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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

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

I 2006-07 afsatte Miljgstyrelsen 4,5 mio. kroner til udnyttelse af lossepladsgas
under Miljgministeriets virksomhedsordning. Formalet med projektet var, at
mindske udledningerne af drivhusgas fra lossepladser i Danmark gennem gget
gasudnyttelse.

Miljastyrelsen ydede maksimalt et tilskud pa 500.000 kr. pr. losseplads.
Tilskuddet blev i farste omgang givet til etablering af indvindingsanleeg,
prgvepumpning, omsatningsanleg samt afrapportering af pravepumpningen.

Safremt tilskudsmidlerne ikke blev opbrugt inden ansggningsfristens udlgb
kunne udvidelser(optimering) af indvindingsanleeg pa lossepladser med
eksisterende gasanleeg ogsa komme i betragtning.

Maksimalt 20 % af tilskudsbelgbet kunne anvendes til etablering af
omsatningsanlaeg (gasmotor, gaskedel eller fakkel), mens radgiverydelser
maksimalt matte udggre 10 % af tilskudsbelgbet. Tilskuddet blev ydes til et
affaldsselskab, entreprengrselskab eller andre, der vurderes at kunne
gennemfare projektet.

Uanset resultatet af prevepumpningen skulle tilskudsmodtageren forpligte sig
til som minimum at etablere et omsatningsanleaeg for hele den indvundne
gasmangde (gasmotor, gaskedel eller fakkel).

Denne rapport er en opsamling af projekternes resultater, samt en vurdering
af muligheden for nye projekter, som RenoSam har gennemfgrt for
Miljastyrelsen.






Sammenfatning og konklusioner

Muiljastyrelsens arbejdsrapport nr. 13, 2005 om optimering af gasindvinding
pa deponeringsanlaeg i Danmark /1/ vurderede, at der kunne hentes store
klimagevinster og en vasentlig reduktion i udledningen af drivhusgasserne
metan og CO2 til atmosfaren, ved at indvinde og uskadeliggare
drivhusgassen fra deponierne.

Efterhanden som det organiske affald omsaettes i et deponi, sa aftager
gasproduktionen. I nogle tilfeelde vil der vaere mulighed for udvidelser og/eller
optimering af lossepladsgasanlaeg, som ligeledes kan reducere udledningen af
drivhusgasser.

Ingen relevante parter turde dog pa daveerende tidspunkt investere i en
prgvepumpning, med fare for at pengene blev spildt. Det skal ses i lyset af at
de hidtidige erfaringer i Danmark viste, at beregninger af gaspotentialet
generelt har vaeret for optimistiske.

Miljgstyrelsen blev ad flere veje gjort opmaerksom pa denne problemstilling —
at der pa den ene side kunne opnas en betydelig miljggevinst med
uskadeliggarelse af drivhusgassen metan, og pa den anden side ikke var nogen
parter der turde investere i et prgvepumpningsprogram.

Med baggrund i den mulige reduktion af metanemmissionen fra deponierne,
og dermed en imgdekommelse af Danmarks nationale forpligtigelse i forhold
til Kyotoprotokollen/2/ besluttede Miljgstyrelsen i 2006-07, at stille en pulje pa
4,5 mio. kroner med et maksimalt belgb pa 500.000 kr. pr. projekt til radighed
for prgvepumpninger af lossepladsgas.

Under Miljgministeriets virksomhedsordning blev igangsat falgende projekter:
6 pravepumpningsprogrammer pa felgende lossepladser:

Ydernas Gl. Deponi, Nastved Kommune
Hedeland Deponi, 1/S KARA/NOVEREN
Fladsa Losseplads, 1/S Affaldplus

Skibstrup Affaldscenter, Helsinggr kommune
Glatved Losseplads, RenoDjurs

Gerringe Losseplads, I/S REFA

4 udvidelser af eksisterende gasindvindingsanleg pa felgende lossepladser:

¢ Odense Nord, Odense Renovation A/S

e Stige &, Odense Renovation A/S

e Sandholt Lyndelse Losseplads, FAKS

e Grindsted Affalds- og Genbrugscenter, Billund Kommune

Et forsggsanleg til indvinding af lossepladsgas pa:

o Affaldscenter Harpesdal, Samsg Kommune



10

Der er opnaet en veasentlig reduktion af metanemmissionen, og resultaterne af
projekterne vurderes at bidrage positivt til Danmarks nationale forpligtigelse i

henhold til Kyoto-aftalen.

Lokalitet Reduktion i Projekt Gns.
metanemission finansiering reduktionspris
i tons CO2 (inkl. tilskud) pr. CO2
&kvivalenter | kr. (ex. moms) a&kvivalent
over en 5 &rig kr. (ex. Moms)
periode

Ydernas Gl. Deponi 7.400 402.789 54
Hedeland deponi 12.800 251.000 20
Fladsa Losseplads 3.300 253.000 77
Skibstrup Affaldscenter 9.000 498.393 55
Glatved Losseplads 20.400 350.700 17
Gerringe Losseplads 6.800 485.000 71
Odense Nord 9.350 792.447 85
Stige @ 5200 1.044.447 201
Sandholt Lyndelse 7535 761.469 101
Losseplads
Grindsted Affalds- og 2650 517.000 195
Genbrugscenter
Affaldscenter Harpesdal 0,003 433.466
*
Sum 84.435 87,60

* Det har ikke veeret relevant at beregne reduktionen for Affaldscenter

Harpesdal

Resultatet af projekterne viser, at man indenfor en 5 arig periode, kan
reducere udledningen af metan til atmosfaeren med 84.435 tons CO2
aekvivalenter til en attraktiv og billig gennemsnitlig reduktionspris pa 87,60

kroner.

Deponeringsanleg star for et veesentligt bidrag af Danmarks samlede

drivhusgasudledninger til atmosfaeren pa ca. 8 %. Det starste bidrag formodes
at komme fra deponeret affald fra far 1997, hvor der blev deponeret organisk
nedbrydeligt affald pa landets deponeringsanleg.

Fordi Danmark som det forste land indfarte et forbud mod deponering af
organisk nedbrydeligt affald, er der i dag hverken gkonomi eller miljgmaessig
idé i at etablere gasopsamlingsanleeg pa nye tidssvarende og igangveerende
deponeringsanleg, da gasdannelsen vurderes for lav.

Det vurderes, at der fortsat er et stort gaspotentiale pd mange deponier af
aldre dato, som i dag er nedlukket og overgaet til passiv drift. Derfor bgr det
fortsat vurderes, om nye gasanleeg med miljg- og gkonomisk fordel kan

etableres.




Summary and conclusions

The Danish Environmental Protection Agency (EPA)’s Working Report No.
13, 2005 on the optimisation of gas collection at landfill sites in Denmark / 1/
found that significant climate gains and a substantial reduction in emissions of
the greenhouse gases methane and CO2 to the atmosphere could be achieved
by extracting and neutralising greenhouse gases from landfills.

As decomposition of organic waste in a landfill progresses, gas production
decreases. In some cases, landfill gas collection systems can be expanded
and/or optimised, which may also reduce greenhouse gas emissions.

Currently, none of the relevant parties were prepared to invest in pumping
tests, as this risked being money ill spent. It should be noted that past
experience in Denmark has shown that calculations of the potential for gas
have generally been overly optimistic.

Various agencies brought the problem to the attention of the EPA - that on
the one hand, significant environmental benefits could be won by neutralising
the greenhouse gas methane and on the other hand, that no one was prepared
to invest in a test pumping programme.

With a view to reducing methane emissions from landfills and thereby
meeting Denmark's national obligations under the Kyoto Protocol /2/, the
Danish EPA resolved in autumn 2006 to make available a pool of DKK 4.5
million, with a maximum of DKK 500,000 per project for test pumping of
landfill gas.

Under the Ministry of the Environment’s Enterprise Scheme, the following
projects were launched:

6 test pumping programmes at the following landfills:

e Ydernas Old Landfill, Naestved Municipality
e Hedeland Landfill, I/S KARA/Noveren

e Fladsa Landfill, I/S Affald Plus

e Skibstrup Waste Centre, Elsinore Municipality
e Glatved Landfill, I/S RenoDjurs

e Gerringe Landfill, I/S REFA

4 extensions of existing gas recovery systems at the following landfills:

e Odense Landfill, Odense Waste Company A/S

e Stige @ Landfill, Odense Waste Company A/S

e Sandholt Lyndelse Landfill, FAKS

e Grindsted Waste and Recycling Centre, Billund Municipality

A pilot plant for extraction of landfill gas at:

e Waste Centre Harpesdal, Samsoe Municipality

11



12

There has been a significant reduction in methane emissions and the results of
these projects are expected to contribute positively to Denmark's national
obligations under the Kyoto agreement.

Location Reduction Project funding Avg. cost of
in methane (including reduction per.
emissions in subsidies) tonne CO2
tonnes of DKK (excl. equivalent
CO2 VAT DKK (excl.
equivalents VAT)
overab
year period
Ydernas Gl. Deponi 7.400 402.789 54
Hedeland deponi 12.800 251.000 20
Fladsa Losseplads 3.300 253.000 77
Skibstrup 9.000 498.393 55
Affaldscenter
Glatved Losseplads 20.400 350.700 17
Gerringe Losseplads 6.800 485.000 71
Odense Nord 9.350 792.447 85
Stige @ 5.200 1.044.447 201
Sandholt Lyndelse 7.535 761.469 101
Losseplads
Grindsted Affalds- 2.650 517.000 195
og Genbrugscenter
Affaldscenter 0,003 433.466
Harpesdal *
Sum 84.435 87.60

* A calculation of costs relating to reductions at Waste Centre Harpesdal is
not possible

The results of the projects also show that within a five-year period, methane
emissions to the atmosphere can be reduced by 84.435 tonnes of carbon
dioxide equivalents, at an attractively inexpensive average cost of DKK 87,60.

Landfills account for a significant portion of Denmark's total greenhouse gas
emissions, at approximately 8 per cent. Waste deposited before 1997, when
organic degradable waste was still dumped at Danish landfills, is thought to
represent the major part of landfill emissions.

Denmark was the first country to introduce a ban on the disposal of organic
degradable wastes in landfill sites. Hence, the idea of establishing new gas
collection systems at its modern landfills is neither economically nor
environmentally viable today, as the formation of gases is too low.

It is thought however that there is still considerable potential at many older
landfills which are now either closed or passively operated. It is thus still
relevant to consider the potential for new collection gas systems to deliver
environmental and economic benefits.




1 Indledning

1.1 Baggrund for projektet

I december maned 1998 offentliggjorde Energistyrelsen en rapport ” Fremme
af lossepladsgasudnyttelse i Danmark™ /3/. Den indeholdt analyser af det
mulige gasindvindingspotentiale pa 23 deponier. Rapporten prioriterede
deponierne fra 1-4 med hensyn til gaspotentialet.

Miljgstyrelsens arbejdsrapport nr. 13, 2005 om optimering af gasindvinding
pa deponeringsanlaeg i Danmark /1/ vurderede ligeledes, at der kunne hente
store klimagevinster og en vasentlig reduktion i udledningen af
drivhusgasserne metan og CO2 til atmosferen, ved at indvinde og
uskadeliggere drivhusgassen fra deponierne.

Efterhanden som det organiske affald omszttes i et deponi sa aftager
gasproduktionen. | nogle tilfzelde vil der vaere mulighed for udvidelser og/eller
optimering af lossepladsgasanlaeg, som ligeledes kan reducere udledningen af
drivhusgasser.

Ingen relevante parter turde dog pa daveerende tidspunkt investere i en
prgvepumpning, med fare for at pengene blev spildt. Det skal ses i lyset af at
de hidtidige erfaringer i Danmark viste, at beregninger af gaspotentialet
generelt har vaeret for optimistiske.

Miljgstyrelsen blev ad flere veje gjort opmeerksom pa denne problemstilling —
at der pa den ene side kunne opnas en betydelig miljggevinst med
uskadeligggrelse af drivhusgassen metan og pa den anden side ikke var nogen
parter der turde investere i et prgvepumpningsprogram.

Netop med baggrund i den mulige reduktion af metanemmissionen fra
deponierne og dermed en imgdekommelse af Danmarks nationale
forpligtigelse i forhold til Kyotoprotokollen/2/ besluttede Miljagstyrelsen i
efteraret 2006 at stille en pulje pa 4,4. mio. kroner med et maksimalt belgb pa
500.000 kr. pr. projekt til radighed for prgvepumpninger af lossepladsgas.

1.2 Formal

Formalet med projektet var at mindske udledningerne af drivhusgas fra
deponier i Danmark gennem gget gasudnyttelse, og af den vej
imgdekommelse af Danmarks nationale forpligtigelse i forhold til
Kyotoprotokollen.

1.3 Undersggelsen

Under Miljgministeriets virksomhedsordning blev der igangsat falgende
projekter:

6 pravepumpningsprogrammer pa felgende lossepladser med Lossepladsgas
Aps som radgiver:

13
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Ydernas Gl. Deponi, Nastved Kommune
Hedeland Deponi, I/S KARA/NOVEREN
Fladsa Losseplads, 1/S Affaldplus

Skibstrup Affaldscenter, Helsinggr kommune
Glatved Losseplads, I/S RenoDjurs

Gerringe Losseplads, I/S REFA

4 udvidelser af eksisterende gasindvindingsanleg pa falgende lossepladser
med LFG Consult som radgiver:

Odense Nord, Odense Renovation A/S

Stige &, Odense Renovation A/S

Sandholt Lyndelse Losseplads, FAKS

Grindsted Affalds- og Genbrugscenter, Billund Kommune

Et forsggsanlag til indvinding af lossepladsgas med Samsg Kommune og
GasCon Aps som radgiver:

Affaldscenter Harpesdal, Samsg Kommune

Rapporten har veret sendt til kommentering hos de involverede
affaldsselskaber, kommuner, radgivere samt Energistyrelsen.



2 Gennemfarte projekter under
virksomhedsordningen -
udnyttelse af lossepladsgas

2.1 Ydernas Gl. Deponi
2.1.1 Resume

Der blev indvundet godt 122.000 m3 gas fra 34 boringer og 3 faskiner med et
resulterende metanindhold mellem ca. 30-45 %. Den indvundne gas blev
omsat i 3 fakler. Det gennemsnitlige gasflow har varieret fra knap 40 m3/time
til knap 70 m3/time /5/.

Prgvepumpningen viser at der kontinuert kan indvindes mindst 120 kw
energi med en gaskvalitet som muligggr anvendelse i gasmotor-
generatoranlaeg, enten med gnistteending eller som dual-fuel anlaeg /5/.

Afhangigt af den valgte gasanvendelse, vil der som minimum kunne paregnes
en sparet CO2-&kvivalentmangde pa ca. 7.400 tons over en 5-arig periode.
/5.

2.1.2 Pladsens alder og affaldssammensatning

Lossepladsen var i drift fra 1967-1987.

Dagrenovation 32 %
Storskrald 9 %
Haveaffald 17 %
Industriaffald 12 %
Bygningsaffald 26 %
Slam fra renseanleeg 4 %

2.1.3 Prognose for gasindvinding

| rapporten fra 1990 er der lavet en beregning for gasproduktionen som lyder
pa ca. 280 m3/time i 1990. Aktuelt skulle der ifglge beregningen veere en
produktion pa ca. 100 m3/time med en 45 % metan /5/.

| foraret 2006 har Nastved Kommune faet foretaget gasmalinger pa pladsen
af firmaet Nielsen og Risager vha. poreluftmalinger. Malinger viser, at der
flere steder pa pladsen er registreret metankoncentrationer mellem 25-50 %
/5/.

2.1.4 Gasindvindingsanlaeegget
Der er blevet etableret 34 boringer med @ 150 snegl i en dybde pa 7-8 meter.
Boringerne er sa vidt muligt — under hensyntagen til indbyrdes afstand —

anlagt hvor bevoksningen bar preg af tydelig gasudsivning. Pa trods af at
deponiet udger en bakke er der specielt i den sydlige del en hgj vandstand, der

15
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i enkelte tilfzelde hindrer gasindvinding. | nogle tilfelde er boringerne koblet
sammen pa samme gastransmissionsledning /5/.

I 3 omrader med diffus, men tydeligt gasudslip over flere m2, er det valgt at
anleegge faskiner ved at grave ned i omradet, placere ral i bunden omkring
sugergret, afdeekke med plastic og gentildeekke med jorden /5/.

Gassen fares fra boringerne/faskinerne frem til manifold i eget treehus i @ 32
PEL slanger. Manifold er 3-delt med 10 tilgange i hver gruppe. Pa den made
er der en form for dobbelt regulering af vakuum. Der er 3 ledige stigrar i
gruppe 3 til evt. supplerende gasindvinding /5/.

Vakuum i gasindvindingsanlaegget fremkommer med gassuger, der er styret af
manuelt betjent frekvensomformer. Gassugeren er sammen med
kondensfelde, gasfilter, gasmaler og sikkerhedsudstyr placeret i
teknikcontainer, der er forberedt for senere gasmotordrift og placeret teet ved
manifoldhus /5/.

2.1.4.1 Prgvepumpningens forlgb

Prgvepumpningen gik efter planen og uden problemer. Den har haft et
klassisk forlgb — jf. bilag 1 — dvs. at der i den ferste maned tydeligvis er
indvundet gas bade fra den aktuelle produktion i pladsen og dennes "naturlige’
gaslager /5/.

I denne periode har der veeret indvundet en gasmangde pa mere end det
dobbelt af, hvad prgvepumpningen har afdekket som den mulige, kontinuerte
indvinding i fremtiden, nemlig op til ca. 290 kW mod et resultat pa ca. 120
kW /5/.

De sidste 2 uger blev vakuum reduceret med henblik pa at eftervise, at der kan
opnas en metanprocent, der muligger drift med en gnistteendingsmotor. Det
lykkedes, og gasindvindingen er foregdet uden afbrydelser /5/.

2.1.4.2 Prgvepumpningens resultat

Pravepumpningen viser at der med sikkerhed kan etableres gkonomisk
forsvarlig drift med gnistteendingsmotor, som er den mest kreevende med
hensyn til stabilt og hgjt metanindhold i gassen. /5/

Den kan opna en indfyret effekt pa 120 kW og have en generatoreffekt pa 35
kW. Den vil pa arsbasis kunne producere mindst 280.000 kWt el /5/.

Med et dual-fuel anleeg, der er en traditionel dieselmotor med diesel som
teendenergi, vil motorstgrrelsen kunne gges til ca. 180 kW indfyret effekt og
60 kW generatoreffekt, fordi denne motortype uden problemer kan drives
med noget lavere og varierende metanindhold i gassen /5/.

2.1.5 Miljgmaessige gevinster

Der er taget udgangspunkt i den navnte gnistteendingsmotor, med en arlig
driftstid pa 8.200 timer af arets 8.750 timer /5/.

Det vil medfare et forbrug af gas med et energiindhold pa 120 x 8.200 =
984.000 kwit. Dette svarer igen til indfyring af 98.400 m3 ren metan, som
med et CO2 kvivalent indhold pa 15,08 kg/m3 bliver til ca. 1.480 tons CO2
akvivalenter om aret /5/.



Set over en betragtningsmade pa 5 ar bliver det til en reduktion pa ca. 7.400
tons CO2 /5/.

2.2 Hedeland Losseplads
2.2.1 Resume

Der blev indvundet godt 94.037 m3 gas fra 22 boringer og 3 faskiner med et
metanindhold mellem ca. 30-40 %. Det gennemsnitlige gasflow har varieret
fra knap 28 m3/time til knap 73 m3/time /7/.

Over en 5-arig periode bliver det til 12.800 tons C02 &kvivalenter
7.

2.2.2 Pladsens alder og affaldssammensaetning

Lossepladsen blev taget i drift i 1978. Der er usikkerhed om mangden,
men der er som minimum deponeret 1,5 mio tons affald /6/.

Bortset fra 2 meter startlag er der ikke tilfgrt dagrenovation, men der er
frem til midten af 1990 erne tilfgrt blandet affald med et hgjt indhold af
organisk materiale, typisk bestaende af flg. affaldstyper /6/:

Dagrenovation
Storskrald
Handel og kontor
Jordfyld
Haveaffald
Industriaffald

e Bygningsaffald
e Slam

2.2.3 Prognose for gasindvinding

I 1987 blev det oprindelige gasanlaeg startet pa deponiet. Det blev
imidlertid stoppet i 1989. Det nuvaerende anleg, der er en ombygning
af det oprindelige blev startet i 2002 /1/.

Der er ikke gjort et forsgg pa at beregne gasproduktionen i pladsen, men
den nuverende gasindvinding udger ca. 470.000 m3/ar. Gaskvaliteten
er dog meget ringe pa ca. 13 % metan /1/.

Nar der regnes med, at metanen fra den indvundne gas ellers ville
emittere fra deponiet som en drivhusgas, vil dette svare til, at
indvindingen bidrager til en &kvivalent CO2 reduktion pa ca. 925 tons
CO2for ar 2004 /1/.

