alveg einangradur. Hita- og
rakastigi er stjornad med l6gnum sem liggja um hleifinn en hitakaer
skilyrdi pykja henta best vid pessa tegund af vinnslu eda um 55°C. Sigvatn
fra honum er fjarleegt og pvi delt inn 1 hleifinn aftur. Eftir a0 hraefnio i
honum er fullmelt er pad loftad og molta hefur myndast. Sterd hleifa fer

eftir arlegu magni lifrens urgangs en pegar fullri vinnslu er nad eftir 3 ar

parf 7 hleifa. Sem sagt einn hleif til ad fylla & medan er verid ad hreinsa ur

00rum (Bjorn J. Bjornsson & Bjorn H. Halldorsson, 2000).

Mynd 13. Yfirlitsmynd af orkuhleif (Bjérn J. Bjérnsson & Bjérn H. Halldérsson, 2000).

Fyrir 20.000 tonn af lifreenum urgangi arlega parf flatarmal hvers
hleifs ad vera rimlega 2000 m’ og pykkt peirra verdur um 8 m.
Eftirvinnsla hrdefnis Ur orkuhleif fer pannig fram ad lofti er blasid i

hleifinn til purrkunar. Gasséfnunarlagnirnar sem sja ma & mynd 13 hafa
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pess vegna tvipatta notkun pvi paer eru notadar til purrkunar auk
gassOfnunar (Bjorn J. Bjornsson & Bjorn H. Halldorsson, 2000).

bessi adferd vid gosun lifreens Urgangs hefur satt gagnryni par sem
hun pykir ekki standast krofur um bestu faanlegu tekni 3. gr. reglugerdar
728/2003 um urdun urgangs (Bjorn H. Halldérsson, 2007. Munnleg
heimild. 18. april 2007).

5.7 Hreinsun lifgass

Hreinsun lifgass gefur af sér eldsneyti sem hagt er ad nota vid fjolda véla
svo sem sprengihreyfilsvélar, gastirbinur og efnarafala. Vid gosun
lifmassa myndast lifgas rikt af koltvioxidi (CO;) og vetni (H;) 4dsamt
oxskilegum efnum. Lifgas er ad medaltali 45-85% metan pegar pad kemur
fra uppsprettu sinni og til ad pad sé¢ nothaft verdur ad hakka pad hlutfall
upp 1 95-98% (Plombin, 2003, Babu, 2005).

A\

Hreinsad metan
Efnagreinir —b[ burrkarar } p‘ >

bjappa

Gassofnunarkerfi

Lyktarblondun
bvegill

| ) 4

Vatn inn
bjappa ‘

CO, + loft til siu

Baggad og urdad sorp

Hauggas inn O<

Vatn + Dzla
CO;at

Mynd 14. Flaedirit af séfnun- og hreinsun hauggas (Bjérn H. Halldérsson, o.fl., 2006).
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Mynd 14 synir leid lifgass i gegnum hreinsikerfi 4 einfaldan hatt.
Synd er uppbygging gashreinsunarkerfis fyrir lifgas par sem gasio fer i
gegnum nokkur misjofn ferli til ad losa CO, og H,S asamt pvi ad auka
prystinginn 4 gasinu adur en pad fer inn i pvegilinn. bvegillinn hreinsar
hauggasid en vatnid sem notad er vid hreinsunina er i lokadri hringras.
Vatnid leysir upp CO, og H,S og pvi er sidan delt Gr kerfinu pangad sem
gasinu er nad ur pvi i tveimur skrefum. Fyrst er peim hluta gassins, sem er
audveldara ad na ur vatninu og er rikur af metani, delt saman vid 6unna
lifgasid og pad fer aftur i vatnsturninn til hreinsunar. Pegar vatnid er
mettad af koltvioxidi fer pad ar pveglinum yfir afloftarann. bar er lofti
dalt inn og koltvioxidid skilst fra vatninu og fer Gt en vatninu er delt aftur
yfir 1 pvegilinn. Metanid fer Ur pveglinum i purrkarann par sem allur raki
er fjarlegdur. Eftir pad er lyktarefni blandad vid metanid af
Oryggisastedum. Prystingur 4 gasinu er haekkadur upp i 250 bor og pa er
metangasid tilbuid til 4delingar 4 bifreidar (Plombin, 2003).

Eins og stadan er i dag fer p6 minnsti hluti hauggassins sem safnad
er 4 Alfsnesi i gegnum hreinsiferlid sem sést 4 mynd 14. bad fer pess i stad
gegnum prystihakkun 4 forpjoppunni fyrir hreinsikerfid og er nytt beint til
rafmagnsframleidslu (Bjorn H. Halldorsson, o.f1., 2006).
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6 Sofnun lifgass a Eyjafjardarsvaedinu

6.1 Sofnun lifgass ur bufjaraburdi

6.1.1 Gaedi bufjaraburdar

Gx01 bufjardburdar skipta miklu mali pegar 4 ad nyta hann til gdsunar.
burrefnainnihald er mikilvaegur pattur vid gésun og askilegast ad pad sé a
bilinu 5%-15%. Gerjun virkar ef hlutfallid fer undir 5% en ferlid verdur
ohagkvaemt vegna mikil vatnsmagns. Ef hlutfallid fer hins vegar fer yfir
15% verdur erfitt ad dela og blanda mykjunni. Bufjardburdurinn er
misjafn eftir pvi frd hvada husdyrum hann kemur og s bafjaraburdur sem
mest hefur verid notadur kemur fra svinum, kim og hansnum.
Svinamykja er rik af fitu eins og sjd ma 1 toflu 13 en pad er mjog gott par
sem fita er orkurik og gefur pvi mikid gas & purrefnismagn mykju.
Okostur svinamykju er sa ad rakastig hennar er hatt og dregur pad ar
heildarorkugildi hennar (Birna S. Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson,
1998, béroddur Sveinsson, munnleg heimild, 28 febraar 2007).

Tafla 13. Samanburdur efnainnihalds i mykju eftir mismunandi bufé (Birna S. Hallsdoéttir & Bjérn

H. Halldérsson, 1998).

Nautgripir Svin Haensni (200 stk)
burrefni (%) 7-17 2,5-13 20-34
Lifreen burrefni (% af purrefni) 44-86 52-84 70-80
Kg LPE a skepnu a dag 3,0-54 0,8-1,3 5,5-10
PH 6,2-8,0 6,5-7,6 7-8
Fita (% af purrefni) 2-5 9 2
Prétin (% af purrefni) 10-18 24 26
Kolvetni (% af purrefni) 20-43 32 27
N (g/l) 3,3-9,9 3,9-8,0 17
Gasmagn (l/kg af purrefni) 176-520 220-637 327-722
Gasmyndun (m3/skepnuldag) 0,56-1,5 0,2-0,4 3,5-4,0
Medalgasmyndun (mslskepnuldag) 1,11 0,3 3,75
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Hensnaskitur er mun purrari en svinamykja og parf ad beta vatni i

hann. Litid er af fitu i klamykju og gasmyndun ur kiiamykju er litil midad

vi0 purrefnismagn. Mikid magn purrefna i kiamykju og hansaskit vinnur

upp lagt fituinnihald og gerir mykjuna orkurika. Blondun mykjutegunda er

jakvaed fyrir ferlid en med pvi ma jafna ut Okosti peirra (Birna S.

Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson, 1998).

Tafla 14. Efnainnihald Ny-Sjélensks saudatads (Judd, o.fl., 1999).

% af

burrefnisinnihaldi
Trefjar (Cellulose,
lignin o.fl.) 33
Prétin 31
Steinefni 10,4
Kolvetni 9,7
Fita 4,2
Ekki vitad 11,7

Urgangur fra saudfé hefur 1itid verid skodadur hér 4 landi og ekki

eru til efnagreiningar 4 islensku saudatadi. Saudatad Ny-Sjalenskra kinda

hefur verid efnagreint en ekki er hagt fullyrda ad somu nidurstodur gildi

fyrir islenskt saudfé. [ toflu 14 eru syndar helstu efnagreiningar 4

saudatadi. Saudatad inniheldur um 30% purrefni og parfnast pess vegna
blondunar til ad lekka pad hlutfall. Gasmyndun 45-60 kg pungrar kindar
eru 0,034 m® 4 dag (Birna S. Hallsdottir & Bjoérn H. Halldérsson, 1998,

Judd, o.fl., 1999).

