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Forord

Denne rapport omhandler en undersggelse af muligheder for optimering af
eksisterende danske deponigasanlaeg samt eventuelle muligheder for etablering
af nye deponigasanlaeg i Danmark. Herved vil en starre meaengde af den metan
(CH,), der ellers emitterer til atmosfaeren, kunne indvindes og ved afbreending
konverteres til CO, og vand.

Da drivhuseffekten fra 1 tons CH, svarer til effekten af ca. 21 tons CO, vil en
gget indvinding og destruktion af deponigas fra danske deponier, bidrage til at
reducere Danmarks CO, manko, der ifglge regeringens klimaplan skal
reduceres med 21 % i forhold til udledningen af drivhusgasser i 1990.

LFG Consult har i perioden september 2004 til januar 2005 udfart
undersggelsen for Miljgstyrelsen. Samtlige danske deponigasanleg er
undersggt og 14 af disse besggt med henblik pa undersggelse af mulighederne
for forbedringer af anleeggene, der kan medfgre en optimering af
gasindvindingen. 6 affaldsdeponier er desuden besggt med henblik pa
eventuel etablering af nye deponigasanleeg. Den mulige CO, reduktion fra
optimering savel som fra nye anlag, er estimeret for en fremtidig 5-arig
periode.

Undersggelsen har endvidere bestaet i afholdelse af mgder med en ERFA
gruppe for deponigas, for at fa genoptaget nogle aktiviteter denne gruppe
varetog indtil 2002, bl.a. med indberetning og registrering af driftsdata fra
anleggene. Der er i samarbejde med denne gruppe og Vitus Bering Danmark
(tidligere Ingenigrhgjskolen i Horsens) forberedt og planlagt en webside til
indberetning af driftsdata i fremtiden. Websiden vil blive udarbejdet i
forbindelse med et afgangsprojekt pa I'T-uddannelsen ved Vitus Bering.

Undersggelsen er udfert med stor velvilje og bistand fra ejerne af danske
deponigasanlag, der er repraesenteret ved ERFA gruppen, og desuden ejere af
de deponier der er undersggt for muligheden for etablering af nye
deponigasanlaeg. ERFA gruppen har i forbindelse med projektet veeret
reprasenteret ved:

e Driftsleder Mogens Thude, @stdeponi a.m.b.a

o Diriftsleder Tommy Falk-Petersen, Esg 90 i/s

e Driftsleder Egon Gindler, Made deponi, Esbjerg
| forbindelse med websidens forberedelse har der veeret et samarbejde med
Vitus Bering Danmark repraesenteret ved:

e Uddannelsesleder Jens Cramer Alkjersig

e Studerende Bruno Lyngsg Madsen

e Studerende Henrik E. Emborg

Projektet er finansieret af Miljgstyrelsen og registreret under
j.nr. 4049-0016/04 med titlen: Optimering af gasindvinding pa
deponeringsanlaeg i Danmark.

Udfarende:
H. C. Willumsen
LFG Consult Aps.
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Sammenfatning og konklusioner

Sammenfatning

I affaldsdeponier med indhold af organisk materiale foregar en anaerob
nedbrydning af affaldet med en gasproduktion til fglge. Ca. 50 % af den
producerede gas er metan (CH,), der ved emission fra deponierne bidrager til
drivhuseffekten. Af de sdkaldte drivhusgasser i atmosferen udger CH, ca. 19
% og af denne maengde kommer ca. 8 % ved emission fra deponier, hvilket
betyder, at ca. 1,5 % af drivhusgasserne kommer fra deponier.

For ca. 30 ar siden begyndte man i USA at indvinde den producerede gas fra
deponier, dels af miljgmaessige arsager for at undga lugt, m.v., og dels for at
undga eksplosioner fra udsivende gas, der i bestemte blandinger med
atmosfaerisk luft er eksplosionsfarlig. Samtidig begyndte ogsa anvendelse af
gassen til energiformal, da braendverdien svarer til ca. halvdelen af naturgas.