Safremt der ikke foretages nogen form for optimering af indvindingen
vurderes denne udledning arligt at udgere 600-870 tons CO2, hvilket
giver en samlet estimeret CO2 reduktion over arene fra 2005- 2012 pa i
alt ca. 5.800 tons CO2 safremt en optimering af anleegget foretages /1/.
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Figur 1. Fremtidig estimeret CO2 reduktion fra det eksisterende gasanleg ved
Hedeland deponi/1/

2.2.4 Gasindvindingsanlaegget

Der blev der etableret 3 faskiner, lavet 22 boringer og en tilslutning til et
af afgangsrgrene i omfangsdreenet for gas /7/.

2.2.4.1 Prgvepumpningens forlgb

Der har veeret en positiv overraskelse over bade gasmangden og ikke
mindst gaskvaliteten. Resultaterne af prgvepumpningen, hvad angar
gasmangde og gaskvalitet, og kan ses i bilag 2 /7/.

I bilag 2 er ogsa redegjort for de omkoblinger af boringerne, som
man undervejs fandt hensigtsmaessige /7/.

De 3 faskiner ligger i et omrade, der er under afdaekning. Faskine
2 har veeret afdekket siden prgvepumpningens start, mens faskine
1 ikke ndede at blive helt afdekket. Sug fra faskine 3 blev indledt

efter afdekning den 28. august 2007 /7/.

Der har ikke veaeret noget gas at indvinde fra omfangsdreanet. Dette
svarer til resultatet af I/S KARA’s egne analyser, som man
tidligere havde faet foretaget. Den 11. september 2007 blev
gasindvinding fra omfangsdranet endeligt opgivet og forbindelsen
inddraget /7/.

| perioden fra den 6.juli 2007 til den 7. august 2007 og igen i
starstedelen af perioden fra den 7. august 2007 til den 21. august
2007 har forbindelsen til det hidtidige gasindvindingsomrade
(Hedeland 1) veaeret afbrudt. En defekt dykpumpe, og ophobet
regnvand i kondensbrgnden udlgste en elektrisk styret ventil, der
afbrad forbindelsen /7/.

Det viste sig at veere held i uheld i og med gassen fra de 2
indvindingsomrader til sammen fik s& stort metanindhold, at
motoren fik mange stop pa grund af overproduktion /7/.



Overproduktionen ophgrte den 24. juli 2007 da vi havde faet suget
sa meget gas, at motoren holdt sig under grenseverdien for stop
I71.

Motorstyringen blev pa grund af sommerferie og travlihed hos
Samsg Elektro, der har leveret gasmotor og styring, farst justeret
den 4. september 2007 /7/.

Derefter har motoren kgrt fuldlastet uden et eneste driftsstop og
med gas fra begge indvindingsomrader /7/.

Gassen er i hele pravepumpningsperioden brugt i gasmotoren.
Dokumentation for anvendelsen/omsatning af gassen er
elproduktionen /7/.

De oplyste elproduktionsdata stammer fra de manedlige
elafregningsfakturaer fra elselskabet; derfor foreligger der endnu
ikke officielle data for september. Fra afleesningen den 4.
september 2007 til sidste afleesning den 24. september 2007 blev
produceret 45.909 kWt. Dette svarer til en manedlig elproduktion
pa ca. 70.000 kWt, som forventes fremover /7/.

Bilag 2 viser en opggerelse for den hidtidige elproduktion, der
tydeligt viser den forggede el-produktion fra prgvepumpningens
start /7/.

2.2.4.2 Prgvepumpningens resultat

Prgvepumpningen viser at vi som minimum kan paregne en
kontinuert gasindvinding pa 200 kW. Konklusionen er meget
sikker idet vi fortsat kan paregne bidrag fra faskine 1 nar denne
bliver helt afdekket /7/.

Desuden vil der pa grund af dette projekt blive foretaget yderligere
gasindvinding i forbindelse med afslutningen af deponeringen.
Den vil blive realiseret uden behov for yderligere anlaegstilskud. |
givet fald betyder det anskaffelse af starre motor eller en motor nr.
2. De 200 kW yderligere gasindvinding fra dette projekt vil give
anledning til en elproduktion pa godt 500.000 kWt om aret. /7/

2.2.5 Miljgmaessige gevinster
De 200 kW gas-energi svarer omregnet til 20 m3 ren metan i

timen. Med en driftstid pa 8.500 timer om aret bliver det til en
indvinding pa 170.000 m3 metan /7/.

Omsat til C02 &kvivalenter med 15,08 kg CO2 pr. m3 metan bliver
det til ca. 2.560 tons CO2 om aret /7/.

Over en 5-arig periode bliver det til 12.800 tons C02 akvivalenter
I71.
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2.3 Fladsa Losseplads
2.3.1 Resume

Der blev i alt indvundet 47.327 m3 lossepladsgas, som blev omsat i biofilter
/91.

Resultatet af prgvepumpningen er, at der kontinuert kan indvindes en
gasmangde med et energiindhold pa minimum 50 kW. Dette svarer til ca.
220.000 m3 ren metan over et 5-arigt forlgb, hvilket igen svarer til reduktion
af ca. 3.300 tons CO2 &kvivalenter /9/.

2.3.2 Pladsens alder og affaldssammensaetning

Lossepladsen var i drift fra 1987 og afsluttede i 2007. Gassen skal indvindes
fra det omrade der allerede er slutafdakket. | den slutafdaekkede del af pladsen
er der ikke deponeret affald med navneveardigt indhold af organisk materiale,
men primert jordfyld og slagger /3/.

De deponerede affaldsmangder er registreret i perioden fra 1989 til 1996, idet
der bade er registreret de affaldsmangder der er tilfert pladsen, og det der er
frakert igen til genbrug, kompostering eller forbraending. 1 1987 og 1988 er
mangderne skgnnet. Den deponerede maengde udger ved udgangen af

1997 ca. 500.000 tons /3/.

Bortset fra 1987 og 1988 findes der en ngjagtig registrering af affaldets
sammensatning /3/. Der er dog enkelte af de oplyste bestanddele, som har
betegnelser, der ikke umiddelbart oplyser, hvad affaldet indeholder, s som
“blandet” og “breendbart.” For et par ar siden har man undersggt det
blandede affald og konstateret at det mest bestod af industriaffald, hvor af ca.
1/3 var breendbart. Da der ikke er opgivet noget under betegnelsen
“industriaffald” eller “erhvervs- og kontoraffald,” er det blandede henregnet
til disse kategorier. Ligeledes er nogle af de enkelte mindre kategorier slaet
sammen /3/.

1987-80 | 1990 | 1991 |1992-93( 1994 | 1995-96

Y % % % % Yo
Industriaffald: 21 26 12 14 18 15
Erhvervs- & kontoraffald: 10 11 3 6 8 6
Brandbart: 2 14 11 24 2 1
Storskrald: 6 0 0 0 0 0
Haveaffald: 1 2 3 3 1 1
Slam: 3 3 25 4 15 9
Tordtyld: 28 23 20 20 22 30
Sten & brokker: 2 3 2 1 0 0
Slagger: 21 13 9 5 3 2
Inorganisk: 4 5 13 23 31 36
Andet: 2 0 0 0 0 0
I alt: 100 100 100 100 100 100

Tabel 1: Affaldssammensaetning for Fladsa Losseplads/3/

2.3.3 Prognose for gasindvinding

I rapporten ”Fremme af lossepladsgasudnyttelse i Danmark™ har LFG
Consult vurderet gaspotentialet.



Af affaldsammensetningen ma det konstateres, at det er begraensede
mangder organisk affald der er deponeret, idet der kun er tale om slam, samt
det indhold der trods alt er i industri- og erhvervsaffald. Af figur 2 fremgar
den beregnede prognose for den gasmangde, der vil kunne forventes
indvundet i hele pladsens biologisk aktive periode /3/.
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Figur 2: Gasprognose for indvindingsmulighed fra Fladsa losseplads/3/

Det skannes, at der er 50-80 m3 lossepladsgas/h over en arrekke, hvilket
svarer til ca. 75-110 huses arlige forbrug til opvarmning. Ved at indvinde
gassen undgas endvidere et bidrag til drivhuseffekten pa ca. 225 tons
Metan/ar, hvilket svarer til ca. 4.500 tons CO2/ar. /3/

2.3.4 Gasindvindingsanlaegget

Gasindvindingsanlagget bestar af 25 boringer i 6-8 meters dybde, foretaget
med @ 150 sneglebor. De er placeret i 3 reekker pa langs af pladsen /9/.

Manifold med 20 tilgange i aflukket kasse er placeret gverst pa det steerkt
skranende terraen. Gassen feres fra boringerne — hvoraf nogle er koblet i
grupper med individuel malemulighed — i @ 32 gasledninger, der sa vidt
muligt er placeret sammen og saledes at eventuel kondens kan Igbe tilbage i
boringerne. Derfor har der ikke veeret antydning af problemer med kondens
191.

Fra manifold suges gassen via @ 50 gasledning ca. 350 meter til styreskabet,
som af hensyn til elforsyning og eventuel senere gasudnyttelse er placeret
umiddelbart ved siden af pladsens elinstallation til perkolatsystemet.
Styreskabet er valgt pa bekostning af en dyr stalcontainer pa grund af
usikkerhed om gasmangden /9/.

Styreskabet har kondensfealde, frekvensomformerstyret gassuger, gasmaler
samt styreskab med bl.a. timetaller /9/.

Biofilter med ca. 8 m3 indhold af sigterester fra I/'S FASANS
kompostfremstilling er placeret lige ved siden af styreskabet. Der er lavet et
gasfordelingssystem i bunden af biofilteret. Indholdet i biofilteret kan lgbende
suppleres, hvis det bliver ngdvendigt /9/.
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2.3.4.1 Prgvepumpningens forlgb

Pravepumpningen er forlgbet som forventet og indenfor den aftalte tidsplan.
Det var i forbindelse med oprindelig ansggning tilbage i 2006 aftalt med I/S
FASAN at deres medarbejder pa pladsen kunne hjelpe med aflesninger og
kontrol med at anleegget karte /9/.

Pga. senere tilsagn om tilskud end forudset blev tidsplanen rykket sa meget at
pladsen blev lukket netop da prgvepumpningen gik i gang /9/.

Det har betydet at entreprengren har skullet fare mere tilsyn med
prgvepumpningen end forventet. Til gengeld er der sparet indkeb af
gasanalyseapparat til brug for den pagealdende medarbejder /9/.

2.3.4.2 Prgvepumpningens resultat

Resultatet af prevepumpningen er blevet at der kontinuert kan indvindes gas
med et energiindhold pa minimum 50 kW, hvilket ikke er sa meget som
forventet /9/.

Men pa grund af forarets politiske aftale om gget afregningspris for
biogasbaseret elproduktion overvejes at anvende gassen i et 20-25 kWit el
dual-fuel motorgeneratoranlag /9/.

Et sadant anleeg vil kunne producere 175-200.000 kWt el pa arsbasis /9/.
Aflaesningerne under prgvepumpningen er gengivet i bilag 3.
2.3.5 Miljgmaessige gevinster

Med et minimum, kontinuert energiindhold i gassen pa 50 kW kan der pa
arsbasis indvindes en gasmangde svarende til et energiindhold pa 438.000
kWt, som svarer til 43.800 m3 ren metan. Dette svarer igen til indvinding og
omsatning af ca. 660 tons CO2 akvivalenter/ar /9/.

Set over en 5-drig tidshorisont bliver det til ca. 3.300 tons CO2 &kvivalenter
/9.

2.4 Skibstrup Affaldscenter
2.4.1 Resume

Der er suget gas fra 22 boringer og 2 perkolatbrgnde. Gassen er omsat i 3
fakler. Der er indvundet 67.868 m3 gas i lgbet af 2.322 timer.
Metanprocenten har typisk veeret 30-35 % /11/.

Prgvepumpningen viser at der kontinuert kan indvindes ca. 140 kW
energi ved en gaskvalitet, der muligger de 3 relevante anvendelsesomrader:
2 former for gasmotordrift samt kedeldrift. Denne energimangde har i alle 3
tilfeelde kommerciel interesse. Pa arsbasis vil dette svare til en energimangde
pa ca. 120.000 liter fyringsolie /11/.

Set over den 5-arige periode 2008-2012 inkl. svarer gasindvindingen og -
omsatningen til en sparet CO2 mangde pa ca. 9.000 tons CO2
&kvivalenter. /11/



2.4.2 Pladsens alder og affaldssammensetning

Lossepladsen var i drift fra 1966-2009. | forbindelse med rapporten ”Fremme
af lossepladsgasudnyttelse i Danmark™/3/ udarbejdet i 1998, samt
”Redeggrelse for udvikling af lossepladsgas pa Skibstrup Affaldscenter”
udarbejdet i 2000 er affaldsmangden vurderet, og vurderes indtil ar 2000 at
udgeare i alt ca. 1.335.000 tons affald med flg. affaldssammensatning /10/:

e Dagrenovation

e Industriaffald

e Kontor & erhvervsaffald
e Haveaffald

e Storskrald

e Slam & ristestof

e Bygge og anlegsaffald

e Slagger

2.4.3 Prognose for gasindvinding

Ud fra de beregnede prognoser vil der i 2005 vere et gasindvindingspotentiale
pa ca. 110 m3 lossepladsgas/t. Ved at indvinde gassen og udnytte den til
energiformal, vil dette over arene frem til 2012 bidrage til en arlig CO2
reduktion fra deponiet pa 4.500 - 7.300 tons/ar, hvilket giver en samlet
reduktion pa ca. 46.000 tons CO2 /1/.

I forbindelse med etablering af et mellemdeponi for midlertidig oplagring af
stort forbreendingsegnet affald, blev der i 1998 udfegrt 13 moniteringsboringer
bl.a. for prgveudtagning af gas i deponiets nordgstlige del. | en dybde af 1,5 m
blev der fra 7 af disse malt metan koncentrationer pa ca. 68 %, hvorimod der
fra de gvrige ikke kunne registreres metan. /1/
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Figur 3: Gasprognose for indvindingsmulighed fra Skibstrup deponi/1/
2.4.4 Gasindvindingsanlaegget

Gasindvindingen foregar fra 22 boringer, 3 faskiner og 2 perkolatbrgnde. /11/
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Gasledningerne samles i manifold i 3 grupper med 8 tilgange i hver
gruppe. Der er transmissionsledning ca. 300 meter fra hver gruppe for
sig til prgvepumpningscontaineren. Gassen afbraendes i 3 fakler efter
maling af mengde og kvalitet /11/.

2.4.4.1 Prgvepumpningens forlgh

Prgvepumpningens resultater er sammenfattet i 2 skemaer, der er medtaget
som bilag 4 i denne afrapportering. Gasindvindingen har varet kontinuert,
idet der kun har veeret fa, kortvarige og planlagte stop, som under et udger
under 5 timer /11/.

Det blev besluttet at starte forsigtigt op; bl.a. med henblik pa at
opretholde en gaskvalitet, som med sikkerhed kunne omsattes i
gasfaklerne. Men ogsa for ikke pa forhand at afskeere muligheden for at
anvende gassen i gnistteendingsmotor, der som den mest kreevende
anvendelsesform forudsaetter mindst 35 % metan /11/.

Der har ikke veret indvundet gas fra faskinerne efter 1. uges pumpning,
idet manglende (jord)afdaekning betyder at der kun suges atmosfarisk luft
ind /11/.

Gasledningerne har ikke veeret nedgravet i perioden. Derfor har det vist sig
ngdvendigt at tilbageblaese kondens i gasledningerne flere gange og 2
gange i transmissionsledningerne mellem manifold og container /11/.

Begrundelsen for ikke at nedgrave gasledningerne under
prevepumpningen er at man dermed har mulighed for at &endre pa
sammenkoblingen af gasboringer, hvilket faktisk blev aktuelt /11/.

Da man som navnt har prgvepumpet med henblik pa at holde en minimum
metanprocent (i modsatning til at optimere pa energimangden med
lavere metanindhold men ogsa relativt mere gas, sa den samlede,
indvundne energi ville blive gget) blev det i forlgbet besluttet at foretage
falgende starre eendringer udover hvad der er nsevnt om faskinerne /11/.

Ret hurtigt i forlgbet blev boring 7 og 17 lukket; den fgrste fordi der var
alt for meget atmosferisk luft i gassen, den sidste fordi der ikke var nogen
gasproduktion /11/.

Den 25. august 2007 besluttede driftslederen at lukke 12 af de tilbageveaerende
boringer pa grund af lavt metanindhold. Det medfarte at neeste dags maling
viste 9 % hgjere metanindhold og en effektforggelse pa 18 kW - uden andring
af vakuum /11/.

De lukkede boringer (bortset fra de naevnte 7 og 17) har alle en god
gaskvalitet, men ringe produktion. Da det er umuligt at regulere suget med
svagt vakuum samtidig med et generelt stort vakuum blev det d. 8/8 besluttet
at sammenlagge nogle af naboboringerne i 3 grupper, sa et svagt vakuum blev
fordelt pa flere boringer. Dermed blev der igen suget fra de lukkede boringer
bortset fra boring 21, der ikke kunne bidrage tilstraeekkeligt /11/.

Ved naeste maling 2 dggn efter var metanprocenten faldet fra 40 til 34, men
det samlede energiudbytte steget med 23 kW fra 108 kW til 132 kW. Suget
fra de 3 grupper blev opretholdt resten af pravepumpningens ca. 5 uger /11/.



Forsigtigheden i prgvepumpningen har desveerre medfgrt at det tog rigelig
lang tid at konstatere hvor meget gas, der faktisk kan hentes i "boringen”
KB15+FB4 /11/.

2.4.4.2 Prgvepumpningens resultat

Prgvepumpningen viser at der kontinuert kan indvindes minimum
140 kW energi af en kvalitet, som ikke begranser anvendelsen.
Denne konklusion er meget robust set i lyset af fglgende /11/:

o De anlagte faskiner vil efter afdekning give et godt bidrag, fordi
de er placeret i et omrade mellem de 3 bedste indvindingssteder.

¢ Muligheden for Igbende, at anlegge flere faskiner i det aktuelle
deponiomrade.
e Muligheden for, at etablere flere boringer pa omradet.

¢ Mindre indtrengen af atmosfarisk luft efter slutafdekning ved
bl.a. boring 4, 7 og 12 og dermed lidt stgrre gasudbytte.

Med 140 kW energi til radighed kan det konkluderes at der er tale om
en kommercielt interessant gasmeangde. Pa arsbasis - sat til 8.500 ud
af 8.760 timer - udger gasmangden 1.200.000 kWt energi, svarende til
120.000 liter oliexkvivalenter /11/.

2.4.5 Miljgmaessige gevinster

Den paviste energimangde udgar pa arsbasis 1.200.000 kWt. Dette svarer til
120.000 m3 ren metan /11/.

Hver m3 ren metan repraesenterer en reduktion, omregnet til CO2
akvivalenter, pa 15,08 kg CO2; altsa pa arsbasis ca. 1.800 tons CO2
&kvivalenter /11/.

Set over 5-ars perioden 2008-2012 bliver det til ca. 9.000 tons CO2
reduktion /11/.

2.5 Glatved Losseplads
2.5.1 Resume

Der er i perioden indvundet 181.497 m3 lossepladsgas med et metanindhold
mellem 30-39 %. Bade mangden af gas og dennes metanindhold har
overrasket positivt.

Der er med prgvepumpningen pavist en sikker, kontinuert gasmangde pa 330
kW nar begge motorlgsninger tages i betragtning. Dette svarer til 33 m3 ren
metan/time, hvilket igen svarer til 4.080 tons CO2 akvivalenter pa arsbasis
ved 8.200 timers drift.

Opgjort over Kyotoprotokollen 5 ars tidshorisont svarer det til i alt 20.400

tons CO2 akvivalenter. Heri indgar ikke sparet CO2 bidrag fra erstattet el-
produktion /13/.
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2.5.2 Pladsens alder og affaldssammensatning

Deponiet blev startet i 1983 og anvendes stadig, men den del hvor gassen
indvindes fra blev afsluttet i 1995 /1/.

Der er deponeret ca. 1.200.000 tons. affald med fglgende
affaldssammensatning /1/:

e Dagrenovation

e Erhvervsaffald

e Bygningsaffald

e Haveaffald

e Storskrald

e Spildevandsslam
e Slagger og aske

2.5.3 Prognose for gasindvinding

Pa Glatved deponi findes et eksisterende lossepladsgasanlag, som anvender
gassen i et decentralt kraftvarmeanleeg, der bestar af en gasmotor/generator
enhed. Den producerede elektricitet leveres til el-nettet og spildvarmen leveres
til det lokale fjernvarmenet /13/. Der er en suppleret med en 400 kw gaskedel
som siden hen er suppleret med et 100 kw el gasanlag.

Undersggelser pa anlaegget indikerer, at der kan udfgres forbedringer, som
kan optimere gasindvindingen med yderligere ca. 75 m3lossepladsgas/t i 2005
og dermed bidrage til en yderligere CO2 reduktion fra deponiet pa ca. 2.800
tons/ar /13/.
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Figur 4: Fremtidig estimeret CO2 reduktion fra eksisterende anleeg og fra foreslaede
andringer ved anlaeg/1/

2.5.4 Gasindvindingsanlaegget

Prevepumpningen har til formal at undersgge, hvor meget gas der kan hentes
fra de 26-27 boringer, der ikke suges gas fra /13/.