6.1.2 Aukaverkanir metangerjunar a Bufjaraburd

Metangerjun eykur gaedi bufjaraburdar sem aburd 4 tin og akra. Meltunin

gerir bufjaraburdinn samleitari og eykur fleedieiginleika hans. Astedan

fyrir pvi er st ad slim- og purrefni brotna nidur i ferlinu og vid pad er
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audveldara ad dzla, hrera og dreifa bufjaraburdinum. Einnig gengur hann
dypra og hradar ofan i jardveginn og pess vegna verdur minna
kofnunarefnistap ur honum med uppgufun ammoniaks. Minni uppgufun
ammoniaks dregur ur lyktarmengun vegna dreifingar bufjardburdar & tun
auk pess ad hluti annarra lyktarmengandi efna brotna nidur vid meltunina.
A svadum par sem bufjaraburdi er dreift naerri byggd pykir mikill kostur
a0 geta dregid ur lyktarmengun. Naudsynlegt er ad rannsaka meltan
bufjaraburd ef einhver grunur leikur 4 ad skordyraeitur hafi leynst i
gosunarefnum. Hlutstyrkur pess hakkar vid meltun og pad getur farid upp
i 0askilegt magn (Birna S. Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson, 1998, U.S
department of energy, 2003).

Meltun brytur nidur slimefni og lifrenar, @tandi syrur sem veldur
pvi ad plontur eru mun polnari gagnvart gerjadari mykju. Eftir meltun er
steersti hluti kofnunarefnisins 1 formi ammoniaks en ekki nitrats en nitrat
veldur frekar visnun hja plontum en ammoniak (Birna S. Hallsdottir &
Bjorn H. Halldorsson, 1998).

Venjulega pegar bufjaraburdur er geymdur i opnu haughtsi verdur
20-40% kofnunarefnistap vegna uppgufunar ammoniaks og utskolunar
nitrats. Kofnunarefnid sem tapast vid venjulegar adstedur heldur sér i
formi ammoéniums (NH;") i mykjunni. Upptaka plantna 4 kofnunarefni er
svipud hvort sem er Gir ammoénium (NH,") eda nitrati (NO3) en mest af
kofnunarefni 1 aburdi er bundid i nitrati. Kosturinn vid ad hafa
kofnunarefnid 4 formi ammoniums er sa ad pad binst pa fremur i leir og
helst pannig lengur i jardveginum. Nitrat er hins vegar audleysanlegt i
vatni og getur skolast fljotlega ur jardvegi vid réttar adstedur en pannig
kemur notkun kéfnunarefnis 4 formi ammoniums 1 stad nitrats 1 veg fyrir
mengun grunnvatns. Pegar mykjan inniheldur meira kéfnunarefni geta
bandur sparad sér aburdarkaup ad hluta par sem aburdur a tin er ad mestu
leyti kofnunarefni. Einnig haldast kalsium og kali, sem eru mikilveg
aukaefni 1 aburdi, sér betur i bufjardburdinum eftir meltunina (Birna S.

Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson, 1998).
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Metangerjun mykju getur haft hamlandi &hrif 4 frjosemi
illgresisfraeja en pad er had hitastigi og vidverutima i kerfinu. Ef hitastig er
yfir 30°C er frjésemin farin ad minnka til muna og ef hitastig er yfir 55°C i
kerfinu pa tapar illgresi allri frjosemi sinni. Um leid og hitastig er komid
yfir 30°C fer jafnframt magn sykla i bufjaraburdinum ad minnka til muna
en pad er misjafnt er hvort naudsynlegt pykir ad eyda peim (Birna S.

Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson, 1998)

6.1.3 Gosun bufjaraburdar med metangerjun

Eyjafjardarsvedid er eitt oflugasta landbunadarsvadi landsins og eru
moguleikar metanframleidslu p6 nokkrir & svaedinu. Ef skodad er gasmagn
fra bafé 4 svaedinu, midad vid medaltalsgasmyndun hja hverri tegund ma
sja ad moguleg gasmyndun er teplega 5,5 milljon Nm? 4 4ri. Eins og sést i
i toflu 15 er hlutur nautgriparaktarinnar steerstur eda rétt teplega 5 milljon
Nm® af lifgasi. Ef gert er rad fyrir 60% metani i lifgasinu er orkuinnihald
pess 6 kWh/m® og pa samsvarar mdguleg gasmyndun svadisins 34,8 GWh

af hraorku 4 ari.

Tafla 15. Gasmyndun fré bufé & Eyjafjardarsveedinu.

Fjoldi Gasmyndun Dagleg gasmyndun Hasmanudir Arleg gasmyndun
(stk) (m?/skepna/dag) (m?/dag) (méan) (Nm?3)
Nautgripir 17.100 1,110 18.981 8,5 4.916.079
Svin 2.400 0,300 720 12 262.800
Kindur 8.400 0,034 286 7 60.832
Hross 3.200 0,420 1.344 2 81.984
Haensn 11.586 0,019 220 12 80.349
Samtals (Nm3) 5.402.043
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Mynd 15. Mjélkurbuid Efstih6ll i Eyjafjardarsveit.

Metanvinnsla einstakra byla ar eigin bufjaraburdi er, eins og stadan
er i dag, litt grodavaenleg. Buskapur 4 Islandi er i frekar litlum einingum
midad vid pad sem gerist erlendis eins og sja ma & mynd 15 og 16. Har
kostnadur vid byggingu litilla metanvinnslueininga asamt lagu
orkusoluverdi 4 Islandi hefur hingad til haldid baendum fra byggingu slikra

eininga til rafmagnsframleidslu.

Mynd 16. Mjélkurbt i Kanada (The farm team, 2007).
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Hagkvemasta leidin vid nytingu lifgass hér a landi, er hreinsun
metans Ur pvi og notkun 4 bifreidar eda i 10nadi. bPad kallar & mun meiri
kostnad en ef lifgasid er notad beint vid orkuframleidslu. Naudsynlegt yroi
ad byggja hreinsistod og geymsluadstodu med metansdéfnunarverinu. Til
ad na fram sterdarhagkvaemni yrdi pvi liklega best ad hafa sameiginlegt
metanvinnsluver fyrir allt svaedio.

Okostirnir vid midlaega metanvinnslu er flutningur hraefnis til pess
og fra. Liklega yrdi ad leysa pad med tankbilum pvi byggd a
Eyjafjardarsvaedinu er frekar dreifd. Einnig vaeri sa moguleiki fyrir hendi
a0 ekki yroi sott mykja fra bylum sem eru 1 meiri fjarleegd en svo ad svari
kostnadi. Mogulega myndu tankbilarnir ganga fyrir eldsneyti framleiddu a
stadnum en pad myndi leekka kostnad vid rekstur peirra til muna.

Tveer teknilegar grunnlausnir eru & uppsetningu metangerjunarvers
en pad er annars vegar med samfelldri vinnslu og hins vegar lotuvinnslu.
Samfelld vinnsla er mun algengari & heimsvisu og hun er ¢dyrari i
uppsetningu en lotuvinnsla. Metagerjunarver med lotuvinnslu hefur pann
kost fram yfir ver med samfellda vinnslu, ad sotthreinsun gésunarefna er
betri (Birna S. Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson, 1998).