Pravepumpningen blev indledt 1. april 2008 og afrapporteres 1. uge i juli.
Resultatet er blevet ca. 330 kW gas med minimum 35 % metan /13/.

2.5.4.1 Prgvepumpningens forlgh

Efter en forsinket opstart som falge af leveringstider pa diverse komponenter
til prevepumpningscontaineren er projektet i princippet forlgbet og
gennemfgrt som forventet. /13/

Der har kun vearet én afbrydelse af prevepumpningen, den farste weekend i
forlgbet, grundet relaefejl /13/.

| praksis viste det sig ret hurtigt, at overfgringseffekten fra returskylningsrgret
var for lille. Derfor blev der den 15. april 2008 lavet en alternativ manifold i
den halvdel af manifoldcontaineren, der rummer de fleste af de ’alternative’
boringer - 19 ud af de 26 alternative boringer. Samtidig blev gassen herfra i
egen gasledning fart til prevepumpningscontaineren /13/.

Dette medfarte igen, at den starre gasmangde bevirkede et hgjt modtryk i
gasledningen fra prgvepumpningscontaineren til biofilteret, 130 mbar, saledes
at man den 17. april 2008 etablerede den anden gasledning til biofilteret /13/.

Derefter viste der sig en uhensigtsmaessig ubalance mellem gasindvindingen
fra de 19 boringer pa den nye (alternative’) manifold og de 7 tilsluttet
returskylningsregret. Derfor blev boring 30, som hidtil bedst ydende blandt de
19 boringer tilsluttet returskylningsraret pa boring 19s plads, idet denne i
mellemtiden var blevet lukket som ikke gasgivende. Dette skete den 30.
april.2008 /13/.

For igen at reducere modtrykket i gasledningerne mellem containeren og
biofilteret blev en 3. gasledning etableret den 26. maj. Dette var ikke strengt
ngdvendigt, men det sparer elforbrug til gassugeren /13/.

Den 31. maj ophgrte det anvendte gasanalyseapparat med at vise iltprocenten,
men dette har ikke nogen indflydelse pa metanmalingen. lltindholdet i gassen
er sa lavt, at det ikke har kunnet registreres med det i forbindelse med
projektet indkabte analyseapparat /13/.

I lgbet af preavepumpningsperioden er 9 boringer blevet lukket som falge af
ingen eller for ringe gasproduktion /13/.

De registrerede og bearbejdede data fra prevepumpningen fremgar af bilag 5.

2.5.4.2 Prgvepumpningens resultat

Som navnt indledningsvis har bade gasmangde og gaskvalitet overrasket
positivt. Derfor er der som resultat af pravepumpningen mulighed for valget
mellem en gasmotor med gnistteending med 100 kW generator og en
dieselmotor til dual-fuel drift med 140 kW generator /13/.

I begge tilfeelde er der med motorstgrrelse taget hgjde for, at motorerne skal
kunne kgre fuldlastet i 5 ar trods reduktion af gasproduktionen i pladsen i og
med det organiske affalds omsatning /13/.

Forskellen i motor- og generatorstarrelse beror pa, at gnistteendingsmotoren

skal have ca. 35 % metan for at gassen kan antendes. Derfor kan der suges
mere gas ud af pladsen med et dual-fuel anleeg /13/.
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2.5.5 Miljgmaessige gevinster

Der er ikke er truffet beslutning om, hvilken af de 2 motortyper NRGi
Lokalvarme beslutter sig for, og det er derfor ikke muligt at opggere de
miljgmeessige konsekvenser af projektet praecist. Derfor er det valgt at gengive
de CO,-massige konsekvenser af projektet som det resultat, der som
minimum vil blive realiseret /13/.

Det er tilfeeldet med gassen anvendt i en gnistteendingsmotor med 100 kW
generator, el-effekt pa 30 % og 8.200 arlige driftstimer /13/.

Et sddant anleeg vil bruge ca. 330 kW indfyret effekt. Dette svarer til 33 m3
ren metan i timen. Hver m3 metan svarer til 15,08 kg CO2 &kvivalenter.
Dette svarer med den arlige driftstid til 4.080 tons CO2 om aret. Over 5 ar
svarer det til 20.400 tons CO2 /13/.

2.6 Gerringe Losseplads
2.6.1 Resume

Prgvepumpningen har veeret i gang 4.967 timer med indvinding af 117.921
m3 gas af meget varierende kvalitet i perioden fra den 23. januar 2008 til den
5. september 2008 /15/.

Ved prgvepumpningens afslutning er gasmotoren i stabil, kontinuert drift
med godt 20 kW elproduktion. Dermed kan der i dette projekt mindst
paregnes en arlig CO2 reduktion pa 1.365 tons CO2 a&kvivalenter, som over
et 5-arigt forlgb bliver til ca. 6.800 tons /15/.

2.6.2 Pladsens alder og affaldssammensaetning
Lossepladsen blev etableret i 1974 og er stadig i drift. /14/

De deponerede affaldsmangder er registreret fra 1984, hvor veagten blev
etableret. Mangder fra deponiets start i 1974 til 1984 er vurderet af REFA til
at udgere ca. 800.000 tons affald, med fglgende sammensatning /14/.

Dagrenovation

Industriaffald

Slam fra kommune og industrier
Storskrald

Bygningsaffald

Asbest

Ikke breendbart

Jord- og stenfyld

Dagrenovation er deponeret indtil ar 1997, industriaffald til 1985, bygge og
anlaeg til 1984, storskrald til 1988 og slam til 2001. Disse affaldstyper udgger i
alt ca. 50 % af affaldet, mens de resterende 50 % er uorganisk og bidrager
derfor ikke til gasproduktionen /14/.



2.6.3 Prognose for gasindvinding

I 1996 har Geoteknisk Institut udfgrt poreluftmalinger pa deponiet ved
analyse af gassen i 21 stk. nedrammede jordspyd. En ny poreluftmaling
fra de samme jordspyd suppleret med yderligere 6 blev fortaget i 1997 /1/.

Analyseresultaterne barer tydelig preeg af problemer med et hgjt sekundeert
vandspejl adskillige steder, hvilket GI ogsa omtaler. | deponiets nordgstlige del
blev malt atmosferisk luft, i naesten alle malinger. Dette skyldes uden tvivl at
jordspydene er fyldt med vand i bunden, sa gassen ikke kan treenge ind. |
deponiets sydlige og gstlige del males de fleste steder en god gaskvalitet
mellem 40-67 % metan /1/.

Ud fra deponiets alder, den mangde og de typer af affald der er deponeret, vil
det veere usandsynligt, hvis ikke der findes en anaerob omsatning med en

god gaskvalitet til falge i det meste af deponiet, og ikke blot enkelte steder med
gas i den ene halvdel og modsat i den anden halvdel med enkelte steder uden
gas. Manglende gas enkelte steder i 2. maling kan imidlertid ogsa skyldes, at
malingerne er taget pa et ugunstigt tidspunkt for gasmalinger, nemlig ved skift
i det atmosfariske tryk fra et lavtryk til et hgjtryk, hvorved gassen i en vis
udstreekning holdes” tilbage i pladsen /1/.

Ud fra de beregnede prognoser vil der i 2005 veere et
gasindvindingspotentiale, pa ca. 60 m3lossepladsgas/h. Hvis man kan
indvinde gassen og udnytte den til energiformal, vil dette over arene frem til
2012 bidrage til en arlig CO2reduktion fra deponiet pa 2.500 - 4.000 tons/ar,
hvilket giver en samlet reduktion pa ca. 26.000 tons CO2 /1/.
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Figur 5: Prognose for indvindingsmulighed fra Gerringe Deponi /1/
2.6.4 Gasindvindingsanlaegget

Ved prgvepumpningens afslutning bestar gasindvindingsanlaegget af 39
sma faskiner a 6 meters leengde, 6 faskiner af 10-50 meters lengde, 19
boringer i 4-6 meters dybde; alle sammen i den slutafdekkede halvdel af
lossepladsen. Disse faskiner er med mulighed for individuel regulering i
marken tilsluttet i alt 13 gastransmissionsledninger frem til manifold i
nybygget treehus /15/.
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I den del af lossepladsen, der fortsat er i drift er der etableret 6 faskiner af
varierende lengde og tilsluttet to udluftningsfaskiner, pabudt af amtet, som
blev afdakket i forbindelse med prgvepumpningen. Faskinerne fra denne del
af lossepladsen har hver isaer direkte tilslutning via gasledning til manifold
15/.

I manifoldhuset er gasledningerne samlet i 2 grupper med i alt 24 stigrer fra
henholdsvis afsluttet og uafsluttet del af pladsen. Under manifold er der
selvtgmmende kondensbrgnde /15/.

Fra manifoldhuset fares gassen via 2 stk. @ 50 gasledninger til
teknikcontaineren med frekvensomformerstyret gassuger /15/.

| teknikcontaineren er ogsa installeret et brugt 30 kWel motorgeneratoranlaeg
af maerket MiniFrichs til omsatning af gassen til elproduktion /15/.

2.6.4.1 Prgvepumpningens forlgb

Gasindvindingsanlagget blev etableret i lgbet af efteraret 2007. Pa grund
af leveringstider pa komponenter var teknikcontaineren ferst klar til opstart
1. uge i januar 2008 /15/.

Pa forhand var det forventet at der er hgj vandstand i den slutafdekkede del af
pladsen, der ikke er haevet s meget over det omgivende terraen, som er
inddeemmet havbund. Derfor blev der valgt faskiner nedgravet i 1-1,5 meter
dybde pa dette omrade. Boringer ville blive vandfyldte. Samtidig var der
forventning om at den bedste kvalitet gas, altsa hgjeste metanindhold, var at
indvinde fra dette omrade. mens den starste mangde, og ringeste kvalitet
skulle komme fra den nye del af pladsen /15/.

Alle disse forventninger har vist sig at holde stik. Hvad der derimod ikke var
opmarksomhed pa var, at vi ved at gennembryde det meget kompakte,
lerholdige afdaekningslag i slutafdeekningen fik problemer med at regnvand pa
dette plateau sggte til udgravningerne. Disse kunne jo ikke taetnes helt, og
derfor sivede vand ned og fyldte faskinerne /15/.

Da vi sdledes var klar til start 1. uge i januar 2008 var der ikke noget gas at
hente fra dette omade og motor-drift var umulig med den kvalitet gas, fik man
fra den nye del af pladsen /15/.

Med Miljgstyrelsens accept fik vi etableret et biofilter i lejet container til
destruktion af gassen indtil gassen havde opnaet kvalitet til motordrift. Pa
dette grundlag gik prevepumpningen i gang den 23. januar 2008. Bilag 6 viser
resultatet af prevepumpningen i perioden med biofilteret. Efterfglgende blev
der etableret 6 nye og leengere faskiner, der blev placeret inde pa omradet og
med udnyttelse af den smule haldning, der er i terreenet, sa den del af
faskinen med gasudtag ikke ville blive vandfyldt. Det blev den heller ikke, men
trods grundig ‘tromling' med maskinens larvefadder blev faskinerne ikke
teetnet mod luftnedsivning - og sa var vi lige langt /15/.

Med udsigten til at denne teetning ville treekke langt ud over projektets
tidshorisont blev det besluttet at forsgge med snegleboringer i randen af
omradet. Pa trods af, at de (fleste) blev vandfyldte som forventet, var der dog
sa stor afstand mellem vandet og forseglingen s top, at gassen kunne boble op
og indvindes. Derefter blev der foretaget yderligere boringer langs randen til



omradet, som har virket pa samme made. Derved lykkedes det at fa sa meget
gas af god kvalitet, at motoren kunne komme i drift d. 10. juni 2008. og
biofilteret kunne fjernes /15/.

Prgvepumpningen er indstillet den 5. september 2008 med stabil
elproduktion pa godt 20 kW i dggndrift /15/.

De i alt 45 faskiner pa det slutafdekkede omrade er forseglet hvor
gasledningerne kommer op af jorden. Dette med henblik pa at afvente, at
de bliver sa teette mod bade luft- og vandindtreengen at de kan indga i
gasindvindingen /15/.

I bilag 6 ses resultatet af prgvepumpning i perioden med motordriften.

2.6.4.2 Prgvepumpningens resultat

Pravepumpningen har vist at der kan indvindes gas til mindst 20 kW
kontinuert elproduktion /15/.

Med de indhgstede erfaringer og gnsket om at gge elproduktionen vil vi
naturligvis lgbende arbejde pa at optimere anleegget med henblik pa at
opna den mulige elproduktion pa ca. 30 kW. /15/

Som en del af optimeringen har vi besluttet - sa snart vores gkonomi tillader
det - at udskifte gnistteendingsmotoren med en dieselmotor og dermed overga
til dual-fuel drift /15/.

Dette er et meget beskedent indgreb, da gnistteendingsmotoren er en
modificeret dieselmotor, som der findes mange af pa markedet /15/.

Ved overgang til dual-fuel drift vil vi umiddelbart opna falgende fordele /15/:

e Mindre behov for tilsyn med motordriften for de ansatte

e Starre elproduktion som fglge af bedre el-virkningsgrad og mulighed
for anvendelse af gas med lavere metanindhold; herunder gas fra de 6
senest anlagte faskiner.

Ulempen vil vere udgiften til og brugen af fossil diesel som teendenergi,
men savel driftsgkonomisk som miljgmassigt vil dette rigeligt blive
kompenseret med gget gasindvinding og starre elproduktion. /15/

2.6.5 Miljgmaessige gevinster

Som naevnt kan vi opna en stabil, kontinuert elproduktion pa mindst 20
kW. Under den hidtidige drift har vi med malinger af metanprocent og
gasforbrug over kortere tid beregnet, at vi har en el-virkningsgrad i syste-
met pa ca. 20 %. Dermed bliver den &ndrede effekt pa ca. 100 kW,
svarende til forbruget af 10 m3 ren metan/time. Med en forudsat arlig
driftstid pa 8.500 timer bliver det til omseatning af ca. 85.000 m3 ren
metan. Med en CO2 &kvivalent reduktion pa 15,08 kg/m® ren metan bliver
den arlige CO2 &kvivalent reduktion fra gasforbruget 1.280 tons/ar /15/.

Det skal i den forbindelse naevnes at gasanalyseapparatet, som blev
nyindkabt til projektet, ifalge malinger foretaget med vores medbragte
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gasanalyseapparater viser 3-4 procentpoint for lavt metanindhold. For den
lzbende registrering og indregulering betyder det intet. Jfr. Bilag 6 betyder
det at tallene i kolonnerne "metan %" og "Gns. kW gas siden sidst" er lidt for
lave. Det forklarer ogsa at gnisttendingsmotoren faktisk karer stabilt trods
malte metanprocenter i gassen, hvor det ikke skulle vaere muligt /15/.

Samlet set bliver det over en 5-arig periode, som er den vedtagne
betragtningsmade ifglge Kyotoprotokollen, til en reduktion pa ca. 6.800 tons
CO2 xkvivalenter /15/.

2.7 Odense Nord
2.7.1 Resume

Deponiet Odense Nord har modtaget affald siden 1994. 1 1997 blev
der etableret et lossepladsgasanlag, hvorfra gassen siden er blevet
indvundet og anvendt i et kraftvarmeanleag, idet el afsattes til el-
nettet og varmen til fiernvarmenettet /17/.

Odense Renovationsselskab A/S sggte om tilskud til en udvidelse, som
nu er udfgrt, idet anlaegget er blevet forsynet med 6 styrede
underboringer (vandrette gasindvindingsboringer) og 5
gasindvindingsfaskiner, der alle er tilsluttet det eksisterende MPR
modul pa Odense Nord /17/.

Pa nuvearende tidspunkt (2008) indvindes der ekstra 35-40 m3
lossepladsgas/h mod forventet 40 m3/h svarende til en arlig reduktion af
drivhuseffekten pa ca. 1.870 tCO2 &kvivalenter. Gaskvaliteten er ca. 40
% metan mod paregnet 45 %. Indvindingssystemet fungerer
tilsyneladende perfekt. /17/

2.7.2 Pladsens alder og affaldssammensatning
Lossepladsen blev etableret i 1994 og er stadig i drift /16/.

Mangder fra deponiets start i 1994 til i dag er vurderet at udgere ca.
1.085.000 tons affald, med falgende sammensztning /16/.

e Dagrenovation
e Bygningsaffald
e Erhvervsaffald
e Jord

e Storskrald

e Slamm.m:

e Stgbesand

e Shredderaffald

2.7.3 Prognose for gasindvinding

Ud fra oplysninger om affaldsmangder og -sammensatning, fas en estimeret
gasprognose som angivet i nedenstaende figur 6. Prognosen viser den
gasmangde, der skgnnes at kunne indvindes over arene. | ar 2007 skgnnes der
sdledes en arlig indvinding pa 1.000.000 m3 lossepladsgas med 45 % metan.
Dette svarer til, at der kan indvindes ca. 1,0 m3 gas fra hver tons affald /17/.
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Figur 6: Gasprognose for indvindingsmulighed for Odense Nord etape 1a /17/
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Figur 7: Gasprognose for indvindingsmulighed for Odense Nord etape 1b og 1c /17/

Gasprognosen for etape la stemmer nogenlunde overens med den aktuelle
indvinding, idet prognosen for 2007 viser 116 m3/h og den aktuelle er ca. 120
m3/h. /17/

Prognosen for etape 1b og 1 c er beregnet med ret stor usikkerhed over arene.
Den aktuelle gasindvinding foregar i 2007 fra nogle perkolatbrende i
forbindelse med etape Ib og 1c. Disse giver ca. 30 m3/t. Ud over dette blev
der i forbindelse med ansggning til Miljagstyrelsen regnet med, at der kunne
indvindes ekstra ca. 40 m3/h i 2007 aftagende over de fremtidige ar, som det
fremgar af figur 7 /17/.
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Prognose for ekstra gasindvinding ved udvidelse
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Figur 8: Aktuel gasindvinding for fremtidig total gasindvinding fra Odense Nord etape
la, 1b og 1c/17/

| forbindelse med den ekstra gasindvinding fra udvidelse af anlaegget skannes
der at opnas en reduktion i metan emissionen svarende til en arlig C02
&kvivalent mangde som angivet i figur 6. Den totale C02 &kvivalent
reduktion i perioden 2007-2017 bliver i alt ud fra prognosen 19.000 tons
Co02 /17/.

Arlig zekvivalent CO, reduktion fra CH, ved udvidelse af indvindingsanlzeg
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Figur 9: Prognose for arlig CO2 reduktion i perioden 2007-2017 fgr udvidelsen/17/

2.7.4 Gasindvindingsanlaegget

Lossepladsgasanlegget pa Odense Nord blev etableret i 1997 og har siden da
produceret mellem 40 m3 og 150 m3 lossepladsgas/time - 430.000-1.290.000
m3 arligt. Det er imidlertid kun fra Etape la der suges lossepladsgas samt fra
en dreenbrgnd for perkolat ved etape Ib. Odense Renovationsselskab A/S
besluttede i 2006 at lade LFG Consult udfgre en undersggelse om den
fremtidige driftsstrategi for lossepladsgasanlaegget, hvori indgik undersggelser
af forskellige muligheder for yderligere gasindvinding fra etape Ib og 1c /17/.



Lossepladsgasanleegget er derefter blevet udvidet med 6 stk. vandrette
gasindvindingsboringer i etape Ib og 5 stk. vandrette gasindvindingsfaskiner i
etape 1c /17/.

Pa deponiet er der et MPR Modul, kaldet Modul N, hvortil der suger gas
fra 23 gasboringer pa etape la. Desuden suges lidt gas fra 3 perkolatbrgnde
pa deponiet. Gassen fares via en transmissionsledning til det samme
udnyttelsessystem som gassen fra Stige @ /17/.

Projektets formal er at indvinde lossepladsgas i omraderne Ib og 1c, hvor der
ikke var etableret et indvindingssystem. Herved gges gasindvindingen og
medyvirker til en yderligere reduktion i metan emissionen, der er en vasentlig
bidragyder til drivhuseffekten, idet denne gasart har en effekt, der er 21 gange
hgjere per kg emitteret gas end CO2. Samtidig gges udnyttelse af
lossepladsgassen til energiformal, hvor lossepladsgassen, der er CO2 neutralt,
erstatter fossilt breendsel til el- og varmeproduktion. Projektet bidrager
herved til Danmarks forpligtelse til reduktion af bade drivhusgassen metan
og CO2 /17/.