Litil asteda er til sotthreinsunar nema notad sé saudatad fra
nokkrum bufjarverndarsvedum. Bufjarverndarsvadin eru til ad koma i
veg fyrir Gtbreidslu sjukdoma sem borist geta i saudfé og pa helst ridusmit.
burrefnismagn saudatads af heildar purrefnismagni mykju a
Eyjafjardarsvaedinu er adeins 5,6% og gasmyndunin er adeins um 1,2% af
heildar gassofnunarmoguleikunum  (Péroddur Sveinsson, munnleg
heimild, 28. febrtiar 2007, Binadarsamband Eyjafjardar., o.l., 2006).

Einfaldasta lausnin er pvi ad nota ekki saudatad til gosunar ef
sotthreinsun ~ bufjardburdarins  pykir  ekki  fullnegjandi  vid

samfelldavinnslu.
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6.1.4 Hagkveemni & Eyjafjardarsveedinu

Sofnun lifgass ur bufjardburdi i heiminum fer nar eingdngu fram med
meltun. Haegt er ad gasa bufjaraburdinn med hitun en hagkvaemnin vid pad
er litil. T fyrsta lagi pa fer stor hluti lifgassins sem safnad er i hitunina og
hins vegar er bufjaraburdurinn ekki goédur til dburdar eftir gdsun med
hitun.

Erfitt er ad segja til um hver sé stofnkostnadur vid uppsetningu
metangerjunarvers 4 Islandi. { fyrsta lagi hefur aldrei verid byggt
metangerjunarver 4 [slandi sem pydir ad 6fyrirséd vandamal geta skapast.
Kostnadurinn er hadur mérgum breytum svo sem efnisvali, vinnutilhdgun,
steerd o.fl. Hluti kostnadar er honnun en pad getur skipt miklu hvort verid
er hanna fra grunni eda hvort honnun sé samkvaemt erlendri fyrirmynd.
Hugsanlega mé spara fjarmagn ef moguleiki er 4 nytingu eldri hluta i
metangerjunarverinu. A heimsmalikvarda stendur Pyskaland framarlega i
meltun bufjaraburdar. Arid 1998 var kostnadur par vid uppsetningu 4
metangerjunarveri fyrir einstakt byli 4 bilinu 30.000-130.000 kr & hverja
skepnueiningu midad vid byli med 50 skepnueiningar. Skepnueining
midast vid eina ku eda prju svin. Hver skepnueining er pvi sem nemur 70
kg af mykju 4 dag. Kostnadurinn laekkar hratt med stekkandi blium og
kostnadurinn fyrir 250 skepnueiningabu er 40.000-70.000 kr & hverja
skepnueiningu. Innifalid i pessum kostnadi er ekki hreinsistdd og onnur
adstada tengd pvi (Birna S. Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson, 1998).

Erlendis er lifgas yfirleitt nytt til rafmagns- og hitaframleidslu par
sem einn eda fleiri baendur i nabyli vid hvern vid annan byggja saman
metangerjunarver. { peim tilfellum er flutningur mykju fra haughusi ad
metangerjunarverinu mjog stuttur ef pad er ekki byggt beint vid
haughusid. slenskar adstedur bjoda upp 4 takmarkada moguleika fyrir

einstaka byli ad hefja eigin lifgassdéfnun. Pad kemur adallega til af lagu
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orkuverdi hér 4 landi. Odyrir endurnyjanlegir orkugjafar i raforkusélu a
landinu skapa erfidar adstedur og hagnadur benda vid séfnun lifgass er
litill. Besti kosturinn til nytingar lifgass er pvi hreinsun pess og nyting
metans a bifreidar eda i 10nadi. Til pess parf ad byggja hreinsistod auk
haprystigeymslutanka o.fl. sem verdur vantanlega seint eda aldrei
hagkvemt fyrir einstok byli. Midleg metanséfnun par sem bufjardburdi er
safnad fra morgum bajum er pvi liklega eini raunhafi moguleikinn. A
pann hatt er haegt ad nd upp sterdarhagkvaemni po fjoldi vandamala séu
pvi tengd. Byli 4 Islandi eru yfirleitt frekar litil og langt 4 milli peirra sem
gerir flutning til og fr4 metangerjunarverinu dyran. Mjog erfitt er ad segja
til um hver kostnadur er vid uppsetningu midlaegs metangerjunarvers med
hreinsistdd, gaslogn til afyllingarstodvar og annarra naudsynlegra ihluta
hér a landi. Ljost er p6 ad meltarar kosta ekki undir 500 milljéonum og
hreinsistdd og gaslogn haekka pann kostnad téluvert (Bjorn J. Bjornsson &
Bjorn H. Halldorsson, 2000).

Ef farid er 0t 1 svona stéra framkvaemd i Eyjafjardarsvaedinu er
naudsynlegt ad skoda pann moguleika ad nyta lifreent sorp sem fellur til i
samgerjun med bufjaraburdinum. Hugsanlega vari haegt ad fa greitt fyrir
mottoku 4 lifreenum targangi frd idnadi og auka um leid auka orkuinnihald

bufjaraburdarins.

6.2 Sofnun lifgass ur lifreenu sorpi

6.2.1 Gosun lifreens sorps med hitun

Mikilveegt er fyrir 6lik gosunarkerfi ad hafa gdsunarefni sem henta hverju
kerfi fyrir sig. Hreinn, hentugur lifmassi til gésunar med hitun er ekki

avallt til stadar og ekki haegt ad treysta a ad frambod hans sé pad sama fra
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ari til ars. Demi um pad er notkun afgangsheys sem veri tilvalid til
gosunar med hita. Ekki er haegt ad treysta pvi ad hentugustu gdsunarefnin
séu til stadar par sem pau eru jafnvel notud vid landbunad eda i i0nadi.
bess vegna hafa menn purft ad lita til annarra gdsunarefna en peirra sem
henta best. A Eyjafjardarsvaedinu er liklega ekki nazgilega mikid magn
lifreens urgangs sem ekki hentar til meltunnar til ad hagkvaemt sé ad setja
upp gasara med hitun. bad er haegt ad gasa allt lifreent efni sem fellur til 4
svaedinu med hitun en ferlid er mjog orkufrekt og stor hluti lifgassins fer i

gosunina sjalfa.

6.2.2 Hagkveemni a Eyjafjardarsvaedinu

A hverju ari falla til um rGmlega 21.000 tonn af lifreenu sorpi &
Eyjafjardarsvedinu. Tver meginleidir henta liklega best til séfnunar
lifgass ur lifreena sorpinu en pad er annars vegar metangerjun efnisins i
meltara og hins vegar med orkuhleifum.

Moguleikar &4 nytingu lifrens sorps til metanframleidslu eru po
nokkrir 4 Eyjafjardarsvaedinu. Til ad byrja med pyrfti po ad fjarfesta i
bunadi til flokkunar lifreens sorps fra 60rum urgangi auk pess sem bunad
pyrfti til molunar hraefnisins. Kostnadurinn vid kaup sliks bunadar var
ekki athugadur en ljost er ad hann yroi toluverdur.

Kostnadur vid uppsetningu metangerjunarvers par sem er purr, eins
preps samfelld vinnsla og gdsud eru 15.000 tonn arlega i premur 350 m’
melturum kostadi arid 2000 um 700 milljonir. Ef gert er rad fyrir vinnslu a
peim 20.000 tonnum sem falla til & Eyjafjardarsvedinu pyrfti 4 meltara og
myndi stofnkostnadur liklega haekka um 100-200 milljonir (Bjorn J.
Bjornsson & Bjorn H. Halldorsson, 2000).

Halfpurr, eins preps, samfelld, hitaker og einfasa vinnsla med
einum 1.460 m® meltara kostadi ramlega 800 milljénir 4rid 2000 midad

vid vinnslu 4 20.000 tonnum & ari af lifreenu sorpi. Rekstrarkostnadurinn
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vi0 hana er p6 toluvert heerri en vid hina Utfersluna en hann var metinn a
teplega 100 milljonir 4 ari & moti ramlega 50 milljonum (Bjorn J.
Bjornsson & Bjorn H. Halldoérsson, 2000).

Orkuhleifur er mun o6dyrari en metangerjunarver i uppsetningu.
Stofnkostnadurinn dreifist yfir priggja ara timabil en hann er i heildina um
200 milljonir. Rekstrarkostnadur pegar full vinnsla er hafin er um 50
milljonir & ari en pessar tolur eru fra arinu 2000 og mogulega gaeti
kostnadur verid eitthvad heaerri (Bjorn J. Bjornsson & Bjorn H.
Halldorsson, 2000).

Erfitt er ad segja ndkvaemlega til um magn lifgass sem myndast vid
pessar vinnsluadferdir utfra hraefninu. bar télur sem notadar eru midast
vid lifrent heimilissorp en pad lifrena sorp sem er stendur til ad safna og
gasa er blanda af i0nadar- og heimilissorpi. Samkvaemt peim tdlum
myndast 670 kWh/tonn vi0 metangerjun en daxtlad er ad badi
metangerjunarverin skili af sér svipudu lifgasmagni. Orkuhleifur nytir
lifreena sorpid betur en u.p.b. 1100 kWh/tonn myndast vid pa vinnslu
(Bjorn J. Bjornsson & Bjorn H. Halldorsson, 2000).

f einum Nm? af lifgasi eru sem nemur 5,8 kWh af hraorku ef metan
innihald pess er &4 milli 50-60%. Midad vid 21.463 tonn af lifrenum sorpi
arlega fast pvi 2.479.341 Nm® af lifgasi med metangerjun i meltara. Hins
vegar fast 4.070.568 Nm’ vid lifgassofnun med orkuhleifum. Hluti af
gassins fer i metangerjunarverid sjalft vido upphitun goésunarefnanna vid

meltun og i rafmagnsframleidslu.

6.3 Sofnun lifgass ur skolpi

6.3.1 Almennt um skolp

Lifgasvinnsla ur skolpi er frekar stutt 4 veg kominn i dag. [ flestum

tilfellum er notast vid venjulegar hreinsistodvar par sem purrefnunum er
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safnad. Misjafnt er milli landa hvad gert er vid purrefnin en 4 milli 0%-
80% af peim eru notud i landbunadi. Afgangurinn er ymist brenndur eda

urdadur (Kopf-Zukunftstechnologie, e.d.).

Tafla 16. Magn mengunarefna i purrefni venjulegs skélps (Kopf-Zukunftstechnologie, e.d.).

Mengunarvaldandi efni i skoélpi

Efni magn
P,0s (%) 6-7
K20 (%) 0,8-12
Lyf (mg/kg) 0-1
Polybromid og 0.1-05
diphenylether (mg/kg) o
Polychlorinated

B -1
dioxia/furén (ng/kg) 6-1500
AOX (mg/kg) 100-300
Brennisteinn (%) 0,5-1,3
Klér (mg/kg) 500-3000
Bly (mg/kg) 60-180
Kvikasilfur (mg/kg) 0,1-7,5
Kadmium (mg/kg) 1-3

Helstu vandamadlin vid skolp og nytingu pess, sérstaklega i
landbuinadi, eru fjoldi sjukdoms- og eitrunarvaldandi efna sem 1 pvi eru
eins og sja ma i toflu 16. Fyrir utan venjulega sykla eins og ormaegg ,
bakteriur, virusa og protinsykla er par ad finna hormoén, pungmalma og
pravirk lifreen efni. Vid meltun drepast flestir syklarnir en po ekki allir.
Hitapolnir syklar 4samt flestum hinum mengunarefnunum sem finna ma
skolpi pola gerjunina og pess vegna er vafasamt ad nota skolpid vid

landbunagd eftir meltun (Kopf-Zukunftstechnologie, e.d.).

6.3.2 Metangerjun skoélps

Skoélp hefur pa okosti ad efnainnihald pess getur verid afar misjafnt eins

og kemur fram i kafla almennt um skolp. bPad skapar vandamal vid losun
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purretnisins eftir sofnun lifgass vegna sjukdomahaettu sem skapast a4 peim
svedum sem efnid er losad. Mikid lifgas tapast vid rotnun skolps pegar
purrkun fer fram. Afskaplega takmarkadur umhverfislegur hagnadur er af
metangerjun skolps ef hann er einhver. Pad er vegna pess ad naudsynlegt
er a0 urda skolpid eda brenna pad hvort sem pad er melt eda ekki.
Almennur dhugi fyrir metagerjun skolps i heiminum er mjog litill vegna

peirra fj6lmorgu vandamala sem tengd eru ferlinu.

6.3.3 Gosun skolps med hitun

Gosun skolps med hitun er frekar nyleg taekni & vinnslu skolps. Helsti
kostur hennar er eyding mengunarefnanna ur skolpinu en lifgasid sem fast
ur gosuninni sjalfri er brennt til hitunar og skolpid er formi 6sku eftir
vinnsluna. bessi taekni skolphreinsunar er sjalfber & orku en helstu
vandamalid vid hana er ad hun myndar ekkert afgangs lifgas sem haegt er
ad nota til metanframleidslu. bad pydir ad gdésun skolps med hitun er
eingéngu skolphreinsun (Kopf-Zukunftstechnologie, e.d., Steiner, o.fl.,
2002).

Skolp er eftir venjulega purrkun um 30% purrefni en vid
forpurrkun fyrir gésun parf ad na pvi hlutfalli upp i 80%. Pad pydir ad
1000 kg af forpurrkudu skolpi verda 400 kg med 80% purrefni. Gosunin
skilur sidan eftir sig 160 kg af purrefni i formi 6sku. Rimmal efnisins
minnkar lika mikid vid gosunina en 1 m® af venjulega skolpi sem er 32%
purrefni verdur 0,52 m® forpurrkun upp i 80% purrefni. Gésunin minnkar
rammalid sidan nidur i 0,12 m® af steinefnum. Pessar tolur eru midadar vid
edlilega meltun vid forpurrkun upp i 32% purrefni en 6meltad skoélp hefur
haerra hlutfall lifrenna efna en pegar pad er meltad. Pvi verdur hlutfallsleg
minnkun pyngdar og rimmals meiri ef alveg 6melt skolp er notad i ferlinu

(Kopf-Zukunftstechnologie, e.d.).
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Orkunnihald skélps vid gosun er mikilvegur Dattur pegar
hagkvaemni gosunarvers er skodud. Venjulegt skolp inniheldur 1,6 m® af
lifgasi 1 hverju kg af purrefni. Med pessu hlutfalli af gasi er hagt ad
framleida 0,5 kWh af rafmagni 4 hvert kg af purrefni pess. Af pessum 0,5
kWh eru 0,1 kWh notadar beint vid gosunina. Afgangur raforkunnar fer i
adra hluta gdésunarversins. Einnig gefur gosunarverid fra sér 0,9 kWh af
varmaorku fyrir hvert kg af purrefni skolps. Varmaorkuna ma nyta vid

purrkun skodlpsins 1 upphafi ferlisins (Kopf-Zukunftstechnologie, e.d.).

6.3.4 Hagkveemni a Eyjafjardarsvaedinu

Skolpgosunarver & Akureyri teki vid fraveituvatni fra ramlega 16.000
iblum é4samt idnadarskolpi sem nemur 30.000-40.000 personueiningum
(235 1/s6larhring) af skolpi. bad pydir ad gésunarver hér pyrfti ad vera um
helmingi minna en pad sem pekkist erlendis. bessi tekni & ad vera
hagkvaem nidur i 1000 tonn af ari af purrefni skélps sem er um 50.000
personueiningar. Skolpid sem fellur til & Akureyrar er ndlegt pvi magni
med i0nadarskolpinu.

Gridarleg vandamal eru tengd forpurrkun skolpsins & Akureyri.
Erlendis er solarorka notud vid purrkun en s moguleiki er ekki til stadar
hér & landi nema yfir takmarkad timabil. Pess i1 stad pyrfti ad nyta
jardvarma eda raforku vid purrkun sem pydir ad skoélpgdsunarver &
Akureyri yrdi liklega ekki sjalfbaert 4 orku.