Gassen udnyttes i et kraftvarmeanleeg der bestar af 3
gasmotor/generatoranlag, der hver har en el-effekt pa 736 kW el og 982 kw
el Strammen leveres til el-nettet og spildvarmen til Odense
Fjernvarmeforsyning /17/.

| forbindelse med anleegget findes ogsa kontor og kontrolrum, hvorfra hele
indvindingsanlaegget, savel som udnyttelsesanleegget kan overvages og styres
via SCADA anlaggets computersystem. /17/

2.7.5 Miljgmaessige gevinster

Den totale indvinding fra de nye boringer er 35-40 m3/h, hvilket svarer
nogenlunde til de 40 m'/h der var estimeret pa forhand. Det skal dog navnes,
at de vandrette sugedraen i etape | ¢ pa nuveaerende tidspunkt ikke producerer
ret meget, da der stadig fyldes affald pa omradet, og rgrene derfor ikke er
daekket tilstraekkelig til at der kan suges optimalt fra disse /17/.

Pa nuvearende tidspunkt (2008) indvindes der ekstra 35-40 m3
lossepladsgas/h mod forventet 40 m3/h svarende til en arlig reduktion af
drivhuseffekten pa ca. 1.867 tons CO2 ®kvivalenter. Gaskvaliteten er ca.
40 % metan mod paregnet 45 %. Indvindingssystemet fungerer
tilsyneladende perfekt /17/.

Set over en betragtningsmade pa 5 ar bliver det til en reduktion pa ca. 9.335
tons CO2.

2.8 Stige @

2.8.1 Resume

Stige @ har modtaget affald siden 1967 og er Danmarks stgrste deponi. |
1997 blev der etableret et lossepladsgasanlaeg, hvorfra gassen siden er blevet

indvundet og anvendt i et kraftvarmeanlag, idet el afsettes til el-nettet og
varmen til flernvarmenettet /18/.
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Odense Renovationsselskab A/S sggte tilskud til en udvidelse, som nu er
udfert, idet anlaegget er blevet forsynet med 24 nye boringer, der er tilsluttet
de eksisterende MPR Moduler /18/.

De fleste af de nye boringer er placeret i arealer, hvor det viste sig, der var
meget hgj vandstand, som i mange tilfeelde star sa hgijt, at vandet gar op og
speerrer for udsugning af gassen gennem de perforeringer, der er udfert i
gasindvindingsrgrene. Dette er et velkendt fenomen, og boringerne er
forberedt pa denne situation ved montering af et ekstra rgr, der kan anvendes
til etablering af en pumpe, hvis dette skulle vise sig ngdvendigt. Det har dog
ikke vaeret muligt, at montere sadanne pumper endnu, hvorfor det heller ikke
har veeret muligt at indvinde naevneveardige gasmangder fra en del af de nye
boringer. Derfor vil resultater for reduktion af drivhuseffekten farst vise sig i
fuld udstraekning nar dette arbejde er udfert /18/.

Pa nuveerende tidspunkt (2008) indvindes der 20 m3/h svarende til en arlig
reduktion af drivhuseffekten pa ca. 1.040 tons CO2 a&kvivalenter. Som navnt
vil dette formodentlig eendre sig efter montering af pumper for leensning af
vand/perkolat fra de nye boringer /18/.

Til orientering kan navnes, at Odense Renovationsselskab, ud over de nye
boringer udfert under dette projekt med stotte fra Miljgstyrelsen, for egen
regning har udfart en renovering af en del eksisterende boringer, hvorved
gasindvindingen i alt, efter nye boringer og renovering, er gget med ca. 100
m3/h svarende til i alt ca. 20 % fra deponierne pa Stige @ og Odense Nord.
Dette betyder en total gget reduktion af drivhuseffekten i ar 2008 pa ca. 5.000
tons CO2 &kvivalenter fra de 2 deponier /18/.

2.8.2 Pladsens alder og affaldssammensatning
Lossepladsen blev etableret i 1967 og taget ud af drift i 1997 /16/.

I alt er der tilfart deponiet ca. 6.000.000 tons med fglgende
affaldssammensatning og fordeling /16/:

Dagrenovation 9 %
Bygningsaffald 17 %
Spildevandsslam 7 %
Industriaffald 5 %

Handel og kontoraffald 8 %
Storskrald 11 %

Andet uorganisk 43 %

2.8.3 Prognose for gasindvinding

Ud fra oplysninger for affaldsmangder og sammensatning, fas en estimeret
gasprognose som angivet i nedenstaende figur 10. Prognosen viser den
gasmangde, der skgnnes at kunne indvindes over arene. | ar 2007 skgnnes der
séledes en arlig indvinding pd 6.000.000 m’ lossepladsgas med 45 % metan.
Dette svarer til, at der kan indvindes ca. 1,5 m’ gas fra hver tons affald. /18/
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Figur 10: Gasprognose for indvindingsmulighed for Stige @/18/

Pa deponiet Stige & er der etableret 173 boringer, hvoraf ca. 18 er meget
effektive og giver en god gasmangde og en god gaskvalitet. Ca. 100 af
boringerne bidrager med lidt gas, mens ca. 55 af boringerne er lukkede, da de
enten ikke giver gas eller giver sa darlig gaskvalitet, at det ikke kan anvendes i
motorerne. Der skulle derfor umiddelbart vaere mulighed for at indvinde mere
gas fra en del af boringerne, hvor ca. 37 er blevet beskadiget i samlingen
mellem det lodrette borerar og den vandrette sugeledning. Ud over dette er
der enkelte steder/omrader, hvor der ikke findes boringer, hvorfor det i
forbindelse med narvarende projekt foreslas at udvide anleegget med 10 stk.
nye boringer /18/.

Huvis der repareres 37 boringer pa Stige @ og hvis indvindingsanlegget
udvides med 10 boringer pa Stige @, skannes at der kan indvindes ca. 80 % af
den estimerede gas, hvilket i &r 2007 betyder ca. 60 m3 ekstra lossepladsgas
pr. time. Det sk@nnes at ca. 30 m°/h vil vaere fra udvidelsen med de 10 nye
boringer pa Stige @ /18/.

I forbindelse med den ekstra gasindvinding fra udvidelse af anleegget skennes
der at opnas en reduktion i metan emissionen svarende til en arlig CO,
mangde som angivet i figur 11 . Den totale CO2 &kvivalens reduktion i
perioden 2007-2017 bliver i alt ud fra prognosen 13.500 tons CO2
&kvivalenter /18/.

37



38

Arlig ®kvivalent CO, reduktion fra CH, ved udvidelse af indvindingsanlzeg
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Figur 11 Prognose for arlig CO2 reduktion i perioden 2007-2017 for Stige @/18/

2.8.4 Gasindvindingsanlaegget

Lossepladsgasanlegget pa Stige @ blev etableret i 1997 og har siden da
produceret mellem 700-1.500 m3 lossepladsgas/time ~ 6 — 14 millioner m3
arligt med den starste produktion i starten, hvor affaldets indhold af organisk
materiale var starst. Efterhanden som det organiske materiale bliver omsat til
bl.a. lossepladsgas bliver den aktuelle gasproduktion mindre. Samtidig med at
materiale omsattes og forsvinder, sker der setninger i deponiet som bl.a.
forarsager beskadigelser pa lossepladsgasanlaeggets indvindingssystem sa som
boringer og vandrette rerledninger, hvilket ogsa har varet tilfeldet for Stige @
/18].

I 2006 besluttede Odense Renovationsselskab A/S derfor at lade LFG Consult
udfare en undersggelse om den fremtidige driftsstrategi for
lossepladsgasanlaegget, hvori indgik undersggelser af forskellige muligheder
for yderligere gasindvinding savel som optimering af bade gasindvinding og -
udnyttelse. Undersggelserne viste bl.a., at der var omrader, der ikke
producerede mere gas, eller hvor gasindvindingen var besvearliggjort af vand
eller perkolatopstuvning i boringerne. Samtidig var der ogsa steder, hvor
yderligere indvinding kan foretages ved placering af nye boringer /18/.

Lossepladsgasanlaegget treengte saledes til en renovering af en del boringer,
som nu er udfgrt gennem investeringer fra Odense Renovationsselskab.
Desuden er anlegget blevet udvidet med 24 nye boringer der indgar i
naerveerende projekt /18/.

Pa Stige @ deponiet findes 4 MPR-Moduler (Male-, Pumpe- og Regulerings
Moduler) der blev installeret sammen med det gvrige lossepladsgasanleg i
1997 /18l.

Til de 4 MPR Moduler, kaldet Modul A, B, C og D er i alt tilsluttet 173
lodrette gasboringer der suger gassen fra starstedelen af deponiet. Boringerne
er forbundet med vandrette rgr, og tilsluttet de 4 MPR Moduler. En
kompressor i hvert modul, suger gassen fra pladsen og trykker den videre til
udnyttelsesanlegget ca. 4 km. fra deponiet /18/.



Gassen udnyttes i et kraftvarmeanlag der bestar af 3
gasmotor/generatoranlaeg, der hver har en el-effekt pa 736 kW el og 982 kW
varme. Strgmmen leveres til el-nettet og spildvarmen til Odense
Fjernvarmeforsyning /18/.

| forbindelse med anlaegget findes ogsa kontor og kontrolrum, hvorfra hele
indvindingsanlagget, savel som udnyttelsesanlaegget kan overvages og styres
via SCADA anlaggets computersystem /18/.

I nedenstaende figur 12 ses resultatet af 4 malinger fra de 24 nye boringer,
idet disse er delt op i boringer tilsluttet de enkelte MPR Moduler i de 4 afsnit:
A, B, Cog D /18/.

Gasindvinding fra nye boringer pa Stige O

ST~
/ T

15/04/08 23/04/08 29/04/08 19/05/08
Dato

Figur 12: Gasindvinding i m3/h fra nye boringer ved de enkelte MPR-moduler samt total
indvinding fra nye boringer/18/.

Som det ses af ovenstaende, er den totale indvinding fra de nye boringer kun
oppe pa maksimum 23 m3/h, hvilket er mindre end de estimerede 27 m3/h,
der var paregnet indvundet fra kun 10 boringer, hvor der nu er 24 nye
boringer /18/.

Der er problemer med vand/perkolat der stuver op i boringerne. | de tilfelde,
hvor vandet star sa langt op, at det helt deekker for perforeringen i gasragrene,
hvor gassen skal suges ud fra, kan der ikke indvindes gas fra disse.

Det fremgar af resultaterne i bilag 8, at der er en del af boringerne der nasten
er fyldt op med vand, hvorfor det ikke er muligt at suge gas ud fra disse. Der
er dog ogsa boringer hvor der skulle veere gode muligheder for indvinding,
men hvor det indtil videre ikke har veeret muligt at indvinde naevneveardige
gasmengder. | gjeblikket udfares forseg med en vandpumpe for at se, hvor
meget gas der kan indvindes, nar der pumpes vand/perkolat fra en boring.
Indvindingen skulle gerne kunne gges nar vandet pumpes vaek /18/.

2.8.5 Miljgmaessige gevinster

Gaskvaliteten er gennemsnitlig for de aktive boringer ca. 40 % metan nar der
ses pa de 4 malinger som er udfert /18/.
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Pa nuvaerende tidspunkt (2008) indvindes der 20 m3/h svarende til en arlig
reduktion af drivhuseffekten pa ca. 1.037 tons CO2 akvivalenter. Som navnt
vil dette formodentlig &endre sig efter montering af pumper for leensning af
vand/perkolat fra de nye boringer /18/.

Der er altsd mindre reduktion end estimeret, hvilket primart skyldes vand i
boringerne. Det forventes dog at &ndre situationen, safremt der installeres
pumper til l&ensning af vandet /18/.

Set over den normale betragtningsmade pa 5 ar bliver det til en reduktion pa
ca. 5.185 tons CO2.

2.9 Sandholt Lyndelse Losseplads
2.9.1 Resume

Sandholt Lyndelse losseplads har modtaget affald siden 1977. 1 1992 blev der
etableret et lossepladsgasanlaeg, hvorfra gassen siden er blevet indvundet og
anvendt i et kraft-varmeanleg, idet dog kun el afszttes til el-nettet og
spildvarmen fra motoren kales /20/.

Fyns Affalds Koordinerings Selskab (FAKS) sggte om tilskud hos
Miljastyrelsen til en udvidelse, som nu er udfert, idet anleegget er blevet
forsynet med 18 nye boringer, der er tilsluttet de eksisterende MPR Moduler
120].

Pa nuvaerende tidspunkt (2008) indvindes der ekstra 25 m3/t med ca. 50 %
metan svarende til en arlig yderligere reduktion af drivhuseffekten pa ca.
1.507 tons CO2 &kvivalenter. Reduktionen kan sandsynligvis blive starre
endnu, da der i gjeblikket er problemer med gasmotorens kglesystem, sa den
ikke kan kare med fuld kapacitet, og dermed ikke aftage mere gas. Ifalge
malinger udfert pa pladsen tyder alt pa, at en stgrre gasmangde kan indvindes
fra de nye boringer /20/.

2.9.2 Pladsens alder og affaldssammensaetning
Lossepladsen er pabegyndt i 1977 og lukket i 2002 /19/.

Den samlede affaldsmangde er opgjort til ca. 2.500.000 tons affald med
folgende sammensatning /19/:

Dagrenovation
Industriaffald
Bygningsaffald
Jord

Storskrald

e Spildevandsslam

2.9.3 Prognose for gasindvinding

Prognosen i figur 13 viser den gasmangde der skagnnes at kunne indvindes
over arene. | r 2008 skannes der saledes en arlig indvinding pa 2.000.000 m3
lossepladsgas ~ ca. 230 m*/h med 50 % metan Dette svarer til at der i
gjeblikket kunne indvindes ca. 1,0 m3 gas fra hver tons affald. /20/
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Figur 13: Gasprognose for indvindingsmulighed for Sandholt Lyndelse Losseplads/20/

Der er enkelte omrader mellem de eksisterende boringer, hvor der mangler
boringer. Desuden er der deponeret affald i perioden efter 1993 pa
lossepladsens nordvestlige del, hvor der ikke findes boringer. Det foreslas
derfor ogsa at der etableres nye boringer pa denne del. I alt vil det betyde 18
nye boringer pa lossepladsen, hvilket vurderes at give en gasindvinding pa ca.
30 m3 ekstra lossepladsgas pr. time i 2007 /20/.

| forbindelse med den estimerede ekstra gasindvinding opnas en reduktion i
metan emissionen svarende til en arlig CO2 mangde som angivet i figur 14 .
Den totale CO2 reduktion i perioden 2007-2017 bliver i alt ud fra prognosen
11.700 tons CO2 /20/.

Arlig ®kvivalent CO2 reduktion fra CH4 ved udvidelse af indvindingsanlzg
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Figur 14: Prognose for arlig CO2 reduktion i perioden 2007-2017 for Sandholt Lyndelse
Losseplads/20/
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2.9.4 Gasindvindingsanlaegget

Lossepladsgasanlaegget pa Sandholt Lyndelse deponi blev etableret i 1992 og
har indtil 2006 produceret mellem 160-320 m3 lossepladsgas/time ~ 1,3-2,6
millioner m3 arligt med den sterste produktion i de farste ar efter
deponeringen, hvor affaldets indhold af organisk materiale var starst.
Efterhanden som det organiske materiale bliver omsat til bl.a. lossepladsgas
bliver den aktuelle gasproduktion mindre. Indtil ar 2002 blev der fortsat
deponeret affald pa pladsen, om end indholdet af organisk materiale blev
reduceret til meget sma mangder efter 1997 /20/.

Efter 2002 begyndte den indvundne gasmangde at falde og i 2005 begyndte
der at opsta situationer, hvor der var for lidt gas til at
gasmotor/generatoranlegget kunne kgre stabilt. 1 2005 besluttede FAKS
derfor at lade LFG Consult i samarbejde med anleeggets driftsleder, at udfare
en undersggelse der skulle belyse mulighederne for en optimering af anleegget
sd en sterre gasmangde kunne indvindes. Efter en maleperiode blev der
foretaget renoveringer af nogle boringer og den indvundne gasmangde blev
gget med 20 m3 lossepladsgas/time /20/.

Desuden kunne det konstateres, at der efter de seneste ars deponeringer var
omrader, hvor der ikke var etableret gasboringer. Anleegget er derfor nu blevet
udvidet med 18 nye boringer der indgar i naervaerende projekt /20/

Pa lossepladsen findes 2 MPR-Moduler der blev installeret sammen med det
gvrige lossepladsgasanleg i 1992 og benavnes henholdsvis MPR Modul A og
B /20/.

Til MPR Modul A er tilsluttet 34 lodrette gasboringer og til Modul B 37.
Boringerne er udfgrt med et 600 mm sneglebor. | boringerne er placeret et
perforeret 150 mm PEH gasrgr i midten og grus er fyldt omkring rgret. Ved
top er afsluttet med bentonit. Boringerne er forbundet med vandrette rgr, der
er tilsluttet MPR Modulerne. Ragrene fares ind i modulerne, hvor de enkelte
rgrledninger er tilsluttet en manifold. Ledningerne er forsynet med
afspeerrings- og reguleringsventiler, udtag beregnet for gasanalyser, m.v. Fra
mani-folden fares gasrgret med den samlede gasmangde til en skrue-
kompressor, der suger gassen fra pladsen og trykker den videre til
udnyttelsesanlegget der er placeret lige uden for lossepladsens aktive areal. De
2 skruekompressorer har hver en kapacitet pa 300 m3/h/20/.

MPR Modulerne har installeret en automatisk maling og regulering for de
enkelte boringer, idet der automatisk udtages gasprever, der analyseres for
metan, CO2 og O2, hvorefter N2 kan beregnes. Via PLC og computerstyring
kan de enkelte boringer nu reguleres, ved at automatikken abner mere for
reguleringsventilen pa den enkelte ledning safremt gaskvaliteten forbedres, og
modsat lukker lidt ned hvis gaskvaliteten forringes. Dog har den automatiske
regulering ikke fungeret tilfredsstillende det sidste arstid, og en reparation
pagar, hvorfor en manuel regulering oftest anvendes /20/.

Gassen udnyttes i et gasmotor/generatoranleg af fabrikat Caterpillar, type
3408, der har en el-effekt pa 267 kW el. Strammen leveres til el-nettet /20.

De nye boringer er tilsluttet indvindingssystemet via eksisterende
gassugeledninger. Dette betyder, at det ikke er muligt at afleese det aktuelle
gasflow individuelt fra de nye boringer; kun det samlede flow fra gruppen af
boringer kan afleeses pa flowmalerne inde i MPR Modulerne /20/.



Ud over det forhold, at de nye boringer ikke er tilsluttet pa samme made som
de eksisterende, har der, uafhangig af nervaerende projekt, gennem det sidste
halve ar vearet arbejdet med computersystemet til styring af hele anlaeggets
indvindingssystem, hvilket har vanskeliggjort styringen og dermed malinger og
optimering af udvidelsen med de nye boringer, som ngdvendigvis ma
indreguleres sammen med de eksisterende /20/.

Den mest enkle made at se pa resultater af udvidelsen, vil derfor veere at
sammenligne den producerede elektricitet far og efter udvidelsen af anlaeegget
med de nye boringer. Her var den producerede effekt far udvidelsen ca. 200
kW og nu efter udvidelsen ca. 240 kW. Med en Metan procent pa ca. 50
med et energiindhold pa ca. 10 kwWw/m3 Metan, samt en el-virkningsgrad fra
motor/generator anlaegget pa ca. 32 % vil gasproduktion fgr udvidelsen veere
125 m3/h og efter udvidelsen 150 m3/h. /20/

Motoren blev skiftet ud sidste ar til en mindre motor der kun kan producere
267 kW el, mod den tidligere der kunne producere 467 kw. Udskiftningen
blev foretaget fordi den gamle motor i nogle perioder ikke kunne kare med
den lave gasmangde, der var til radighed pa daveerende tidspunkt. Desveerre
har der vaeret nogle problemer med kalesystemet pa den nye, sa den ikke kan
kere pa fuld last, idet den er blevet for varm og ventiler er breendt af. Dette
problem sgges lgst i gjeblikket. Men det betyder at der ikke kan bruges mere
end de ca. 150 m3/h som anfert ovenfor /20/.

Ved malinger pa de enkelte nye boringer viser det sig, at der i mange tilfeelde
er meget lidt eller ingen sug (vacuum) i de nye boringer og desuden en
meget hgj metanprocent, hvilket indikerer, at der ikke suges den mangde der
sandsynligvis er til radighed fra de nye boringer. Systemet skal derfor
undersgges ngjere for at finde frem til hvorledes gassen suges mere effektiv
ud fra de nye boringer. Dette betinger dog at motoren kan kales tilstraekkelig,
sa den kan aftage mere gas /20/.

Af bilag 9.1 ses resultatet af malinger foretaget ude ved 7 nye boringer pa
den del af lossepladsen der er tilsluttet MPR Modul A. Det kan saledes
konstateres, at ca. halvdelen af de boringer der er forbundet til MPR Modul
A, har en forholdsvis darlig gaskvalitet og enkelte har en meget god
gaskvalitet pa op til nasten 70 % metan /20/.