Ekki eru morg demi um vinnslu metans Ur skolpi 1 heiminum i
dag. [ raun virdist skolp vera sia moguleiki til metanframleidslu sem
minnstur ahugi er fyrir. Astadur pess eru nokkrar en helst peer ad litlir
moguleikar eru & orkuframleidslu med metanséfnun ar skolpi. Pad kemur
til af mikilli orkupdrf ferlisins. Lagt purrefnishlutfall skolps er vandamal

og peir fau sem hafa framkvemt eitthvad i pessum malum nyta sér
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solarorku vid forpurrkun skolpsins. Vid pad tapar skolpid hluta af orku
sinni 4samt pvi a0 sd moguleiki er ekki alls stadar fyrir hendi. (Kopt-
Zukunftstechnologie, e.d.).

Vinnsla metans ur skolpi er a0 minu mati mjog erfid 4 Akureyri en
til pess liggja nokkrar asteedur. [ fyrsta lagi hefur skélpkerfi bajarins ekki
verid samtengt hingad til heldur leitt Gt 4 nokkrum stodum. Pad stendur po
til bota og samtengingu skdlplagna a4 ad ljuka arido 2007 med einu uttaki
(Helgi M. Palsson, munnleg heimild, 10. april 2007).

Annad stort vandamal er einfalt skolpkerfi 1 storum hluta bejarins.
[ 6llum nyjustu hverfum Akureyrarbajar er tvofalt kerfi par sem annars
vegar er 16gn fyrir skélp og hins vegar 16gn fyrir affallsvatn af gétum.
betta skiptir miklu mali ef nyta & skolp til gosunar. Stersta vandamalid er
of mikid vatn i skolpinu og pess vegna parf mun meiri orku til haekka
purrefnishlutfall skolpsins svo pad sé vinnanlegt. P4 er einnig stort
vandamal hversu erfitt er ad hafa stjorn a ferlinu pegar mikil irkoma eda
hldka hefur verid. ba fyllast allar gétur og magnid sem gosunarverid tekur
vid af skolpi getur margfaldast & mjog stuttum tima af ndnast 6vinnanlegu
skolpi.

Mismikil vatnsblondun skolps skapar einnig hraefnisvandamal
fyrir gosunarferlid par sem miklu getur munad 4 peim tima sem tekur ad
hakka purrefnishlutfall skélps sem skapar fordavandamal vid gosunina.
Mikid er einnig af d@skilegum efnum sem berst i skolpid af gdétunum eins

og oliur, tjara o.fl (Helgi M. Palsson, munnleg heimild, 10. april 2007).

6.4 Sofnun lifgass med samnytingu hraefnis

Moguleikar eru 4 blondun mismunandi hraefna til ad auka gdsunarhafni
peirra. [ pvi samhengi er mest raett um blondun lifraens sorps i bufjaraburd.
Blondun skolps vid onnur gosunarefni pykir ekki godur kostur vegna

margra O@skilegra efna 1 skolpi. Badi kostir og Okostir fylgja blondun
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lifrens sorps 1 buafjaraburd. Kostirnir eru aukid naringarinnihald
bufjaraburdarins sem skilar sér i 6flugra gdsunarefni og godum aburdi eftir
meltunina. Einnig er pad gdédur kostur ad geta nytt sama gosunarverid
badi til gassdfnunar ur badi bufjardburdi og lifrenu sorpi. Naudsynlegt er
a0 skoda vel hvada efni pad eru sem stendur til ad blanda saman vid
mykjuna og skoda efnasamsetningu peirra. Pad er gert til ad athuga hvort
einhver 6askileg efni séu til stadar fyrir ferlid og til ad skoda i hversu
miklu magni 4 ad blanda peim saman vid mykjuna (Birna S. Hallsdottir &
Bjorn H. Halldorsson, 1998).

begar buid er ad metangerja bufjaraburd er hann einfaldlega borin
4 tun og nytist sem aburdur. Ef lifreenum sorpi er blandad saman vid hann
er naudsynlegt ad velja hverrar tegundar pad er. Reglugerd nr. 660/2000
(sja vidauka III) um medferd og nytingu & slaturdrgangi og dyratrgangi,
fjallar um medferd og vinnslu & mismunandi tegundum slatururgangs. bar
fellur urgangur Ur saudfjar og nautgripa af ridusvedum, p.e. svedum par
sem rida hefur greinst eda grunur leikid 4 ridu sidustu 10 ar i flokk sérlega
hattulegs Urgangs. Strangar reglur eru um eydingu sliks urgangs i
reglugerdinni. Nyting hans til meltunar med bufjardburdi kemur pvi
liklega ekki til greina ef hraefnid er ekki urdad eftir gosun. Allir hlutar
heilbrigdra slaturdyra teljast til hattulitils Grgangs. bratt fyrir pad getur
reynst erfitt ad f4 sampykki fyrir 60ru en férgun gdsunarefna a afgirtu,
beitarlausu svaedi vegna mogulegrar blondunar vid hettulegan Urgang.

(Birna S. Hallsdottir & Bjorn H. Halldorsson, 1998).
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7/ Nidurstodur

Eyjafjardarsvedid er 6flugt landbunadar- og i0nadarsvedi par sem bua
yfir 20.000 manns. Uppsprettur lifmassa sem mogulegt vari ad safna Ur
lifgasi eru po nokkrar og misjafnar i edli sinu.

Lifrent sorp sem til fellur er um 22.000 tonn & ari, badi fra
heimilum og idnadi, er ad mestu leyti urdad. A hverju éri falla til um
220.000 tonn af bufjaraburdi sem mogulegt er ad gasa.

Akureyrarbar er starsta péttbylissvaedid 1 Eyjafirdi med um
16.500 ibua. Skolp sem kemur fra pvi svedi einu er a arsgrundvelli um
1,43 milljonir m’. Mikid skolp kemur einnig fra idnadi og liklegt er ad
heildarmagn skolps fra Akureyrarbze sé 4 bilinu 4 til 5 milljonir m’ arlega.
Lifgas er orkurikt eldsneyti sem nyta mé& til varma- og
rafmagnsframleidslu. P4 er haegt ad hreinsa metan Gr pvi og nota sem
eldsneyti 4 bifreidar og 1 i0nadi.

fsland stendur mjog framarlega i heiminum { nytingu
endurnyjanlegra orkugjafa. Naegilegt magn orkulinda er til stadar og
kostnadur vid badi vid rafmagn og hita er mjog lagur. Notkun lifgass
verdur pvi liklega seint samkeppnishef a peim markadi. Meiri moguleikar
felast 1 pvi ad hreinsa Ur pvi metanid og nota sem eldsneyti 4 bifreidar. Til
pess ad mogulegt s¢ ad nyta metan a pann hatt verdur ad byggja
afyllingarstodvar & sem flestum st6dum & landinu. Naudynlegt er ad
tryggja adgang ad metani adur en metanbifreidar geta ordid
samkeppnishafar a bifreidamarkadi.

Nokkar adferdir eru mogulegar vid gosun lifmassa. bar ber fyrst ad
nefna metangerjun i meltara par sem lifmassi er gasadur fyrir tilstilli
metanbakteria vid loftfirrtar adsteedur. Onnur adferd er gdsun lifmassa
med hitun en par er lifmassi brotinn nidur med varmefnafredilegu ferli par

sem kolefni faerist i gasform ur fostu formi. Einnig er mogulegt ad safna
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lifgasi Ur lifreenu sorpi med hauggasséfnun badi Ur orkuhleif og vid urdun
sorps.

Moguleikar & lifgassofnun Ur bufjardburdi 4 Eyjafjardarsvedinu
eru p6 nokkrir. Fraedilega veeri hagt ad vinna rimlega 5 milljonir Nm?® af
lifgasi ur bufjaraburdi sem fellur til 4 svadinu. Besta leidin vid s6fnun
lifgass ur bufjaraburdi er med metangerjun i meltara. Nokkar Utfaerslur er
til stadar 4 vinnslugerd meltara en samfelld vinnsla er yfirleitt notud
erlendis vegna laegri kostnadar vid byggingu metangerjunarversins.

Fjolmargar leidir eru vid gosun lifrens sorps. Pad er mogulegt ad
metangerja pad i meltara eitt og sér eda i blondu med bufjardburdi. b4 er
haegt ad gasa Urganginn med hitun eda i orkuhleif. S6fnun hauggas ur
urdudu sorpi vari einnig moguleiki ef ekki vaeri fyrir 16g nr. 55/ 2003 og
reglugerd en 16g nr. 737/2003 um medhondlun Urgangs, sem mida ad
minnkun & urdun sorps gera pad ad verkum ad pad verdur ekki haegt i
nanustu framtio.

Gosun skolps er vandmedfarinn vegna erfidra efna i pvi og mikils
vatnsinnihalds. Metangerjun skolps er ekki raunhafur kostur, hvorki eitt
og sér eda med 6d0rum efnum. Gosun pess med hitun er moguleiki en po
miklum vandkvaedum bundin og pa eingdéngu til skolphreinsunar. Hekkun
purrefnisinnihalds med purrkun o.fl. parfnast mikillar orku og allt lifgasid
fer 1 pau ferli.

Samnyting hréefnis til gosunnar getur verid gédur kostur. Blondun
lifreens sorps vid bufjaraburd eykur gdésunarhaefni gdsunarefnisins. Ef
lifreenu sorpi er blandad i bufjaraburd er naudsynlegt ad athuga innihald
lifreena sorpsins. Vandamal eru tengd losun gosunarefnanna vegna
mogulegrar smithattu lifreena sorpsins (sja vidauka II).

Vid gosun med hitun er haegt ad gasa nanast hvada lifmassa sem er
en ferlid er orkufrekt og meltun hentar oft mun betur. Blondun skolps vid
annan lifmassa til metangerjunar er ekki askileg en blondun lifrens sorps

og bufjaraburdar getur komid mjog vel ut. Kostnadur vid uppsetningu
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metangerjunarvers med samnytingu gosunarefna er nokkru harri en ef

eingongu er gerjadur bufjaraburdur.
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8 Umraeda/Lokaord

bratt fyrir a0 na sé¢ buid ad syna fram & ad orkuframleidsla i stérum stil
med gosunartekninni s¢ godur kostur, er orkuframleidslan ur lifmassa
toluvert dyrari en orka framleidd Ur jardefnaeldsneyti. Hagkvaemni
gosunar lifmassa er ekki neagilega mikil midad vid séfnun og vinnslu
jardefnaeldsneytis. Pess vegna er innleiding hennar & orkumarkadinn ekki
eingdbngu had taknilegum vandamalum heldur einnig hagfraedilegum.
Innleiding pessarar taekni & orkumarkadinn er eingdbngu mdguleg med
hagfradilegri proun gosunarkerfa og auka pannig addréttarafl gésunar sem
raunverulegs kosts a orkumarkadi.

Kostnadur vid byggingu lifgassofnunarvera er har og litlar likur
eru a pvi ad einkaadilar sja sér hag i byggingu peirra an pess ad vera
samstarfi vid sveitarfeélog. Styrkir til byggingar og rekstrar slikra vera fra
opinberum adilum eru naudsynlegir fyrst um sinn par til metan er ordin
raunveruleg markadsvara. Til skapa pennan markad er mogulegt ad byrja &
Odyrasta kostinum vid gosun lifrens Grgangs sem er orkuhleifur. Pannig
metti hugsanlega rydja veginn fyrir dyrari gosunarlausnir i framtidinni
pegar metan er ordin verdmat markadsvara.

Adeins ein afyllingarstod er 4 landinu i dag en Onnur slik &
Eyjafjardarsvedinu myndi opna fyrir moguleika & akstri metanbifreida
milli sveedanna. Til ad tryggja solu & metani er hugsanlegt ad semja vid
adila sem sja um landflutninga milli Akureyrar og Reykjavikur um kaup &
eldsneyti. Kostir metans sem odyrs eldsneytis dsamt pvi ad nokkud einfalt
er a0 breyta disilbilum til notkunar metans geta haft talsverd ahrif &
metanvaedingu 4 svedinu. Einnig er moguleiki 4 ad opinberir adilar

fjarfesti i metanbifreidum og fari pannig fyrir i metanvaedingu bilaflotans.
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Ljost er ad mikid og verdmeett magn orku byr i lifmassa peim sem
nu fer til spillis & Eyjafjardarsvedinu. Virkjun hans yrdi fjarfesting til
framtidar, ekki adeins fyrir Eyfirdinga og til auka orkudryggi islendinga,
heldur ekki sist med tilliti til pess ad draga ar hlynun jardar vegna

grodurhtisadhrifa.
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10 Vidauki |

Nokkar tegundir gasara med hitun

(Maniatis, K., e.d.)

E. Atmospheric circulating fluidized bed gasifier (ACFBG) eda
loftunarhringrasar vokvabedsgasarar hafa pott mjog areidanlegir hingad til
vid gosun margs konar urgangs. Audvelt er ad hanna pa frd pvi ad vera
mjog litlir og allt upp 1 100 MWth. Einnig er talid ad stekkun (ACFBG)
gasara yfir 100 MWth eigi ekki ad vera vandamal. Pessi tegund gasara
bykir henta best 4 storum skala og er mest notud af storu idnfyrirtekjunum
og ma bpar nefna fyrirteeki eins og Foster Wheeler, Battelle, Lurgi og
Austrian Energy. (ACFBG) hefur pess vegna markadslegt addrattarafl og
er teknilega proadur.

E. Atmospheric Bubbling Fluidized bed Gasifier (ABFBG)
Loftunarsjodandi vokvabedsgasarar hafa pott traustir vid gésun ymissa
mismunandi gosunarefna sem eru & prounarstigi. (ABFBG) eru
fjoldaframleidd gosunarkerfi & smdum eda medalstorum skala og pykir
kerfid gott til orkuframleidslu upp ad 25 MWth. betta gosunarkerfi er
bundid af sterd sinni par sem rymi gasarans er mun meira en (ACFBG)
fyrir sama magn gosunnarefna. Pratt fyrir pad er (ABFBG) hagkvemari
pegar um litid/medal mikid magn er ad reda og pess vegna hefur kerfid
mikid markadslegt addrattarafl auk pess ad taekni kerfisins er vel proud.
bau fyrirtaeki sem selja ABFBG eru Carbona og Dinamec.

Pressurised fluidized bed system, prystingsvOkvabeds gasarar eru til i
tveimur tegundum. Annars vegar hringrasar (PCFBG) og hins vegar
sjodandi (PBFBG). (PBFBG) hafa medalmarkadslegt addrattarafl og er

pad helst vegna flokinnar uppsetningar og aukakostnadar sem skapast
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vegna prystingsholfanna. brystings vokvabedsgasarar hafa po pann kost ad
peir nyta saman hringrasar/sudu kerfi adur en beir prysta eldsneytinu
saman. betta kemur i veg fyrir a0 sérstaklega purfi ad setja eldsneytid
undir prysting fyrir nytingu pess i brennsluofni gasturbinunar. Helstu
fyrirteekin sem selja prystings vokvabedsgasara eru Carbona og Foster
Wheeler.

Atmospheric downdraft gasifier (ADG) er adladandi gosunarkerfi vegna
pess hversu hentugt pad er pegar orkuframleidslan er litil, eda undir 1,5
MWth. Markadurinn fyrir pessa tegund gasara er i vexti og er talid ad
peim fari ort fjolgandi eftir pvi sem taeknin proast. Adalvandamalid vid
ADG er uppsofnun tjoru i kerfinu og er sifellt verid ad reyna ad proa
sjalfvirka, hentuga tekni til ad leysa petta vandamal. Talid er ad hegt s¢
med hvotudum ummyndunarferlum 4 tjorunni ad leysa petta vandamal.
ADG er pannig talinn vera nokkud godur kostur i framtidinni sem hentugt
gosunarkerfi.