I bilag 9.2 ses resultatet af malinger foretaget ude ved 11 nye boringer pa
den del af lossepladsen der er tilsluttet MPR Modul B. Her kan det
konstateres, at nasten alle nye boringer har en usaedvanlig god
gaskvalitet, som for en dels vedkommende kun kan opsta nar der ikke
suges pa boringen, idet der da sker en lagdeling af gasserne, hvor
Metan er den letteste og derfor stiger op til toppen og bliver den der
males med gasanalyseinstrumentet. Det ses 0gsa, at suget (vacuum) er
enten 0 mbar eller endog positiv /20/.

Det er derfor helt tydeligt at der kan indvindes gas fra disse boringer,
safremt forholdene bliver @ndret. Farst og fremmest skal motoren
kunne aftage mere gas uden at blive for varm. Dernaest tyder det pa, at
der er vand i det gamle system, enten i de eksisterende boringer hvor
de nye er tilsluttet, eller i de vandrette tilslutningsrer tii MPR modulet.
Der kan maske ogsa vare problemer med hgj vandstand i de nye
boringer, men i farste omgang ser problemet ud til at veere i den
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eksisterende boring eller tilslutning, da der ikke er noget vacuum i de
nye boringer, trods et vacuum pa 20-35 mbar i rerene i MPR Modulet.
120/

2.9.5 Miljgmaessige gevinster

Pa nuverende tidspunkt (2008) indvindes der ekstra 25 m3/h med ca. 50 %
metan svarende til en arlig yderligere reduktion af drivhuseffekten pa ca.
1.507 tons CO2 xkvivalenter. Reduktionen kan sandsynligvis blive starre
endnu, da der er i gjeblikket er problemer med gasmotorens kglesystem, sa
den ikke kan kare med fuld kapacitet, og dermed ikke aftage mere gas. Ifalge
malinger udfert pa pladsen tyder alt pa, at en stgrre gasmangde kan indvindes
fra de nye boringer /20/.

Set over den normale betragtningsmade pa 5 ar bliver det til en reduktion pa
ca. 7.535 tons CO2.

2.10 Grindsted Affalds- og Genbrugscenter
2.10.1 Resume

Grindsted deponi har modtaget affald siden 1978. 1 1985 blev der etableret et
lossepladsgasanlaeg, hvorfra gassen siden er blevet indvundet og anvendt i en
fjernvarmekedel /22/.

Da der var omrader hvor lossepladsgassen ikke blev indvundet pa Grindsted
deponi, sggte Billund Kommune om tilskud til en udvidelse, som nu er udfart,
idet anlaegget er blevet forsynet med installationer til 4 nye faskiner (vandret
indvindingssystem), der er tilsluttet et af de eksisterende MR huse (containere
med Male- og Reguleringsudstyr for indvinding af lossepladsgassen) /22/.

Pa nuvaerende tidspunkt (2009) indvindes der ekstra ca. 12 m3/h med ca. 37
% metan. Den indvundne gas svarer til en arlig yderligere reduktion af
drivhuseffekten fra deponiet pa ca. 530 tons CO2 &kvivalenter. Reduktionen
vil uden tvivl gges yderligere, da den ene af de faskiner der er udfert, er
placeret pa et areal, hvor der stadig deponeres og afdeekningen er derfor
endnu sa darlig, at gaskvaliteten er ringe fra denne del. Hvis der regnes med
en gaskvalitet svarende til de faskiner der er etableret i det feerdige omrade vil
kvaliteten vaere 41 % metan, hvilket vil give en reduktion i 2009 pa 590 tons
CO2 xkvivalenter /22/.

2.10.2 Pladsens alder og affaldssammensaetning
Deponiet er pabegyndt i 1978 og er fortsat i drift/22/.
Der er deponeret ca. 1.200.000 tons affald med fglgende sammensatning/22/:

Dagrenovation
Industriaffald

Handel & kontoraffald
Haveaffald

Storskrald
Bygningsaffald

Slam



2.10.3 Prognose for gasindvinding

Prognosen i figur 15 viser den gasmangde, der skgnnes at kunne indvindes
over arene. | ar 2008 skgnnes der saledes at vaere mulighed for en arlig
indvinding pa 1.050.000 m3 lossepladsgas ~ ca. 120 m3/h ved ca. 50 %
metan. Dette svarer til at der i gjeblikket kunne indvindes ca. 1,0 m3 gas fra
hver tons deponeret affald /22/.
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Figur 15: Gasprognose for indvindingsmulighed for Grindsted Affalds- og
Genbrugscenter/22/

Pa lossepladsens nordgstlige omrade er der 2 nye affaldsceller, hvor der ikke
er etableret gasindvindingsanleeg endnu. Dette omrade udvides med 3 faskiner
til indvinding af gas. Der er deponeret ca. 140.000 tons affald, der kun har et
lille organisk indhold. Der er dog deponeret en del slam sammen med gvrigt
affald og det vurderes, at der ved etablering af faskiner i det nye omrade, vil
kunne indvindes ca. 9 m3 ekstra lossepladsgas pr. time i 2009 /22/.

| forbindelse med den ekstra gasindvinding opnas en reduktion i metan
emissionen svarende til en arlig CO2 mangde som angivet i figur 16. Den
totale CO2 reduktion i perioden 2009-2017 bliver i alt ud fra prognosen 3.360
tons CO2 nar der regnes med en gaskvalitet pa 45 % metan /22/.
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Arlig kvivalent CO2 reduktion fra CH4 ved udvidelse af indvindingsanlzeg
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Figur 16: Prognose for arlig CO2 reduktion i perioden 2007-2017 for Grindsted Affalds-
og Genbrugscenter/22/

2.10.4 Gasindvindingsanlaegget

Lossepladsgasanlegget pa Grindsted deponi blev etableret i 1985 og har indtil
ar 2000 produceret mellem 60-120 m3 lossepladsgas/time ~ 425.000 —
940.000 m3 arligt, med den starste produktion i de farste ar efter
deponeringen, hvor affaldets indhold af organisk materiale var starst.
Efterhanden som det organiske materiale bliver omsat til bl.a. lossepladsgas,
bliver den aktuelle gasproduktion mindre /22/.

Der var efterhanden et stort omrade med nyere deponeret affald, hvorfra der
ikke blev indvundet lossepladsgas og det blev besluttet at udvide anlaegget
med nye boringer og en ekstra indvindings-container. Herefter steg
gasindvindingen i 2003 til ca. 90 m3 lossepladsgas/time og var i 2007 omkring
75 m3/h ~ 600.000 m3 arligt /22/.

Der bliver fortsat deponeret affald pa pladsen, om end indholdet af organisk
materiale blev reduceret til meget sma mangder efter 1997. Der er dog et
omrade mod Nordgst, hvor der er deponeret en del affald, som det skennes
producerer lidt lossepladsgas, der bidrager til emission af drivhusgas til
atmosfaeren. Anlegget er derfor blevet udvidet med installation af yderligere et
indvindingssystem med faskine nedgravet i det pagaeldende omrade.
Installationerne indgar i projektet /22/.

Pa deponiet findes 2 MR-Moduler (Male- og Regulerings Moduler). /22/MR-
Modul A er det fgrste modul, der blev installeret ved anlaeggets etablering i
1985. Her er tilsluttet 32 lodrette gasboringer. Boringerne er udfagrt med et
800 mm sneglebor. | boringerne er placeret et perforeret 150 mm PEH gasrar
i midten og grus er fyldt omkring rgret. Ved top er afsluttet med bentonit.
Boringerne er forbundet med vandrette rgr der er nedgravet til 60 cm dybde.
Disse er fgrt ind i MR Modulet, hvor de er forsynet med kuglehaner til
afspeerring og regulering af gasflow, udtag beregnet for gasanalyser, samt en
trykmaler til afleesning af suget pa de enkelte boringer /22/.



Rarledningerne er tilsluttet en manifold, hvorfra en transmissions-ledning
fares til pumpehuset, der er placeret ved deponiets indkgrsel, ca. 500 m fra
pladsen /22/.

MR-Modul B er det andet modul, der blev installeret i 1992. P4 dette
tidspunkt blev der etableret og tilsluttet 5 nye boringer til modulet, af samme
type som de farste. | 2002 blev etableret yderligere 15 boringer, der ogsa er
tilsluttet modul B. Opbygning og tilslutning af rar i modulet er tilsvarende
modul A, blot er der i B monteret gasreguleringsventiler der regulerer bedre,
og desuden findes der flow-maleglas pa de enkelte ledninger /22/.

I pumpehuset findes gaspumpen, der suger gassen ind med et undertryk pa
25 mbar og trykker det med 0,3 bar via en 4 km transmissionsledning til
fiernvarmeveerket. Pumpens omdrejningstal reguleres, sa der er et konstant
negativ tryk til pladsen. | pumpehuset findes desuden filtre, temperatur- og
trykmaleinstrumenter, gasmaler, gasalarm, m.v. /22/.

Gassen udnyttes i en fijernvarmekedel hos Grindsted EI- og Varme-veark pa
veerkets varmecentral pa Sydtoften /22/.

De nye faskiner er tilsluttet det eksisterende indvindingssystem via
gassugeledninger tilsluttet manifolden i MR Modul B. De enkelte boringer, og
nu ogsa de nye faskiner, har hver sit tilslutningsrar, hvorpa er installeret en
flowmaler til visuel afleesning pa en skala, hvoraf det fremgar hvor mange
m3/h der suges /22/.

Det er derfor enkelt at bestemme, hvor meget gas der suges ekstra ved
etablering af de nye faskiner, idet flow og gaskvalitet kan males og analyseres
direkte for hver streng. Efter at de nye installationer har haft en
indkeringsperiode pa ca. 1 maned, er der udfert malinger over perioden
26.marts-4. maj2009. | bilag 10 kan samtlige malinger udfgrt i perioden ses
for alle boringer og faskiner tilsluttet MR Modul B. | bilag 10 er anfart
malinger og analyser for de 3 tilsluttede faskiner /22/.

Som det fremgar af bilag 10 suges der ca. 12 m3/h fra de 3 faskiner. |
henhold til ansggning om projektstgtte til nervaerende projekt var prognosen
angivet til 11 m3/h i 2006 og 9 m3/h i 2009 /22/.

Som det ligeledes fremgar af bilag 10, er gaskvaliteten i form af metan %
relativ god for faskine F 1 og F2, nemlig fra 28-54 %, hvilket giver et
gennemsnit pa 41 % nar kvaliteten veegtes i forhold til gasmengden for de
enkelte malinger. Der imod er gaskvaliteten for F3 ikke serlig god, men
denne faskine er ogsa udfert i en affalds-celle der stadig deponeres i, hvilket
betyder at faskinen mangler en bedre afdaekning, for gaskvaliteten og
maeengden kommer op pa samme niveau som F1 og F2. Saledes bliver den
veaegtede gaskvalitet pa 36,5 % safremt F3 tages med i beregningerne /22/.

2.10.5 Miljgmaessige gevinster

Pa nuvaerende tidspunkt (2009) indvindes der ekstra ca. 12 m3/h med ca. 37
% metan. Den indvundne gas svarer til en arlig yderligere reduktion af
drivhuseffekten fra deponiet pa ca. 528 tons CO2 &kvivalenter. Reduktionen
vil uden tvivl gges yderligere, da den ene af de faskiner der er udfert, er
placeret pa et areal, hvor der stadig deponeres og afdekningen er derfor
endnu sa darlig, at gaskvaliteten er ringe fra denne del. Hvis der regnes med
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en gaskvalitet svarende til de faskiner der er etableret i det feerdige omrade vil
kvaliteten vaere 41 % metan, hvilket vil give en reduktion i 2009 pa 590 tons
CO2 &kvivalenter /22/.

Set over den normale betragtningsmade pa 5 ar bliver det til en reduktion pa
ca. 2.640 tons CO2.

2.11 Affaldscenter Harpesdal
2.11.1 Resume

Forsggsanleegget omfatter et koncept, hvor lossepladsgassen indvindes via
stenfaskiner, der er etableret i det deponerede affalds gverste lag dvs. i det lag,
der kommer til at ligge umiddelbart under etapernes slutafdeekningslag /24/.

Parallelt med dette koncept er der udfart forsag med gasindvinding via
perkolatsystemets draenrgr /24/.

Samsg Kommune afsluttede i 2002 forsgg med indvinding af gas via perkolat-
systemets draenrgr. Dette indvindingskoncept udviste lovende resultater, da
den indvundne gas havde sa hgijt et indhold af metan, at kommunen fandt det
relevant at indbygge konceptet i deponeringsanleggets overgangsplan som en
af de begraensende foranstaltninger, der skal etableres for at beskytte miljget
mod forureningsemissioner. /25/

Pa lignende vis har Samsg Kommune ogsa indfgjet stenfaskine-konceptet i
overgangsplanen med forventning om at dette koncept kan levere gode
indvindingsresultater /25/.

Stenfaskinerne er etableret pa tre etaper med forskellige aldre. Faskinerne
bestar af 1,5 meter dybe og ca. 0,5 meter brede render, der hver iser har en
leengde pa ca. 40 meter. Renderne rummer dels et vanddraen og dels et
gasdraenrgr. Over renderne er der udlagt en ca. 5 meter bred plastmembran,
der skal minimere risikoen for indtraengning af atmosfeerisk luft i forbindelse
med indvinding af lossepladsgassen /25/.

De gennemfarte testkarsler viste, at der med de to koncepter kan indvindes
gas med et hgjt metanindhold. Der er dog usikkerhed omkring varigheden af
gasproduktionen. | forhold til de gennemfgrte forsgg viste stenfaskine-
konceptet sig som det mest palidelige, da den indvundne mangde udgjorde
33-34 m3/ time. Dette skyldes bl.a. benyttelsen af en transmissionsledning
(mellem faskine og teknikhus) med en stor rgrdimension /25/.

I modsztning hertil kunne perkolatdraen-konceptet kun pumpe 22 m3/ time
som fglge af en rerdimension, der er halvt sa stor som i det fgrste koncept
125].

Da_anlegget kun samlet har haft 23 driftstimer vurderes den samlede
reduktion af drivhuseffekten fra deponiet til ca. 0,003 tons CO2 &kvivalenter.

2.11.2 Pladsens alder og affaldssammensaetning

Samsg Kommune er ejer af Affaldscenter Harpesdal. Anlaegget er etableret i
1988 og er fortsat i drift /23/.



Alle etaper rummer en blanding af /23/:

Dagrenovation,
Storskrald,

Handels- og kontoraffald
Erhvervsaffald

Bygge- og anlaegsaffald
Lettere forurenet jord
Slam.

2.11.3 Prognose for gasindvinding

| forbindelse med udarbejdelsen af Overgangsplan for Affaldscenter
Harpesdal er den teoretisk potentielle gasproduktion for hele
deponeringsarealet (etape 1-7) skannet til 200.000-300.000 Nm3/ ar, i
perioden fra 2010 til 2045 /24/.

Dette kan omregnes til en gasdiffusion op gennem overfladen pa maksimalt 9
Nm3/ m2 pr. ar eller 4-5 Nm3 metan/ m2 pr. ar. Potentialet i etaperne 1 - 4 er
skgnnet som anfart i tabel 2 herunder /24/.

Etape nr. 1 2 3 4
Etapeareal (m2) 2.900 | 2.900 | 2.000 | 3.900
Gaspotentiale i 26.100|26.100 | 18.000 | 35.100
(Nm3/ar)

Tabel 2: Skannet metanpotentiale pr. etape /24/
2.11.4 Gasindvindingsanlaegget

Gasindvindingsanlegget er etableret pa fire af affaldscenterets nuvarende
losse-pladsetaper 1, 2, 3 og 4. Perkolatdraen-konceptet var allerede etableret
pa etaperne 1, 2 og 3, mens stenfaskine-konceptet er nyetableret pa etaperne
1,2 094 /24/.

Alle etaper rummer en blanding af dagrenovation, storskrald, handels- og
kontoraffald, erhvervsaffald herunder bygge- og anleegsaffald fra
entreprengrer og handveerkere samt lettere forurenet jord og slam.
Genanvendelige og miljgfarlige affaldsmaterialer er i stgrst muligt omfang
frasorteret det deponerede affald /24/.

Etape 1 og 2 har, efter endt opfyldning, veret udlagt til et behandlingsanleeg
for olieforurenet jord (> 4 % olieindhold). Etape 1 har fungeret som det
primere jord-behandlingsomrade, mens et mindre areal pa etape 2 har veeret
benyttet til samme formal. Dele af etape 3 har siden 2002 fungeret som
modtageomrade for afvandet slam /24/.

Gasindvindingsanlaegget bestar af 5 hovedkomponenter/24/:

e Et gasdrenrgr, indbygget i en stenfaskine, beliggende i det deponerede
affalds toplag. Over faskinen er der udlagt en plastmembran.

e Perkolatbrgnde, hvis fritstaende yderside er bekleedt med en tet pre-
senning, sa den opsamlede gas via perkolatdraenrgrene far sa lavt et
iltindhold som muligt.
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e Gastransmissionsledninger fra faskiner henholdsvis perkolatbragnde til
teknikhuset. Ledningerne passerer kondensfalder pa ledningernes
dybdepunkt, beliggende umiddelbart far teknikhuset.

o Et teknikhus, hvori regulerings- og analyseudstyr er installeret.

e En gasbrender.

Der er gennemfart to maleserier. Maleserien relateret til stenfaskine-
konceptet, er gennemfert med henblik pa opnaelse af en dokumentation af
konceptets funktionalitet /24/.

Maleserien relateret til perkolatdraen-konceptet, er primert gennemfgrt som
kontrol af de resultater, der allerede foreligger fra kommunens tidligere forsgg
med dette koncept /24/.

De registrerede data er bearbejdet, sa det er muligt at vurdere forekomsten af
lossepladsgas i de enkelte etaper. For hvert indvindingsforsgg er der foretaget
maling af tid, stofkoncentration og den pumpede gasmengde. Pa baggrund af
det enkelte forsggs varighed, antallet af registreringer og den pumpede
gasmangde er der gennemfart beregninger af den gennemsnitligt indvundne
metanmangde pa timebasis, se bilag 11 /24/.

2.11.4.1 Samlet vurdering af stenfaskine-konceptet

Det er pa baggrund af de gennemfarte indvindingsforsgg muligt at vise
gasproduktionens omfang i de tre etaper. Af forsggsresultaterne fremgar det
saledes, at metanproduktionen i etape 1 er faldende (metanfasen er ved at
afsluttes), mens de to gvrige etaper fortsat har en hgj produktion af metangas
124].

Tolkning af resultaterne er baseret pa 12 forsgg af varierende leengde og tages
derfor som udtryk for, at de hgje niveauer vil kunne fastholdes i
lengerevarende driftsperioder forudsat at indvindingshastigheden reduceres.
Konceptets effektivitet vurderes at veere pavist for sa vidt angar
indvindingsevne, monitering af den producerede gasmangde og
mulighederne for at skabe en stor indvindingszone /24/.

2.11.4.2 Samlet vurdering af perkolatdreen-konceptet

Konceptet er generelt velegnet til at indvinde gas fra biomassens nedre lag.
Dette har forsggene vist. Afhaengigt af den enkelte etapes organiske indhold
samt stadie i metanfasen vil det veere muligt at opsamle gas med et hgjt metan
indhold. Forudsetningen for at kunne kontrollere og overvage
gasproduktionen i de enkelte etaper pa et deponi er, at der ikke er foretaget
koblinger mellem de enkelte etapers perkolatsystemer f.eks. via samlebrgnde
og/ eller faelles transportledninger /24/.

2.11.5 Miljgmaessige gevinster

Generelt kan det konkluderes, at resultaterne har veeret af en meget svingende
kvalitet. Metanindholdet har varieret mellem 5,6-57,8 % for de to koncepter
125].

Reduktionen af CO2 &kvivalenter i 2009 beregnes til falgende safremt
anleegget havde keart konstant til 1.336 tons CO2 &kvivalenter, men da
anlaegget kun samlet har haft 23 driftstimer vurderes denne reduktion ikke at
udggre mere ca. 0,003 tons CO2 &kvivalenter.



3 Resultater af projekterne

| dette kapitel samles op pa resultatet af projekterne. Hvad er status for
projekterne i dag og hvad har de bidraget med miljgmaessigt.

3.1 Status for projekterne
Samtlige projekter er afrapporteret til Miljgstyrelsen — seneste projekt i 2009.

10 af de beskrevne 11 anleeg er fortsat i drift, og indvindingsretten er i flere
tilfelde overdraget til private selskaber eller varetages af kommunen eller
affaldsselskabet selv.

Der indvindes fortsat store maengder af gas som nyttiggares eller elimineres
ved affakling, og som bidrager positivt til Danmarks CO2 regnskab.

Siden pravepumpningernes start er flere af anleeggene udbygget og
el-produktionen m.m er flere steder blevet optimeret for at fa det maksimale
udbytte ud af gassen.

Eneste undtagelse er Affaldscenter Harpesdal pd Samsg hvor der ikke pumpes
eller indvindes gas pa nuverende tidspunkt. Kommunen har dog planer om at
udbygge eller lave et nyt gasanleeg som skal op og kare i ar 2012.