Atmospheric updraft gasifier (AUG) hefur hingad til ekki pott
markadslega adladandi til orkuframleidslu. Adalastedan fyrir pvi er mikil
uppsofnun tjoru i eldsneytisgasinu og skapar pad vandamal vid hreinsun
pess.

Atmospheric cyclonic gasifier (ACG) og atmospheric entrained bed
gasifier (AEBG) eru gosunarkerfi sem eru ennpa 4 prounarstigi. ACG
bykja nokkud markadsvenir og er pad helst vegna einfaldleika peirra.
AEBG hafa pann 0kost ad gdsunareldsneytid sem peir nyta verdur ad vera
afar fint og pess vegna hefur petta kerfi 1itid markadslegt addrattarafl.
Ekkert fyrirteeki vinnur i dag ad proun AUG, ACG, ADG, og AEBG
gosunarkerfa og er talid oliklegt ad pad breytist vegna erfidra vandamala

tengdum sterdarhagkvaemni, tjéruhreinsun og kostnadi.
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11 Vidauki I

Reglugerd nr 660/2000
Medferd og nyting a slaturdrgangi og dyraurgangi.

1. gr.

Tilgangur og gildissvio.

Tilgangurinn med reglugerdinni er s4 ad tryggja ad smitefnum i slaturargangi
og dyraurgangi verdi eytt eda pau gerd Oskadleg svo ad afurdir sem
framleiddar eru ar slikum Grgangi séu lausar vid smitefni.

Reglugerd pessi fjallar um so6fnun, flutning, geymslu, medferd, vinnslu og
nytingu a slaturargangi og dyraurgangi. Finnig fjallar reglugerdin um

brennslu og urdun & slikum trgangi.

2. gr.

Ordskyringar.

Afurdir ar kjotmjolsverksmidju: Nytja- eda soluvara, fullunnin eda ad
nokkru leyti unnin.

Brennsluofn: Ofn sem starfsleyfi er fyrir samkvemt reglugerd fyrir
atvinnurekstur sem getur haft i for med sér mengun. Par er dyraurgangi eda
slaturargangi eytt med brennslu vid haan hita.

Bufé: Alifuglar, geitur, hross, kaninur, loddyr, nautgripir, saudfé, svin og
onnur dyr sem haldin verda til nytja. Risi agreiningur um hvad falla skuli
undir hugtakid bufé sker landbunadarradherra Ur peim agreiningi.

Dyr: Bufé, eldisfiskar, villt spendyr og fuglar.

Dyratrgangur: Heil hree, skrokkar, skrokkhlutar, liffeeri eda adrar afurdir af

dyrum sem ekki eru haefar eda atladar til manneldis.

III
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Heattulegur Grgangur: Sja 4. gr.

Heettulitill urgangur: Sja 5. gr.

Kjotmjolsverksmidja: Verksmidja par sem nytja- eda séluvara er unnin ar
slaturtrgangi og/eda dyraurgangi.

Sérlega hattulegur urgangur: Sja 3. gr.

Slaturafurdir: Kjot og slatur af 6llum slaturdyrum.

Slaturdyr: Bufé, sem slatrad er 1 loggiltum slaturhtisum til manneldis.
Slaturargangur: Afurdir sem falla til vid slatrun dyra og ekki eru nyttar til
manneldis.

Sofnunarstadur: Afmarkad svedi, sampykkt af héradsdyralekni og med
starfsleyfi fra heilbrigdisnefnd, par sem urgangi er safthad saman og hann
geymdur vi0 smitgat skamman tima fyrir vinnslu eda adra medferd.
Urdunarstadur: Stadur sem hefur starfsleyfi samkvaemt reglugerd fyrir
atvinnurekstur sem getur haft i for med sér mengun og fengid hefur
sampykki héradsdyraleknis.

Urgangur: Dyratrgangur og slaturirgangur.

3. gr.

Seérlega heettulegur urgangur.

Urgangur ur saudfé, geitfé og nautgripum sem kemur fra sveedi par sem rida
hefur greinst eda grunur hefur leikid 4 ridu sidastlidin tiu ar.

Urgangur med  ridusmitefni, grun um ridu eda  annan
heilahrérnunarsjukdom, einnig dyr sem 16gad hefur verid til Gtrymingar a
ridu, par med er talid skinn, hudir, bl6d og saur ur slikum dyrum.

Urgangi sem talinn er upp i 1.-2. mgr. skal safna og flytja 4n tafar til
eyoingar i brennsluofni s€ hann til stadar. Nota skal gama eda flutningateki
sem sampykkt hafa verid af heilbrigdisnefnd og héradsdyralekni og eru
lagarheld og lokud eda med yfirbreidslu. Par sem ekki er vol & brennsluofni

skal Urgangi safnad saman og hann fluttur an tafar a4 urdunarstad og hann
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urdadur pannig ad jardlag s¢ a.m.k. einn metri. Tryggja skal ad mengun
berist ekki i umhverfid. Adur en slikur trgangur er urdadur skal da hann
med videigandi sotthreinsi.

Flutningataki, yfirbreidslur og gama skal pvo vandlega med heitu vatni og

sotthreinsa a0 lokinni hverri fero.

4. gr.

Heettulegur urgangur.

a) Hrae af bufé sem er sjalfdautt eda hefur verid 16gad og ekki @tlad til
manneldis, par med talin daudfedd dyr og fostur slikra dyra.

b) Hrae og urgangur fra 6drum dyrum sem yfirdyraleknir telur ad
medhondla skuli sem heattulegan urgang.

¢) Dyr sem felld eru vegna séttvarna samkvaemt opinberum fyrirmaelum,
sbr. po 3. gr.

d) Allir hlutar slaturdyra sem demast ohafir til manneldis og eru med
merki um alvarlega sjikdoma sem geta borist i folk eda dyr.

e) Slaturafurdir sem hafa spillst og geta verid haettulegar til manneldis.

f) Slaturafurdir erlendar og innlendar sem hafnad er vid innflutningseftirlit.
g) Dyr sem hafa drepist i flutningi.

h) Slaturafurdir med adskotaefni og lyfjaleifar.

1) Eldisfiskur med einkenni smitsjukdoma.

J) Annar hattulegur trgangur ad mati héradsdyralaknis.

5. gr.

Heettulitill urgangur.

a) Allir hlutar heilbrigdra slaturdyra, par med talid blod og fostur, en eru
ekki @tladir til neyslu af vidskiptadstedum.

b) Allir hlutar slaturdyra sem demast 6hefir til manneldis, en eru ekki med

merki um alvarlega sjukdoéma sem borist geta i folk eda dyr.

A%
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¢) Klaufir, horn, svinaburstir og fidur af heilbrigdum dyrum sem slatrad er i
slaturhusi.

d) Matarleifar og matarurgangur, par med talin bein og annar Urgangur fra
kjotvinnslum.

e) Annar hettulitill urgangur ad mati héradsdyraleknis.

6. gr.

Medferd og vinnsla urgangs.

Medhondlun og vinnsla Urgangs skal vera i samraemi vid dkvadi reglugerda
er varda urgang og reglugerd um starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem getur
haft i for med sér mengun. Auk pess skulu peir sem medhdndla, geyma eda
flytja hree og slaturtirgang til brennslu eda urdunar eda @tla ad nyta pad til
fodurgerdar afla sér heimildar yfirdyraleknis 4dur en starfsemin hefst i
samrami vid 10g um dyrasjukddéma og varnir gegn peim.