Som det ogsa fremgik af forsgget pa Samsg, sa er der et gaspotentiale til stede
som i dag ikke udnyttes optimalt — set i lyset af at der i mange ar har veret
deponeret organisk materiale pa Samsg. Med det rette udstyr vurderes det, at
der fremadrettet ville kunne hentes miljgmaessige gevinster ved en udnyttelse
af lossepladsgassen pa deponiet til en fordelagtig pris.

3.2 Gaspotentialet

Der er udviklet forskellige modeller til estimering af gasproduktion og -
indvinding fra deponier. Nogle beregninger er meget simple mens andre er
mere sofistikerede. Generelt er der tale om en teoretisk beregning (typisk
konservativ) af gasproduktionen over den periode, hvor en anaerob
omsetning af det organiske materiale i affaldet forventes at finde sted.

Gasproduktionen fra affaldsdeponier kan estimeres ved hjelp af matematiske
modeller med input-parametre som affaldsmangder, sammensatning, og
alder.

De mest almindelige modeller er en sakaldt first-order model eller en multi-
phase model. | first-order modellen paregnes nedbrydningen at forega
ekspotentiel over tiden baseret pa indholdet af organisk kulstof i affaldet. Det
samme for multi-phase modellen, men her opdeles affaldet i forskellige
fraktioner, idet de forskellige typer af affald vil bidrage med forskellig
gasproduktion over arene.
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Den totale savel som den arlige gasproduktion vil variere fra deponi til deponi,
idet den afhanger af mange forskellige parametre, af hvilke de vasentlige er:

e Temperatur i affaldet

e Fugtighed i affaldet

e Affaldssammensatningen
o Affaldets alder

e Afdakning af deponiet

o Affaldets struktur
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Figur 16: Gasproduktionen modelleret ved fire forskellige gasproduktionsmodeller for
Fakse Losseplads Sektionl /32/

Der vil altid veere usikkerheder i forbindelse med beregning af
gasindvinding, da denne bl.a. afhaenger af modellen samt de mange
parametre navnt ovenfor.

3.3 Samlet vurdering

Generelt kan man sige, at der er opnaet en veesentlig reduktion af
metanemmissionen, og resultaterne af projekterne vurderes at bidrage positivt
til Danmarks nationale forpligtigelse i henhold til Kyoto-aftalen.

Resultatet af projekterne viser ligeledes, at man indenfor en 5 arig periode kan
reducere udledningen af metan til atmosfaeren 84.435 tons CO2 a&kvivalenter
til en billig gennemsnitlig reduktionspris pa ca. 87,60 kroner.

Der er ikke taget hgjde for lgbende vedligehold m.m i udregningerne.

| tabel 4 er der samlet op pa hvad der er kommet ud af projekterne.

Lokalitet Reduktion i Projekt Gns.
metanemissio | finansiering (inkl. reduktionspris
n i tons CO2 tilskud) pr. CO2
&kvivalenter kr. (ex. moms) &kvivalent
over en 5 arig kr. (ex. Moms)
periode
Ydernaes Gl. Deponi 7.400 402.789 54




Hedeland deponi 12.800 251.000 20
Fladsa Losseplads 3.300 253.000 77
Skibstrup 9.000 498.393 55
Affaldscenter

Glatved Losseplads 20.400 350.700 17
Gerringe Losseplads 6.800 485.000 71
Odense Nord 9.350 792.447 85
Stige @ 5200 1.044.447 201
Sandholt Lyndelse 7535 761.469 101
Losseplads

Grindsted Affalds- og 2650 517.000 195
Genbrugscenter

Affaldscenter 0,003 433.466

Harpesdal *

Sum 84.435 87,60

* Det har ikke veeret relevant at beregne reduktionen for Affaldscenter

Harpesdal

Tabel 4: Opsamling af de miljgmaessige resultater og gkonomi

53



54



4 Vurdering af potentialet for
gasindvinding pa flere
deponeringsanlaeg

Danmark har pataget sig en reduktionsforpligtelse pa 21 % inden 2012.
Kyoto-aftalen indebarer, at Danmarks samlede regnskab for
klimagasudledninger ikke ma overstige 54,8 mio. ton CO2 akvivalenter i
gennemsnit for perioden 2008-12.

Da drivhuseffekten fra 1 tons metansvarer til effekten af ca. 21 tons CO2 vil
en gget indvinding og oxidation af lossepladsgas fra danske deponier, bidrage
til at reducere Danmarks CO2 manko, der nationalt skal reduceres med 21 % i
2008-12 i forhold til udledningen af drivhusgasser i 1990.

Pa baggrund af projekterne beskrevet i kapitel 3 vurderes det, at der er
muligheder for billigt, at hente klimagevinster pa deponier eller etaper af
deponier, som er overgaet til passiv drift. Hvad er potentialet og hvilke er
projekter kan der peges pa?

4.1 Antallet af anleg i Danmark

I Danmark er der siden 1985 til 2005 etableret 26 lossepladsgasanleaeg /1/ og
der er kun kommet et par nye til siden.

Pa alle danske anlaeg registreres, hvor meget gas der indvindes. | 2004 blev der
indvundet mellem 30-700 m3lossepladsgas/time fra de enkelte anlag, hvilket
gav en arlig indvinding pa i alt ca. 24 mio.m3 lossepladsgas svarende til ca.
7.700 tons metan ar /1/.

I udgangspunktet er metan-emissionen fra danske lossepladser nedbragt
betragteligt i forbindelse med gennemfgrelsen af stoppet for deponering af
forbreendingsegnet affald fra 1997.

Miljgstyrelsen skanner sdledes, at sterstedelen af metan-emissionen fra danske
lossepladser i dag stammer fra affald, der er deponeret fgr 1997. Imidlertid
sker der periodevis oplagring af forbraeendingsegnet affald, som muligvis kan
give anledning til metan emissioner, men for tiden genereres der grundet
finanskrisen mindre affald til forbraending end den aktuelle kapacitet giver
mulighed for at afbreende, hvorfor der nu sker store indhug i det oplagrede
affald.

De samlede metanemissioner fra danske lossepladser frem til 2003 er i
Miljgministeriets rapport fra 2005 ”Denmark’s Fourth National
Communication on Climate Change” opgjort til 63.200 tons metan i 2003,
hvoraf 8.300 ton blev genvundet pa gasanlag, efterladende en netto emission
pa 54.900 tons metan/ar svarende til godt 1,1 mio tons CO2 akvivalenter ved
en omregningsfaktor pa 21 /33/.
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I samme rapport skennes emissionen i 2010 at blive 56.300 tons metan og
indvindingen pa 5.300 t, hvilket resulterer i en nettoudledning pa 51.000 ton.
Pa deponeringsanleg med stor gasdannelse etableredes frem mod stoppet for
deponering af forbreendingsegnet affald séledes en del opsamlingsanleag for
lossepladsgas som enten afbraendes i fakkel, eller anvendes som brandstof i
gasgeneratorer, som fremstiller stram. Udnyttelsen i gasgeneratorer toppede
omkring ar 2000 med 11.000 ton indvundet, men i takt med at
gasproduktionen aftager, bliver anleeggene mindre og mindre rentable at drive,
og der blev ikke etableret nye anleeg i Danmark i perioden frem til 2004 /33/.

Eftersom det stgrste bidrag fra deponeringsanleeg formodes at hidrare fra
allerede deponeret affald, vil de vaesentligste reduktioner kunne opnas gennem
opsamling og nyttiggerelse af den gas, der dannes pa disse. Der vurderes, at
der fortsat er et stort gaspotentiale pad mange af de &ldre deponier, som i dag
er nedlukket, og som er overgaet til passiv drift.

Som beskrevet ovenfor er der imidlertid neppe leengere hverken gkonomi eller
miljgsmaessig idé i at etablere yderligere opsamlingsanlaeg pa deponeringsanlag
efter 1997, da gasdannelsen vurderes for lav, og andre metoder som
eksempelvis biocover vil sandsynligvis veere en bedre Igsning.

Hertil kommer, at der utvivisomt fortsat deponeres energiholdigt affald
iblandet deponeringsegnet affald, og at dette affald dels giver anledning til
fortsatte metanemissioner, dels ville have kunnet fortraenge yderligere fossile
braendsler, hvis de havde varet udsorteret og forbraendt pa anleeg med
energiudnyttelse i stedet.

4.2 Udledning af metan fra deponier (PRTR-opggrelsen)

EU-Kommissionen vedtog at etablere et europaisk forureningsregister
(EPER, European Pollution Emission Register) i 2000, som siden blevet
udvidet med vedtagelse af PRTR-protokollen under Arhus-
konventionen, som EU har tilsluttet sig og omsat i en PRTR-forordning.
PRTR star for Pollutant Release Transfer Register.

PRTR-forordningen medfarer, at visse virksomheder skal rapportere om
deres udledninger til luft og vand samt om affaldsmangder der fares fra
virksomheden til affaldsbehandling.

Deponeringsanlag skal i henhold til PRTR-forordningen indberette sine
emissioner til EU.

Til hjeelp til beregning af emissioner fra deponier, har DTU udviklet et
modelveaerktgj, som kan estimere metan-emissionen fra deponeringsanlaegget
samt 8 stoffer fra perkolat, som vurderes at have potentiale til at overskride
PRTR-terskelveerdierne.

Modelverktgjet bygger pa den hollandske Multi-phase model Afvalzorg hvor
gasproduktionen fra affaldsdeponier kan estimeres vha. matematiske modeller
med input-parametre som affaldsmangder, sammensatning, og alder.

Farste gang der blev indberettet var i 2007 og det var kun igangverende
deponier eller deponier som var lukket efter 2001 som skulle indberette.



Resultatet af indberetningen for 2007 fremgar af tabel 5, og viser at der arligt
udledes ca. 14.424 tons metan fra de naevnte 36 deponier. Hvilket svarer til
mere end 300.000 tons CO2 &kvivalenter - herfra er trukket de mangder som
allerede gasindvindes i dag.

Anlzg/lokalitet t'\(;l ::%nr Anlzg/lokalitet t'\: :;7152
ggg’gﬁgﬁn'\;s'gfligter - 1396,0 | Dstdeponi 50,5
Randers Affaldsterminal 1156,0 |Frederiksveerk Affaldscenter 16,9
Skive Renovation 4S 526,0 |1/S Skovsted Losseplads 16,1
Odense Nord Miljgcenter 474,0 Egﬁggﬁ; gsKommunes 14,0
Klintholm I/S 4460 g‘g”mdni;[;;;’o”' AIS (Vester | 139
Miljgcenter Hasselg 445,0 | Skibstrup Affaldscenter 13,5
Gerringe Deponeringsanleg 439,0 | Affaldscenter Rom I/S 12,8
FAKS 396,0 | Toelt Losseplads 10,6
gﬁilg:;u? Genbrugscenter 366.0 gggﬁ;&essr Skarup 10,3
Feltengard 1/S 298,0 | Skagen losseplads, 3,7
Arg Kommunes Losseplads 156,0 | Rennovsdal Losseplads 2,4
Stige @ losseplads 149,6 | Trynbakken losseplads 1,8
Affaldscenter Harpesdal 137,0 | Thomas Jull Olsen 1,6
Morsholt Losseplads 130,0 |BOFA 0,7
Samlet indberettet udledning (DK): 14.424 (metan tons/ar)

Tabel 5: Indberetning af data til PRTR 2007 - metan /27/

PRTR-modellen vurderes som konservativ og tidligere undersggelser mellem
det faktisk malte og beregnede viste, at der er en faktor 30-40 mellem det
malte og det beregnet metanudslip fra deponier. Om der altid er en sa stor
forskel, er svaert at svare pa, da der ikke er lavet flux beregninger serligt
mange steder i Danmark endnu.

Desuden er der deponeringsanlaeg som fortsat er i drift som af en eller anden
arsag ikke har indberettet til PRTR-registeret og som burde tzlle med i
statistikken.

4.3 Vurdering af nye projekter

Der er ingen tvivl om, at affaldssektoren leverer et betydeligt bidrag til
udledning af drivhusgasser arligt — men som resultatet af
gasopsamlingsprojekterne viser, er der mulighed for omkostningseffektive
reduktionsmuligheder.

Reduktionerne indenfor deponeringsomradet kan f.eks ske gennem opsamling
og energiudnyttelse af metan fra lossepladser. Alternativt kan man sikre
oxidation af metan i deponiets afdekningslag (Biocover). Men det er ofte et
problem at skaffe midler til et projekt uden at have garanti for at der opnas
positive resultater.
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Kommuner og affaldsselskaber er ikke villige til at indga i risikobetonede
partnerskaber, selvom beregninger af gaspotentialet viser muligheder for C02
reduktioner pa sigt — det viste forundersggelserne til dette projekt ogsa.

I Danmark har vi som det fgrste EU land og siden 1997 haft forbud mod
deponering af forbraendingsegnet affald pa deponeringsanlaeg — og fokus pa
omradet har derfor i de senere ar varet ret lille. Fremadrettet kan der ikke
forventes nye stgrre projekter pa nye deponier/etaper, da der ikke leengere
deponeres organisk affald.

Selv om dagrenovation normalt bidrager mest til gasproduktionen, viser
erfaringen dog, at der er et ikke helt ubetydeligt gaspotentiale i mange andre
affaldstyper, s som industri- og erhvervsaffald, storskrald og slam, som alle er
tilfart deponierne. Der er dog usikkerhed om nogle af

slamtyperne, og det er vanskeligt at vurdere ngjagtigt, hvor stor en
gasproduktion der vil veere tale om fra storskraldet. Desuden kan store
meengder slam give problemer med tilstopning af rer og pumper.

I Miljgstyrelsens Arbejdsrapport nr. 13/2005 ”Optimering af gasindvinding pa
deponeringsanlaeg i Danmark™/1/ blev det vurderet, at der var en raekke anlaeg
hvor der var mulighed for at etablere nye anleg. Nogle af anleeggene indgar i
denne undersggelse men der er fortsat deponier som ifglge den tidligere
undersggelse har et gaspotentiale, men som endnu ikke er undersggt. Det
drejer sig om fglgende anlag:

e Stengardens Deponi
¢ Lynge Eskilstrup

Desuden pegede rapporten pa muligheder for at forbedre eller udvide
eksisterende anlaeg. Det drejer sig om fglgende anlag:

Aunsggard
Bobgl
Dybdal
Edslev
ESQ@
Feltengard
Forlev
Farup
Glatved
Grindsted
Hedeland
Hajer
Kastrup
Made
Audebo
Oudrup
Pillemark
Randers
Sandholt-Lyndelse
Sdr. Hostrup
Skodsbal
Stige @



e Tandskov

e Ubberup
e Viborg
o Jstdeponi

4.4 Biocover og metanoxidation

Mikrobiel metan oxidation er blevet observeret i lossepladsers afdaekningslag i
en raekke undersggelser under forskellige klimatiske forhold. Omfanget af
metan oxidation, og derved reduktionen af emissioner af drivhusgasser er
observeret at variere kraftigt, samt at veere afhaengig (blandt andre faktorer) af
de fysiske egenskaber af deeklaget /35/.

Fra udlandet bla. @strig, Holland og Tyskland har man erfaringer med
etableringen af sakaldte biocovers. Det fgrste biocover system i Danmark blev
etableret pa Fakse losseplads. Forsgget var ikke en ubetinget succes men gav
lovende resultater for fremtiden.

Bipcgver . cO: ch, + CO, s co Low ’
cHa
o e

N\

LFG production

Waste

Figur 17: Biocover koncept /35/

Biocover systemet pa Fakse losseplads bestod af ti biocover "vinduer", hvilke
var omrader i det eksisterende jorddaekke, hvor den eksisterende lav
permeable afdaekningsjord var blevet udgravet, hvorefter et 15 cm grus "gas
distributionslag" blev installeret overlejret af et 1 m lag af aktivt materiale,
(komposteret haveaffald). Det samlede areal af biocover vinduerne var 5000
m2, mens det samlede areal af lossepladsen var 12 hektar /34/

Biocover systemet blev evalueret i en et ar lang periode efter systemet var
feerdiggjort. Resultater af flux kammer malinger gentaget i
overvagningsperioden pa 12 steder pa biocover vinduerne paviste hgj metan
oxidation effektivitet. Gasprofiler prgvetaget samme steder,

paviste ligeledes metan oxidation. Men fra malinger af total metan emission
fra lossepladsen blev det konkluderet, at starstedelen af metan emissionen
malt faretablering af biocover systemet fandt sted efter, hvilket altsa tydede pa
en langt lavere samlet effektivitet sammenlignet med malinger udfert
specifikke stederpa biocover vinduerne /34/

Den samlede effektivitet syntes at vaere stigende over tid, og den laveste

emission blev malt i de sidste udfarte male kampagne, hvilken tydede pa en
reduktion i metan emission pa ca. 29 % /34/
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Kortleegning af emissioner pa stedet viste, at store emissioner stadig fandt sted
gennem perkolat opsamlings systemet, pa trods af flere foranstaltninger gjort
for at reducere denne emission. Derudover blev der fundet, at en del metan
emitteredes gennem ’hot spots™ pa selve biocover vinduerne, hvilket tydede
pa en ujevn belastning af disse, og dermed en reduceret samlet effektivitet
134].

Som opfalgning pa projektet pa Fakse losseplads er nu igangsat et 2-arigt
forskningsprojekt om reduktion af metanemissionen fra I/S Klintholm
Feelleskommunale Losseplads i Hesselager pa Sydfyn.

Resultaterne af dette foreligger ikke i skrivende stund, men resultaterne er
lovende og viser, at der er mulighed for omkostningseffektive
reduktionsmuligheder, men bgr dokumenteres yderligere.



5 Konklusion

I Miljastyrelsens arbejdsrapport nr. 13, 2005 om optimering af gasindvinding
pa deponeringsanlaeg i Danmark /1/ vurderedes det, at der kunne hentes store
klimagevinster og en vasentlig reduktion i udledningen af drivhusgasserne
metan og CO2 til atmosfaeren ved at indvinde og uskadeliggere drivhusgassen
fra deponierne.

Efterhanden som det organiske affald omszttes i et deponi sa aftager
gasproduktionen. I nogle tilfelde vil der vaere mulighed for udvidelser og/eller
optimering af lossepladsgasanlaeg, som ligeledes kan reducere udledningen af
drivhusgasser.

Med baggrund i den mulige reduktion af metanemmissionen fra deponierne
og dermed en imgdekommelse af Danmarks nationale forpligtigelse i forhold
til Kyotoprotokollen/2/ besluttede Miljgstyrelsen i 2006-07 at stille en pulje pa
4,5 mio. kroner med et maksimalt belgb pa 500.000 kr. pr. projekt til radighed
for prgvepumpninger af lossepladsgas.

Under Miljgministeriets virksomhedsordning blev igangsat 6
prgvepumpningsprojekter, 4 udvidelser af eksisterende gasindvindingsanleg
samt et forsggsanleg til indvinding af lossepladsgas.

Der er opnaet en veasentlig reduktion af metanemmissionen, og resultaterne af
projekterne vurderes, at bidrage positivt til Danmarks nationale forpligtigelse i
henhold til Kyoto-aftalen.

Resultatet af projekterne viser ligeledes, at man indenfor en 5 arig periode kan
reducere udledningen af metan til atmosfaeren med 84.435 tons CO2
akvivalenter til en meget billig gennemsnitlig reduktionspris pa ca. 87,60
kroner.

Deponeringsanlag star for et vaesentligt bidrag af Danmarks samlede
drivhusgasudledninger til atmosfaeren pa ca. 8 %. Det stgrste bidrag formodes
at komme fra deponeret affald fra far 1997, hvor der blev deponeret organisk
nedbrydeligt affald pa landets deponeringsanlaeg.

Fordi Danmark som det farste land indfarte et forbud mod deponering af
organisk nedbrydeligt affald, er der i dag hverken gkonomi eller miljgmaessig
idé i at etablere gasopsamlingsanleeg pa nye tidssvarende og igangveerende
deponeringsanlaeg, da gasdannelsen vurderes for lav.

Det vurderes dog, at der fortsat er et stort gaspotentiale pa mange deponier af
eldre dato som i dag er nedlukket og overgaet til passiv drift. Derfor bar der
fortsat vurderes om nye gasanleeg med miljg- og skonomiske fordele kan
etableres.
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Bilag 1 — Ydernas Gl. Deponi

Bilag 1 indeholder folgende:

Bilag 1.1. Produktions og resultatskema
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Bilag 1.1. Produktions og resultatskema

Datn  |Amost  |Hz Vacuum, | Time- Gasmaler Tmer s | Gasmaengde Metan Iit Gns. Gas- | Gns. Bemeerkninger
2008 | ryk. mbar mbar taler m dengiost |sidensidstm’ | % i flow,m’t | Enemgi kW

155 12 10 4 124 ¥ 83

1715 12 10 H 1581 40 1367 5 04 [M2 120

193 1014 12 7 [ 3420 i1 1.628 41 14 58 147 Hz haevet t 17
25 1014 17 18 167 1228 [H 31.608 42 14 520 2
2806 1018 17 18 303 14474 141 1248 43 ' 14 23 Hz haevet t 20
205 1015 20 28 333 18.065 25 1501 43 ' [ 293
28 1007 20 30 434 2318 10 .31 45 ' (71 281 Hz havet t 22
418 1017 2 18 485 26 867 ] 140 [ ' 88,5 287

i 1008 22 18 fi24 35403 138 0538 41 ' 888 281

28 1008 2 42 i78 33.880 A2 3477 L ' [ 261

1678 1008 2 48 763 4478 [ 5.072 3 ' [EE 243 Hz senket fil 20
(L] 1010 20 40 703 4830 i 1471 Kl ' 582 209
2418 i0i4 20 4 B4 54 060 168 7787 Kl 14 458 165 Hz sznket il 18
268 1011 ] H 1.006 f8.480 42 2370 5 18 54 197 Hz sznket il 18
Kl 1014 18 0 1184 #6.080 178 8.630 B ' EX 178
47 1017 18 kil 1198 f8.875 15 Jid B ' 530 173 Hz sanket il 17
137 1008 17 kil 1417 17783 213 10.818 kil 18 &1 135
o7 1018 17 H 1.636 87.656 213 10.063 23 28 450 11
27 1018 17 ki 1.700 o060 B4 263 1B 28 443 14
i 1015 i7 H 1.854 07825 154 [RED El] 21 4.3 14

1178 1004 i7 H 2111 108.711 257 11.888 El] 18 4.2 143

138 1004 i7 38 215 111.685 43 1.054 El] 18 454 14 Hz senket il 15
218 012 18 28 2354 118228 200 7.560 3 ' 8 123
258 012 18 i 147 122735 [ 1510 u ' i 12

Pravepumpningen igangsat d. 15/5-08 med antzndelse af gassen pa 2 af de 3 fakler og med sug fra boringerne i Gr. 1 og II. Boringerne i Gr Il tlsuttet
d. 1715,

* |liaflsningen pa gasanalyseapparatet defekt. Det har ingen indvirkning pa metanmalingen.

* Grunden fil det lave vakuum og den gennemsnitiige gasindvinding viste sig at vaere at filsynspersonalet havde lukket ned for kuglehaneme pa
fakleme for at holde ild i dem i blast. Det skabte ef stort modtryk pa B0 mbar, som ha&mmede gasindvindingen. At det ikke resulterede i hojere
metanprocent kan skyldes at malingen blev foretaget under stigende atmasf=reiryk. Haneme ved fakleme blev genabnet helt og Hz sat ned.



Bilag 2 — Hedeland Deponi

Bilag 2 indeholder folgende:

Bilag 2.1. Produktions og resultatskema
Bilag 2.2 CH4 skema
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Bilag 2.1. Produktions og resultatskema

Dato |Sug, |Time- Gasmaler- |Gasmesngde |Timer CHa4 | Gns. Gns.
2007 |mbar |Teeller* |Stand, m® |siden sidst siden sidst |% | Gasflow, m®* |Energi, kW
28/6 60 19.233 53

29/6 60 19.249 523 470 16 44 129 129
517 45 19.337 2.977 2.454 88 49 |28 137
6/7 60 19.358 3.849 872 21 54 |42 224
2317 90 19.601 19.694 15.849 243 40 |65 260
2417 70 19.621 20.883 1.189 20 44 |59 262
2917 95 19.731 28.593 7.710 110 33 |70 231 **
4/8 110 19.852 36.696 8.103 121 35 |67 234 **
718 110 19.920 41,678 4.982 68 32 |73 234 **
2118 115 20.101 52.401 10.723 181 34 |59 201
28/8 115 20.246 60.457 6.718 120 36 |56 202
4/9 *** 1100 20.331 64.466 4.009 85 38 |47 179
5/9 105 20.366 66.527 2.061 35 36 |59 212 **
719 110 20.412 69.513 2.986 48 34 |62 212 **
1119 120 20.485 74.061 4.548 73 33 |62 206 **
1419 115 20.552 78.256 4.195 67 33 |63 207 **
20/9 125 20.699 87.545 9.289 147 30 |63 190 **
24/9 125 20.799 94.090 6.545 100 31 65 203 **

Opstart af prevepumpning skete 28/6-07 med tilslutning af manifold |. Manifold Il feerdiggjort og tilsluttet 29/6.

* Vi burger timeteelleren pa gasmotoren.

** Kontinuert indvinding, idet motoren har veeret i drift hele tiden. 29/7 blev det ogsa konstateret at vi siden 6/7 kun
har haft gasindvinding fra Hedeland Il. En ventil har blokeret forbindelsen til Hedeland I. Forbindelsen til Hedeland |
genetableret d. 7/8. Derefter blev den igen hurtigt afbrudt, indtil den blev genetableret permanent d. 21/8.

*** Motorstyringen justeret til at kunne kere fuldlastet med federe gas.

Afleesning d. 20/9: Jfr. metanskemaet sa er der pa grund af kondens (som blev fjernet) i transmissionsledningen fra
Manifold | (med 38 % metan) suget for lidt fra denne og tilsvarende for meget fra Manifold Il (med 24% metan).



Bilag 2.1. CH4 skema

Boring | 28/6 |29/6 |5/7 |6/7 | 23/7 |29/7 |7/8 21/8 |28/8 | 28/8*|28/8 |5/9 |11/9 [14/9 |20/9
Gruppe 1 | Fas. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fas. 2 19 21 |2 23 21 2% pz] 2% b 31 46 28 3
Fas. 3 7 0 0 0 0 0 0 0 % 3 47 45 46
B1 8 20 |13 8 9 12 12 12 15 15 15 15 Luk
B2 % |28 |B5 11 6 Luk |- - - - - - -
B3 24 |28 [3B 36 20 18 11 10 14 - - - -
B4 7 0 70 69 50 il 0 2 30 30 k<] 3
B5 6 0 0 0 7 13 16 15 19 19 20 20 2
B6 15 14 |24 23 8 Luk |- - - - - - -
B7 46 |50 |82 49 p2] 7 7 15 16 17 14 15 15
B8 M4 |76 |72 69 65 56 2 43 4 39 40 3B
Gruppe 2 | B9 55 |57 48 7 luk |- - - 10A |Luk |- - - -
B10A+B 70 |7 4l 68 3B 24 25 % 10B |43 39 31 32 %
B11 M |67 66 62 % 46 42 39 39 3b 29 30 %
B12 M |46 46 3 A 2 26 % 26 24 2 2 2
B13 B |2 M 39 0 24 18 18 18 16 15 18 17
B14 2 |47 48 37 16 - 7 9 Luk |- - - -
B15 30 |57 50 2 luk |- - - 15+17 |- - - - -
B16 19 |45 45 16 Luk |- - - - - - - -
B17 62 |66 69 37 13 - - 20B |59 -] 3 30 24
B18 2 169 68 40 2 12 15 15 12 14 14 15 15
B19 52 |49 45 30 19 - - - - - - - -
B20A+B 61 |70 72 48 33 5] 34 31 20A |2 36 28 28 2
Gr.l 19 40 48 3 36 36 39 4 P 39 3 B
Gr.ll 47 58 45 2 2 30 A 33 29 2 24
Gr.0* 44 54 44 3B 2 3 ¥ 36 3 k<] 0

*  Malt i motorhuset.

** 28/8 blev fglgende aendring af gasindvindingen foretaget:

10 A+B blev opdelt sa 10 A og boring 9 blev lagt sammen somnr. 9 — og 10 B derved selvstaendiggjort.
Boring 15 og 17 lagt sammen som boring 15 pa manifold.

Boring 20 A forblev tilsluttet i nr. 20 p& manifold og boring 20 B blev tilsluttet nr. 17.
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Bilag 3 — Fladsa Losseplads

Bilag 3 indeholder foglgende:

Bilag 3.1. Produktions og resultatskema
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Bilag 3.1. Produktions og resultatskema

Dal  |Ammos- |Mz  |Vacuum, |Tme | Gasmal, | Tmers- |GasmEngl  |wWelan (I |Gns GaE |G0R BEmanminger
003 | tryk, mbar moar  |tmler  |m’ gensigst |misdenzidst  |% % [fowm't  [Enenrg, b

118 1008 12 15 2.587 7 590 3]

1268 1004 15 Fl 2610 68.299 2 409 H 176 5]

138 1004 15 25 263% 68760 2% 41 R 177 31

218 1012 15 25 2831 71360 195 3500 u 73 ]

238 1011 15 25 287 73976 55 1716 i 179 31 HZ hasvet fl 18
] 1008 18 3 3182 78972 235 [T ] 13 &l

E 1006 18 3 FAL] 78.53 i ) i) 0y 3 HZ hasvet fll 20
[ 1011 20 40 3312 82453 123 2817 135 i7 ar [T

129 1018 i 42 338 13363 L] il H 11 28 4

] 1018 20 42 3479 86.082 127 2519 3 17 Py 5 HZ hasvet fll 25
240 1022 5 Bl 3642 30746 163 4484 17 B0 3 4 Hz sanket fl 22
k] 1026 pei 3l 369 91.933 4 1.187 19 56 242 ]

] 1018 b2 50 308 38.010 23 o7 18 5.6 M2 ]

Al 1020 2 35 4073 95.503 235 433 185 18 20 4

1810|1015 p 36 422 113.785 2145 [ECH Px] LE 0 4 Hz hasve! fll 25
210 1007 25 7l 4.252 105.325 7l 1540 | 11 20 4k HZ hasvet fll 27
a0 | 7 78 4337 106.45 4 1130 ] 21 21 ]

210 (1011 7 [E] 4483 10,062 146 3607 | 1.7 87 32 HZ hasvet fll 30
4 1018 30 BE 4532 113.382 144 3E20 5 H 56 H] HZ havet fll 32
B 1017 32 95 4 BE1 Hia7 4 1338 5 3 2 £l

10/8. Ferste maling med vares bedst gasanalyseapparat efter service og kalibrering.




Bilag 4 — Skibstrup Affaldscenter

Bilag 4 indeholder folgende:

Bilag 4.1. Produktions og resultatskema
Bilag 4.2 CH4 skema
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Bilag 4.1. Produktions og resultatskema

g[la;?' [rtmosf Tryk, HZ |Vacuum,mbar| Timetaller Gasmaler, M3 Timer siden sidst Gas Ma_ngde Metan % | It % Gns Ga_sﬂaw (Gns Energi Bemarkninger
Mbar mat M3kt Kw

78 16,0 11 1.3 71 4 14

a8 1013 16,0 15 10,6 484 183 413 40 09 228 90

1116 1005 16,0 15 a1.0 2.088 714 1.604 28 D5 |225 85

1316 005 16,0 15 140.5 3.194 40.5 1.108 32 34 |223 71 HZ hasvet til 12

1816 07 18,0 25 2584 5.084 1179 2.7800 32 11 |237 76

1046 1002 18.0 22 2831 6.500 24.7 815 24 1.8 |240 60

2116 1002 18,0 24 3324 7.740 40,2 1.141 32 15 1231 74

2516 005 18,0 25 4274 0.801 85.0 2.061 28 03 |217 82 HZ heavet til 18,5

2816 002 10,5 30 503.8 11.585 76.2 1.784 28 14 |235 66

a7 o7 19.5 28 5@9.5 13.444 858 1.840 38 03 183 69

47 oo0 10,5 30 6501 14.446 50.6 1.002 20 08 |[19.8 57

&7 089 10,5 30 682.,5 16.330 424 284 El 04 |208 65 HZ havet til 21

a7 009 21,0 30 767.3 17.284 748 1.064 38 05 283 95

1217 006 21,0 35 8404 18.870 73.1 1.578 23 1.0 [215 71

187 1005 21,0 35 0792 21.800 1382 2.030 23 0o 212 70 HZ hasvet til 22

207 1008 23,0 45 1.022.8 22797 40,6 288 28 08 [19.9 56

247 | oe7 200 3 11274 24852 98,6 2.055 28™ | 04 |a08 58 HZ saanket til 20

257 005 20,0 3 1.140.8 25411 24 550 28 1 240 70

287 009 20,0 3 1.171 25.926 21,2 525 7 0.4 |248 92

aan 002 20,0 27 1.188 268.547 25 811 38 0.8 244 88

AT 006 20,0 32 1.283 28.863 a7 2.318 0 11238 93

118 1004 20,0 32 1.318 20.405 25 542 0 00217 85 HZ havet til23

a8 1004 23,0 42 1.388 30.743 47 1.338 0 14285 111

68 1007 23,0 43 1.435 32.626 70 1.803 4 0.8 |27.0 111

a8 1002 23,0 43 1.483 33.028 48 1.202 40 0.8 |26.0 1o0g HZ hzvet til 27

108 1002 270 55 1.530 35723 47 1.805 Rl 0.7 |384 131

138 | a8 210 55 1.605 38.648 75 2815 R 08389 132

1718 1001 270 55 1.600 42.400 94 3.754 El 11308 124

228 1002 270 55 1.818 47.070 118 4.670 32 18302 126 HZ hzvet til 31

2418 1008 31.0 15 1.888 40.208 50 2.138 35 0.0 428 150

718 1008 31.0 15 1.038 52.204 70 2.008 7 0.8 |428 158 HZ hasvet til 35

3ms 1001 35,0 o7 2013 55.400 75 3.205 7 0.8 |427 158

29 003 35,0 105 21 50.328 a1 3.827 35 0.0 (432 151

59 1018 a0 17 2157 61428 53 2.100 35 ~* 38.8 133 HZ hasvet til 37

1119 1008 a0 105 2.308 67.243 148 5.807 20 1.2 |308 119 HZ hasvet til 40

1219 1008 40 140 232 Ba.eee 16 525 8 13 |328 118

"Kondens Blest tilbage fra manifold p alle boringer og fra de 2 ud af 3 transmissionsledninger til container, der havde kondens. Derfor
sanket |-b.

** Skennet, da analysen ferst blev foretaget efter indregulering. hvor den var 33 /0,8, .

*** | dag blew boringeme 1-4 ind., 3-11 incl. og 18-20 incl koblet sammen i 3 grupper med henblik pa at opretholde &t Berat sug fra
hwer af de oprindelige boringer, der hver for sig har haft god gaskvalitet, men meget begraenset produktion

““*Metanprocenten skennet, da Thomas ikke kunne fa gasanalyssapparatet fil at virke .

Beregningen af den resulterende energi wdirykt i kolonnen med KW er foregaet pa falgende made:

| 1 m3 ren metan er der preecis 10 kWh energi. Derfor er den gennemsnitlige gasmaengde siden sidst ganget med metanprocenten delt
med faktor 10.

Beregningen er ikke fuldstaendig, idet en aflssningsrunde nommalt indledes med aflsssning af metanprocenten i containeren far indregulering pa
manifold. Indreguleringen har til formal at lukke op for de gode boringer og droske ned for de darlige. Demed starter den neeste periodes
rztvinding - normalt - med en hajere metanprocent, end den der afleses ved penodens slutning og dermed biiver der ikke taget hajde i
beregningen for den bedre gaskvalitet | forlebet. .

Et eksemped til befysning: d &3 er der en metanprocent pa 40 og 47 tmer efter er den faldet i 34 og den resufterende energi er bersgnet 1
131KW. Sker henfaldet’ fnesert over de 47 timer kunne vi tage et gennemsnit af metanprocenten og bruge | beregningen. | sa fald ville
energien veere 38 4x3710=142 kW og ikke 131 KW. B . .

i wed ikke om henfaldet’ sker inesert op har derfor valgt at bruge den aktuslt regisirerede metanprocent. Pa den made er vi skre pa ke at
tegne et for optimistisk bilede af den indwundne energi .

Udower indregulering af den enkelte borings vakuum med henblik pa at optimere ydelsen sker der under prevepurmpningen en overordnet
regulering af vakuum ved at sendre pa frekvensen tll gassugeren. Som neevnt har der vaeret £~ d e af kondens i indvindingssystemet
som har modvirket et evt. eget vakuumn. Eksempelvis ma det veere forldarmen pa at den gennemsnitige gasmasngde er faldet fra d. 11/l
d 128 trods eget vakuum. Men nar kondens ke driler, vil eget vakuum medfere sterme masngde indvundet gas og dermed ensrgi, som det
tydeligt ses i skemast fra d. 1/8 til d. /8 og igen fra d. 3/8 il d. 10/8.

Problememe med kondens forventes at ophere nar gasledningeme nedgraves.



Bilag 4.2. CH4 skema

Nr. | “Boring” |7 |8 (11|13|18 (19|21 (28 (2 |4 67 (9 |12 18|20(24|257 |27 (1 (2 |8 |10 (13 |17 |22|24|27 |30
16 |16 |16 |16 |16 |16 (16|16 |7 |7 nin mn\n|n 718|188 |1B|I8 |I8 18 |8 |18

1. |KB17 2826|2628 |28|27|26(30|20(31 32 (38|36 36/36(40|39 [39(36|36(34(34|34 [34(31 313131 |

2. [1A+B 47134128(3729|17 |23 [20(24|24 21 [17]16/19/20(20|22 |24[19|18|- [19(27 |11[12[14 28|20

3|2 2198 MMM |M[12[12]12 12 (12|12 12 13[- |Luk [- |- [- |-

4. |3 57(31[20(27]43|15[13[14[13|14 14 [13]13 14147 |Luk |- |- |- |-

5. |4 3B[23/6317]17(17|17({19(18]18 18 (19|18 18 18(8 |Luk |- |- [- |-

6. |5 99(55|47|38|14(16|19(26 (26|20 19 (2|22 21|21[20|21 [22|22 |49 3 |28 [29|25(24|25 (32 |33

7. |6 54|38(14(23|18|10|21 (212824 |15 22|21 23 /18|27 |14 [22|18|58[14|55]|13 [13[12[11]47]15|3FH

8 |7 1711828129127 |28 (28 |- |- [- - |- |- = |- |- |- f- - = g g- = q- f-f- |- |-

9 |8 3B|40[59[15]61|11|56[13]- |- - - |- (65(57 |64 Luk |- |- [- |-

10. |9 4[20/20(13][12[10|17[{15[2]13 20 (24|25 29 23 [14|Luk |- |- [- |-

1. [10. 34|26 11[17]17|17[16[14 14|11 [10 |[11[12 111127 [Luk |- |- |- |-

12, |11, 5043]26|34(29(28|29(24 (23|21 15 |20|20 19]20(19|Luk |- |- |- |- |18]15 |15]|14[15]15]17

13. [Faskiner. [8 [9 [9 [12]0 [0 [0 [1 |- [- - [- [- - [- [- [- [- - - [~ [- - - |- |- B

14, |KB15+FB |52 (53 |53 |55|53 |51 |54 (525452 53 |52|%0 it (125653 |53|51(50(53|52(52 (52|52 (53|54 (53
4

15. |12 9 (M0 1M1 [10|11|{10[- |- - - |- 10/11(8 [Luk |- |- - - CO N R

16. |13 2628|3027 23|18 |2 |13[- |- - - |- 13]13]30|Luk |- - - 1= E O e

17. |14 42(3%|26|27|59(28|26|R (2|25 48" [3R|31 29/19(30|51 [15]- [- |- - - - -

18. |15 48(43|38|38|33|30|34[(3R|F6|3M4 36 (35|34 33/32(32|38 |27(33|28(37 (31|27 |25(26|26|28|27

19. |16 4[(20|5]21[21|15]|26(21 36|30 55 (40|41 4227 [R|4 [38(28|34[42|36|32 [30[20]29 (3N |32

20. |17. 0 [- |- |- [10[1M]12[5 |- |- - [~ |- 16]- f- |- |- |- |- |- |- [ [- (|- |- |- |-

21. |18 51(52(51(50(37|34(33[26(26(25 27 |22 18/ 26(18|Luk |- |- -

2. |19 3B[3M|26]30[17[15]|15[{16[14]|15 13 [15|14 15/ 15[20|Luk |- |- |- |-

23|20 57|55 [41(39(30|27(28(27(26]|27 |30 34|35 /26 19|20|Luk |- |- |- [- [22]19 [16[14[15]16 |17

24 |2 46(33|23|20(12[11]12[{11[18]12 9 101 11/11(8 JLluk |- |- |- |- |- |- EE N O O
Gruppe0 |41 403832 (32|24|28 37 13633 33|28 40" 36|39 40(34|34 |31 |R[3H[3F7[37]|3H
Gruppe1 |45(34 |28 |36|40(14|19|23|26(21 27 |30|32 29|28|33[32" |32|34|42(26|34|25 |20|21[25|? (27|28
Gruppe2 |44 |44 |43 |48 |43 |44|40 (45|44 |34 50 |50|51 21/19(39|53" |53|51|50(53|47|46 |47|47|49|7 |51 |47
Gruppe3 |47 |47 |44 |38 |33(26(29|27|28|25 32 [31|30 37/28|26(42° |33|34|30|37|30|26 |24(24|24|? |27 |26
* efter regulering

** Boring 14 fik 67 % metan efter tilbageblaesning af kondens; boring 16 ueendret efter tilbageblaesning
8/8 blev suget fra felgende boringer koblet sammen til 3 gruppe-sug med henblik pa at opretholde et moderat sug: 1-4 incl., 8-11 incl. og 18-20incl.
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Bilag 5 — Glatved Losseplads