Slatururgangi skal slaturleyfishafi safna saman og dyratrgangi skal eigandi
safna saman og flytja hann eins fljott og kostur er & s6fnunarstad. bPar sem
ekki er vol a sliku skal trgangurinn fluttur an tafar til brennslu i
brennsluofni eda til urdunar & urdunarstad. Leiki vafi & pvi hver eigandi
urgangs er ber ad tilkynna pad heilbrigdiseftirliti sem gerir videigandi
radstafanir 1 samraemi vid 16g um hollustuha&tti og mengunarvarnir.

Urgang skal flytja i ggmum eda flutningatzekjum sem sampykkt hafa verid
af heilbrigdisnefnd og héradsdyralaekni, eru lagarheld og lokud eda med
yfirbreidslu.

Flutningateki, yfirbreidslur og gdma skal pvo vandlega med heitu vatni ad

lokinni hverri ferd og sotthreinsa reglulega.

7. gr.
Rekstrarleyfi.

S4 sem hyggst starfraekja eda byggja kjotmjolsverksmidju skal sakja um
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rekstrarleyfi til landbunadarrdduneytisins adur en starfsemin hefst, svo og
vegna allra meirihattar breytinga 4 fyrirkomulagi, binadi og rekstri eda
pegar eigendaskipti verda. Leggja skal fram teikningar af byggingum asamt
lysingu & bunadi, fyrirhugudum afkéstum og 60ru sem raduneytid telur
naudsynlegt. Adur en sott er um rekstrarleyfi til landbunadarraduneytis
skal liggja fyrir starfsleyfi heilbrigdisnefndar samkvemt reglugerd um
starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem getur haft i for med sér mengun.
Landbunadarradherra veitir rekstrarleyfi fyrir kjotmjolsverksmidjur ad
fenginni umsogn yfirdyralaeknis.

Endurmeta skal rekstrarleyfi kjotmjolsverksmidju & fimm ara fresti.

8. gr.

Nyting afuroda.

Afurdir ar kjotmjolsverksmidju par sem unnid er badi Ur hattulegum og
hattulitlum drgangi ma aldrei nota i fodur fyrir dyr sem atlud eru til
manneldis. Umbudir peirra afurda skal merkja greinilegri aletrun um ad
bannad s¢ ad nota kjotmjolid fyrir dyr sem @tlud eru til manneldis eda gefa
af sér afurdir til manneldis.

Afurdir ar kjotmjolsverksmidju par sem unnid er eingdéngu Ur hattulitlum
urgangi ma nota i fodur fyrir einmaga dyr en aldrei fyrir jorturdyr. Umbudir
peirra afurda skal merkja greinilegri aletrun um ad bannad sé¢ ad nota
kjotm;jolid fyrir jorturdyr.

Afurdir Ur kjotmjolsverksmidju sem unnar eru Ur hattulitlum urgangi ma
einnig nota i aburd.

Afurdir Ur kjotmjolsverksmidju sem notadar eru i fodur verda ad uppfylla
akvaedi reglugerdar nr. 650/1994 um eftirlit med f60ri en akvaedi reglugerdar
nr. 398/1995 um aburd og jardvegsbaetandi efni ef nota & paer sem aburd.
Kjotmjolsverksmidja sem vinnur badi Ur hattulegum og hettulitlum

urgangi en vill skipta yfir i pad ad framleida nytja- eda s6luvorur einungis
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ur heettulitlum urgangi verdur ad fa vottord vidkomandi héradsdyralaknis
pess  efnis ad  sotthreinsun  taekjabunadar og  husnadis

kjotmjo6lsverksmidjunnar hafi farid fram adur en haegt er ad hefja vinnslu ad

nyju.

9. gr.

Efiirlit.

Héradsdyraleknir annast eftirlit med kjotmjolsverksmidjum sem lata
reglum er birtast 1 vidauka med reglugerd pessari. Uppfylli
kjotmjolsverksmidja ekki lengur par krofur skal héradsdyraleknir, eins
fljott og verda ma, skyra forraidamonnum fyrirtekisins skriflega fra pvi og
jafnframt skal hann tilkynna pad yfirdyralekni sem gerir skriflega krofur
um urbetur og setur hefilegan frest. Yfirdyraleknir getur stédvad
starfsemina timabundid ef um alvarlega agalla er ad r&da. Hann tilkynnir pa
jafnframt radherra ad reksturinn hafi verid stodvadur timabundid eda leggur
til ad reksturinn verdi stédvadur uns Ur hefur verid beett. Verdi agreiningur
um akvordun yfirdyraleknis sker landbunadarrddherra Ur honum.
Rekstrarleyfid fellur nidur hafi eigi verid beett ur géllum ad loknum fresti.
Heilbrigdisnefnd  ber  dbyrgd 4  mengunarvarnaeftirliti  med
kjotmjolsverksmidjum og framkvemd bpess 1 samremi vid akveaedi

reglugerdar um mengunarvarnaeftirlit.

10. gr.

Vidurlog.

Brot gegn akvaedum reglugerdar pessarar og fyrirmalum settum samkvamt
henni varda sektum eda fangelsi allt ad tveimur arum ef sakir eru miklar.

Med mal vegna brota skal farid ad hatti opinberra mala.

11. gr.

VIII
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Gildistaka.

Reglugerd pessi er sett med heimild i 16gum nr. 96/1997 um eldi og
heilbrigdi slaturdyra, slatrun, vinnslu, heilbrigdisskodun og gedamat &
slaturafurdum og 16gum nr. 25/1993 um dyrasjikdoma og varnir gegn peim,
med sidari breytingum, og ad h6fou samradi vid umhverfisraduneytid hvad
vardar medferd urgangs, utgafu starfsleyfa og eftirlit heilbrigdisnefnda og
Hollustuverndar rikisins. Reglugerdin er sett med hlidsjon af tilskipun
90/667/ EBE.

L.
Bréadabirgdadkvaedi.
Endurskoda skal reglugerd pessa fyrir arslok 2002.

Landbunadarraduneytinu, 23. agust 2000.

Gudni Agistsson.
Ingibjorg O16f Vilhjalmsdottir.

IX
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12 Vidauki lll

Ur reglugerd um medhdndlun urgangs nr. 737/2003

ITI. KAFLI
Meohondlun drgangs.
11. gr.

Meginreglur.
Draga skal eins og unnt er ir myndun trgangs. Stefnt skal ad endurnotkun
og endurnytingu hans svo sem kostur er. Beita skal bestu faanlegri taekni

vi0 medhondlun urgangs.

Allur urgangur skal ferdur til medhondlunar i séfnunar- eda mottdkustdod
eftir pvi sem nanar verdur kvedid 4 um i reglugerd pessari, 6drum
reglugerdum um urgang eda sampykktum sveitarfélaga. Allur urgangur

skal medhondladur 4 videigandi hatt 4dur en til forgunar kemur.

Medferd urgangs skal vera med peim hatti ad Oprifnadur og Opaegindi

stafi ekki af.

Bannad er ad skilja eftir, flytja, dreifa eda geyma turgang & pann hatt ad
valdid geti skada, mengun eda Iytum & umhverfinu. Petta gildir jafnt um

smeerri sem steerri hluti.

Opin brennsla urgangs er oheimil. Petta 4 p6 ekki vid um brennur, t.d.
aramoétabrennur o.p.h., sem starfsleyfi hefur verid veitt fyrir, sbr. dkvaoi
reglugerdar um starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem getur haft i for med sér

mengun, enda s¢ 1 leyfinu kvedid 4 um ad brennslutimi midist vid tileftnid
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og ad efni og magn sem fari i brennuna sé tilgreint.

Hafi urgangur dreifst eda s¢ medferd urgangs abotavant ad 60ru leyti getur
heilbrigdisnefnd krafist pess ad vidkomandi adili hreinsi upp og geri

videigandi radstafanir 1 samremi vid dkveaedi reglugerdar pessarar.

Urgangshafa er 6heimilt ad pynna eda blanda tGrgang i peim eina tilgangi

a0 hann fullnaegi vidomidunum um mottoku urgangs.

XI