Bilag 5 indeholder foglgende:

Bilag 5.1. Produktions og resultatskema
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Bilag 5.1. Produktions og resultatskema

Amos- |HZ Vaum, | Time- Gasmaler Timers- | Gas- Wetan Tt GNe. Gas- | GNE. Bemasnninger
tryk, mibar miiar tasliar w gen sizst | Mangae, miit % %= fiow, 't EnerglEW
1016 i3 17 16 218 3= ]
1010 16 17 22 341 20 723 3 0 352 137 Hz hasvet fil 21
1017 21 31 50 2213 28 1272 3 ] 454 173 Hz hasvet fil 25
1006 25 48 94 4,565 44 2352 23 D2 535 208 2 duans utiiskyiet stop
‘Genstart med 26,7 Hz
1004 287 |s2 193 10665 CE] 6100 25 [ 16 7H
1013 267 |55 266 16481 53 5816 3% 04 Fr iz Nasvet 130
1016 30 30 310 E.3Z ] 1611 3 04 242
010 30 35 337 20,000 il 1508 3 04 254 Hiz saeriket Bl 26,5
5] 542 [ 25352 ] 5352 B 04 275 Hiz_hasvel 0l 27
o2l 7 i 552 37007 147 11655 35 04 Fid Fiz hasvel 126
1003 3 52 647 23730 55 7183 % 03 295 =
1023 3 50 745 SZE40 ] 8050 ] 0.5 245 Hiz hasvet il 31
i 016 3 50 [ 55,600 T. E750 2 0.3 256 Hiz hasved 133
125 014 33 56 537 71300 119 11700 B [F] 34 Fiz hasved 154
[ 004 3 [ 1078 B5.540 142 14240 B 0.1 35 Fiz haver 136
5 1013 36 [H 1157 36030 118 12550 35 04 372
5 1014 36 54 1.278 106.835 El 8146 = 0.1 367
35 013 36 B4 1358 119.853 Ti7 13017 EX] 6T
56 1012 36 78 1518 133.117 120 13.264 2 342 Hz hasvet fil 37
146 1003 37 78 1.725 156.730 210 23.613 3 371
156 959 37 78 1.758 160.540 ) 3810 35 352
1906 1001 37 74 1.549 170.665 50 10.125 3 382
23l 559 37 3 1,942 161,457 53 10.832 M 396

15/4 blev suget fra pumpemodulet 2-delt med henblik pd at ege overfaringseffekten mellem pumpemodulat og provepumpningscontaineren/gasrampen. Positive
konsekvenser heraf blev i eurigh:

*  Mere preecis gasanalyse pa stigrerene, da gassen nu passerer udtagsstudsen (10 ud af i alt 26 stigrar)

»  Mindre arbejde med returskyining i pumpemodulet.
* Men samiidig blev overfaringsefiekien fra gasrampen til biofitteret nu en flaskehals {modiryk pa 130 mbar ved 30 Hz og 20-35 mbar pa sugesiden), =3 d. 17/4 blev der
etableret endnu en gasledning til biofilieret. Dermed faldt modirykket til 80 mbar ved 28,5 Hz og ca. 42 mbar pa sugesiden.
* 304 blev boring 30 {som hidtil bedste boring) fert ti den lukkede boring 12 med henblik p3 3t fi bedre balance mellem indvindingen fra hver af de 2 samierer.
Vacuum faldt derved fra 52 il 40 med samme Hz og vistnok lidt mere gasfiow.
"* | dag blev yderligere en gaslednng anlagt mellem prevepumpningscontainer og bicfilterst m.h.p. at reducere modtrykket. Det faldt fra 95 il 75 mbar.
% it-udlssningen defekt pa gasanalyseapparatet.




Bilag 6 — Gerringe Losseplads

Bilag 6 indeholder folgende:

Bilag 6.1. Produktions og resultatskema — Fase 1 med biofilter
Bilag 6.2 Produktions og resultatskema — Fase 2 med motordrift
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Bilag 6.1. Produktions og resultatskema Fase 1 med biofilter

Dato |Atmosfeere (Hz ~ Vacuum, | Trykfer |Time- | Gasmaéler, |Timersi- Gas- Metan | Iit Cns. Gas- |Gns. KW | Elproduktion | Bemaarkninger
2008 | tryk, mbar mbar motor, tagller | m® den sidst maengde | % % flow, gassiden | KW,

mbar siden méfiime sidst summeret

sidst, m*

231 1036 12 2 100 [1.418 24 16
1511 1033 12 18 148 [1.885 48 467 25 26 97 24 Hz heevet til 18
12 9% 18 35 318 [3.040 170 1155 |17 36 68 12
62 1017 18 40 439 4873 121 1833 11 41 151 20
82 |1045 18 40 487 5454 48 581 10 46 121 12
1972|1034 18 40 748 8519 261 3065 |16 68 117 19
2112|1026 18 40 795 |9.160 47 641 17 71 136 23
272 11011 18 40 942 |17 147 1957 |17 68 133 23 Hz hasvet til 22
613 [1019 2 5% 1.131 [14.567 189 3450 |13 96 183 24
2713|1013 28 & 1637 |29.824 506 15257 |15 71302 45
104 1011 28 8 1.969 |36.818 332 6994 |16 58 211 4
29/4 11013 28 8 2426 |41.740 457 492 |23 08 107 25 Hz hesvet til 32
16/5 | 1014 2 8 2.838 |56.409 412 14669 |15 89 36 53 Hz seenket til 28
205 1027 28 70 2929 |59.352 91 2943 |14 101 323 45 Hz seenket til 18
2/5 1029 18 37 2976 |60.363 47 1.011 27 55 215 58 Hz haevet til 20
46 1026 20 4 3.288 |63.680 312 3317 |14 88 106 15

d. 19-21/2 blev der etableret og tilsiuttet 6 nye og starre faskiner.




Bilag 6.2. Produktions og resultatskema — Fase 2 med motordrfit

Dato |Atmos |Hz |Vacu- |Time- | Gasmdler |Timer |Gas- Me- Iit Gns. Gns. Elsalg |Elproduk- |Elprod  Gns. Bemesrkninger
2008 | feere um, tesller | NP siden | mengde |tan % |gs KWgas | KW, tion siden | elproduktion

tryk, mbar sidst siden % flow siden | Sum- | KW, sidst siden sicist,

mbar sidst, m nitime |sidst | meret | Summeret |KW KW
106 0 Motor startet
16 (1019 |30 |8 345 | 67871 24 70 87 533.268
126 {1017 |30 [& 3480 | 68660 24 789 % 58 [R8 & 49
1766 (1020 |30 [& 3538 | 70635 8 1.975 X 39 |31 102 1.3%
46 1027 |21 |70 363% | 74113 97 3478 2a 43 B |97 273%
%6 102 |237 |75 3679 | 75530 4 1417 2 33 [R2 |8 3.665
47 1017 |2 67 387 | 81480 178 5980 27 42 334 D0 6,630 | 540583 7315 182 *
47 102 |15 |45 4006 | 89141 149 7681 A 31 |[514 159 10877 | 545016 4433 28 Fejlaflessning et sted.
37 1027 |15 |65 4279 |23 22 12755 28 48 (02 |8 14197 | 548430 7847 186 47-3117 pgra. fejl d. 247.
48 |1003 [15 |50 4367 | 97400 8 3165 k3 16 360 126 15504 | 549817 1387 158
1218 {1005 [15 |55 4562 [103610 |195 6210 X 32 |38 % 18605 | 563137 3320 170 Hz hasvet il 18
1508 (1021 (18 (70 4633|1058 | 2202 28 28 |39 19.852 | 564.447 1310 185
218 1020 |18 |85 471 | 110315 |14 4443 % 34 |08 |80 2410 | 557170 2723 188 Hz hasvet il 21
28 1023 | |7 492 |1148%  |145 4580 0 25 |36 | 25160 | 560.083 2918 201
49 1011 |21 |76 5046 | 118706 | 124 3811 2 42 |07 27.604 | 562.662 2519 208 Hz hasvet il 23
59 1014 |23 ¥4 5067 | 11930 |2 633 2 42 |01 87 28016 | 563.099 437 208

*Ved bespg pa anlesgget d. 4/7 opdagede jeg en difference mellem elselskabets elméler og motorstyringens. Den skyldes at elekirikeren har koblet
anlesgget saledes at elforbruget til drift af anleegget (proces-€l) tages fra produktionen. Det er i og for sig ikke noget problem og det giver et mere reeit
forhold til /S REFA, somvi ellers skulle have afregnet - skannet - procesetforbruget med. Normalt far vi koblet elsystemet saledes at vi seeiger hele

produktionen og kaber el til proces. Det skyldes at elsalgsprisen er hgjere end elkabsprisen.

Elforbruget til proces (gassuger, containerventilation og motorkeling) har fra 11/6-4/7 udgjort 772 K\t svarende til et gennemsnit pé 1,93 Kitime.

Det var en ekstraordineer varm periode hvor elforbruget til container- og motorkaling har veeret meget stare end det forventede arsgennemsnit.

Dette blev bekraeftet ved prevepumpningens afslutning, hvor differensen mellem elsalg og elproduktion blev opgjort til 1.902 kvt ved 1.611 timers
pumpning; fra 11/6til og med 5/9-08. Dette svarer til et gennemsnit pa 1,18 kWitime.
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Bilag 7 — Odense Nord

Bilag 7 indeholder folgende:

Bilag 7.1. Malinger og analyser med gasflow og gaskvalitet
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Bilag 7.1. Malinger og analyser med gasflow og gaskvalitet

Gasmalinger Odense Nord. Dato: 14/04/2008
Boring nr. |Flow (ms/h) CH,; % | CO, % | O,% | N, % |H,S ppm Bemzrkninger
Styret underboring, Etape 1b
S1 (30) 14 40 23 0 37 4
S2(29) 2 38 26 0 36 0
S3 (28) 14 42 29 0 29 0
S4 (27) 4 44 5 0 51 2
S5 (26) 0 30 12 2 56 0
S6 (24) 1 30 19 0 51 101
Sugedrzen, Etape 1c
23.1 0 2 3 0 95 0
232 0 3 7 1 89 0
233 0 5 1 4 90 0
234 0 2 0 18 80 0
235 1 2 0 18 80 0
Total: 36




Bilag 8 — Stige &

Bilag 8 indeholder folgende:

Bilag 8.1. Malinger og analyser med gasflow og gaskvalitet
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Bilag 8.1. Malinger og analyser med gasflow og gaskvalitet

Gasmalinger Stige O. 1023 Dato: 29/04/2008
Boring nr. Flow (ms/h) CHy % | CO,; % | O, % | N; % |H,S ppm [Pejlinger til vandspejl i meten
MPR Modul A
11A 0 12 10 0 0 7,9
18A 0 12 8 15 0 1.3
19A 0 33 17 8 0 0.9
25A 4 39 19 3 0 8,5
27A 1 15 9 12 0 3
30A 0 8 3 12 0 1
33A 1 5 4 16 4 2.9
34A 0 2 1 8 0 1.4
35A 0 7 7 6 0 1.4
36A 0 42 27 3 5 1
37A 0 17 8 16 0 2,1
MPR Modul B
6B 1 33 15 2 0 7,5
13B 0 12 5 4 5 8
38B 3 38 21 2 0 8.4
MPR Modul C
24C 0 22 15 3 22 3
25C 1 3 18 0 0 6.8
26C 0 1 2 20 0 4
27C 5 49 29 0 125 7.5
31C 2 35 19 3 42 4.9
32C 1 43 32 0 64 4
MPR Modul D
11D 1 34 11 1 55 7,9
12D 1 37 19 0 1 8,5
19D 0 2 3 18 0 6.0
27D 2 3 5 2 0 8
Total: 23




Bilag 9 — Sandholt Lyndelse
Losseplads

Bilag 9 indeholder fglgende:

Bilag 9.1. Gasmalinger i nye boringer ved MPR Modul A
Bilag 9.2. Gasmalinger i nye boringer ved MPR Modul B
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Bilag 9.1. Gasmalinger i nye boringer ved MPR Modul A

Analyser og milinger i nye boringer for A-Maodul

Atmosferisk trvk: 1008 mbar

Eksisterende boring 27 31
Dato |Nve tilkoblede boringer 1 1) 1 3 4 5 0
CHy., 340 30,0 | 220 140]62.0]69.0]43.0
e |C0a2q 27.0 26,0 | 22,0 12.0 | 27.0] 28.0) 23.0
§ 044 00| 00 | 00f 16 |01 ) 00| L5
2 |Nas, 00| 440 | 560 724 1109] 3.0 1325
] H,S ppm 00| 00 | 00f 00 | 30)00] 50
Vacum/eller overtryvk mbar | -1.0 | -1.0 | -1.0f -5.0 | 4.0 4.0] -5.0




Bilag 9.2. Gasmalinger i nye boringer ved MPR Modul B

Analyser og malinger i nye boringer for B-AModul

Ammosferisk nvk: 1008 mbar

Elksisterende boring 20 2 42 41
Dato |Nye tilkoblede boringer 7 8 9 0 [21] 1] 13 12 14 15 16
CH,-, 79.0] 700 | 68.0( 93.0 | 59.0] 78.0| 78.0] 820 0.0 64.0 64.0
w  [COns 21.0] 30,0]320] 7.0 |140]| 16.0] 160] 140 3.0 36,0 36.0
§ O+, 00] 00 |00|00])15]00]00 0,0 18.0 0.0 0.0
S Ny, 00)] 00| 00| 00 ]255] 60/ 6.0 40 79.0 0.0 0.0
S H,S ppm 90| 2.0 | 00| 00 J00] 5.0] 5.0 3.0 0.0 1.0 1.0
Vacum/eller overtrykmbar | 0.0 | 0.0 [ 00| 00 ] 00] 00] 0.0 0.0 0.0 +3,0 +3,0
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Bilag 10 — Grindsted Affalds- og
Genbrugscenter

Bilag 10 indeholder fglgende:

Bilag 10.1. Gasflow og analyser for lossepladsgas indvundet fra de 3 nye
faskiner

Bilag 10.2 Malinger af gasflow og analyser af gassammensatning for tilsluttede
boringer og faskiner i MR Modul B
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Bilag 10.1. Gasflow og analyser for lossepladsgas indvundet fra de 3

nye faskiner

Dato Faskine Nr. F1 | F2 F3 | Ialt
CH, % 28] 44

Z [co,% 28] 27

g 0, % of o

s N % 44| 29
Flow AM*/h 6.5 5 0 11,5
CH, % 46) 313 g1

2 [co,% 254] 262 133

s [0.% of o o

s [N, % 28.6] 425 72
Flow M*/h 6.5 5| 1.5 13
CH, % 468 326 11,6

2 [co,% 27,5] 28] 19,5

5 [0.% o o o

i [N, % 25.7| 39.4| 68.9
Flow M*/h 51 5 2l 12
CH, % 49 1] 346 122

s [co,% 25.6| 27.7] 19.7

$ [0,% of o o

= [N % 253| 37.7] 68.1
Flow M'/h 5. 5 2 12
CH, % 541 378 124

2 [co,% 28.6| 294 186

« [0,9% of o o2

= [N % 17.3 32.8] 688
Flow M*/h 4 5 2l 11




Bilag 10.2. Malinger af gasflow og analyser af gassammensatning for
tilsluttede boringer og faskiner i MPR Modul B

Dato |Bormzmr | § 23] 2] W] WEI |EL 1 1 1 1 o 0] W 9 § § [B4 [B2 [F4 [F3 |Mamifold |Fumpehus
26.05.2009 [CH, % 50 o 19 3| 13 = 1 1§ 4 -_l 5[ 2 31| 1§ 41 2 2 1 518 3]
[ T o I 9 1§ I I a8 | 8 3 4 6 3 29 I H o 1 o T
0, % T o o uf 3 o q o o o3 o 34 o od og 4 of of 9 o 0]
NN A 5§ @ 7 o4 2 H 38 3| & 24 17 329] 57.6) 0.7 08 539 83 1 a1
HSppm | & 4 2 1] o q o 0 = 2 a0 1§ 1] 14 5] 2§ 9 I
Rowdfm| 3 o 53 9 o 3 &3 5 23 3 9 d e 2 1 ¢ d 13 0 o o 07
Dato |Bormz or. Manifold |Pumpenns
05.04.2009 [CH, % T
To, % H,
0, %
N.% 244
Flow M'h 513
Dato_|Bormg or. Mamifold |Fumpenns
15022000 [T 229 6]
[ 2 24
0, % o
N.% 6] 0]
Flow M'h 38,3 100}
Dato  [Bormg or. NTamfold Fumpenus
21042009 [CH, W 207 54
[ 253 244
0. % o
N % %]
HomAlh 37 100)
Eorme or. Mlamfold [Pumpehos
CH, % 30, 04
[ 244 4]
0: %
N. % =]
Flow A 100}
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Bilag 11 — Affaldscenter Harpesdal

Bilag 11 indeholder fglgende:

Bilag 11.1. Stenfaskine, Etape 1: pumpet gasmangde og CH4-indhold
Bilag 11.2. Stenfaskine, Etape 2: pumpet gasmangde og CH4-indhold
Bilag 11.2. Stenfaskine, Etape 4. pumpet gasmangde og CH4-indhold
Bilag 11.4. Perkolatdran, Etape 3: pumpet gasmangde og CH4-indhold
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Bilag 11.1 Stenfaskine, etape 1:pumpet gasmaengde og CH4-indhold

04.09. 28 | 41
09.09.08 Ingen miling
30.09.08 34 40 30,6 1,3 4,7
02.10.08 34 31 26,4 0,3 43
06.10.08 34 30 20 0,0 32
18.10.08 33 23 17,1 0,1 4,0
20.10.08 27 25 19,3 0,1 4,2
30.10.08 Ingen méling
31.10.08 32 16 213 i 2,0
03.11.08 Ingen mdling
12.11.08 * 31 10 8,3 1.3 3.8
27.11.08 34 10 26,5 3,7 4,7
09.12.08 35 10 34,4 3,6 4.8
16.12.08 Ingen méling
23.12.08 33 19 29.8 0,0 4.6

Orversigt over gennemsanitligs CHo=imdhold, pumpet gasmangde ng focandrine

e i Og-imdholden § de gennemferte forsag { etape 1. %) Registreringen af

CH4 mv. er sondsynligvis staret for fidligt.




Bilag 11.2 Stenfaskine, etape 2:pumpet gasmengde og CH4-indhold

Crversigh over permemsnithipt CH -indhold, pumper gasmaengds og forondrin-
gt i Oreindhaolder 1 de gennemfarie forseg 1 etape 2.

Dato | Gasmzengde | Pumpe- CH; (%) | Forandring i O2-
' (m®/ time) | periode indhold (%)
| Start Slut

04.09.08 1|.':gen méling

09.09.08 32 23 52,7 0,4 0,5
30.09.08 32 39 44,5 1,3 4,1
02.10.08 33 33 394 0.3 4.3
06.10.08 25 30 40,4 0,0 3.2
18.10.08 33 28 433 0,1 4,0
20.10.08 33 40 40,5 0,1 42
30.10.08 33 95 38,1 0,0 3.1
31.10.08 Ingen miling

03.11.08 26 15 49,8 0,3 2,0
12,11.08 34 22 31.5 1.3 3.8
27.11.08 32 36 44,5 3,7 47
09.12.08 35 54 43 3,6 4.8
16.12.08 35 17 57,5 0,0 0,4
23.12.08 32 28 47.3 0,0 4,6
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Bilag 11.3 Stenfaskine, etape 4:pumpet gasmaengde og CH4-indhold

Orversigt over gennemsnitligt CHy-imdhold, pumper geasaengde og formdrin-
et | Og-indholdel § de gennemfarte forseg | etape 4.

 Dato { Gasmzngde | Pumpe- CH, (%) | Forandring i 02-
(m*/time) | periode indhold (%)
Start | Slut

04.09.08 Ingen maling

09.09.08 40 12 53,8 0,4 0,2
30.09.08 34 47 43,8 2.8 3.6
02.10.08 33 49 44,6 0.2 1,0
06.10.08 34 49 42,5 0,2 2.0
18.10.08 34 33 50 0,1 0.4
20.10.08 34 25 47,8 0,1 1,3
30.10.08 Ingen méling

31.10.08 Ingen miling

03.11.08 34 105 433 0,0 2,6
12.11.08 33 21 46,7 0.0 0,4
27.11.08 33 32 43,6 0,0 1.4
09.12.08 30 24 47,5 2.4 2,9
16.12.08 35 23 573 0,0 0,0
23.12.08 33 24 45,3 0,0, 0,3




Bilag 11.4 Perkolatdran, etape 3:pumpet gasmengde og CH4-indhold

"09.09.08

4.6
30.09.08 22 24 6.6 17,9 176
02.10.08 22 46 28,9 56 10,5

Crwersigt over ennemsnitligt CH -imdhold. pumper gasmangde op forandrin-
ger i Ou-indholdet 1 de gennemitarte forsog i clape 4.
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