I dag er der ca. 1.200 deponigasanlag i verden, hvorfra gassen udnyttes til
energiformal. Fra disse indvindes der i alt ca. 13 milliarder m° deponigas per
ar, der udnyttes til energiformal. Dette svarer til en indvinding pa ca. 4,7
millioner tons CH,/ar, hvilket er &kvivalent til ca. 100 millioner ton CO,/ar,
der ellers ville emittere til atmosfaeren og bidrage til at age drivhuseffekten.

I Danmark er der siden 1985 etableret 26 deponigasanlag, der alle udnytter
gassen til energiformal, primert i gasmotor/generator anlaeg til produktion af
el og varme, eller i kedelanleg til produktion af varme. Fra disse anlaeg blev
der i &r 2004 indvundet ca. 24 millioner m® deponigas. Dette svarer til ca.
7.700 tons CH,/ar, hvilket er akvivalent til ca. 160.000 ton CO,/ar.

I den danske klimastrategi kraeves en reduktion i udledning af drivhusgasser
pa 21 % i forhold til udledningen i 1990. Ca. halvdelen bliver palagt store
selskaber, men den resterende del skal findes pa anden vis. Det kan f.eks. vaere
ved keb af CO, kvoter i udlandet, men det kan ogsa veere ved at begranse
udledning fra de omrader i Danmark, der ikke er kvotebelagte som f.eks.
affald og herunder emission af deponigas. Det betyder, at den gevinst i
mindre emission af CH, fra deponier, der vil blive, safremt der foretages en
optimering af gasindvindingen fra eksisterende deponigasanleg eller fra
etablering af nye, vil kunne godskrives i klimaregnskabet.

Miljastyrelsen har derfor med naerveerende projekt gnsket en undersggelse af
mulighederne for en optimering af gasindvinding fra de eksisterende danske
anlaeg, og desuden en vurdering af potentialet ved eventuel etablering af nye
deponigasanleg. LFG Consult har i perioden september 2004 til januar 2005
udfert undersggelsen, der er beskrevet i nerveerende rapport, som indeholder
folgende afsnit:

e Forord
e Sammenfatning og konklusioner:
» Et summarisk overblik over projektets indhold, samt
konklusioner og resultater for de undersggelser, der er udfart i
projektet.
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e Summary and Conclusions:

» En forkortet engelsk version af den danske sammenfatning og

konklusion er gengivet.
e 1. Indledning:

> Baggrund for projektet, dets formal, den danske klimaplan
samt malgruppen er beskrevet. Desuden projektets udfarelse
kort gennemgaet.

e 2. ERFA gruppe for deponigas:

» En beskrivelse af ERFA gruppen for deponigasanleg i
Danmark, der med stgtte fra Energistyrelsen, afholdt mader og
indberettede manedlige driftsresultater fra anleggene. Efter at
stgtten bortfaldt i 2002, har det ikke veeret muligt at opretholde
aktiviteterne, men med dette projekt forsgges aktiviteterne
opstartet igen.

o 3. Webside for deponigasanlaeg i Danmark:

» En webside for indberetning af driftsdata beskrives, idet en
sadan gennem projektet forberedes udfart som et
afgangsprojekt pa Vitus Bering i Horsens (tidligere
Ingenigrhgjskolen i Horsens).

e 4. Internationalt samarbejde:

» En kort beskrivelse af de muligheder, der er undersggt for et
eventuelt internationalt samarbejde om falles webside for
driftsresultater.

e 5. Optimering af eksisterende deponigasanlag:

» Samtlige danske deponigasanlag er beskrevet, og 14 af disse er
besggt og beskrevet yderligere, samtidig med undersgagelser og
forslag til eendringer, der kan give en optimering af
gasindvindingen fra disse deponier. CO, reduktionen fra
gasindvindingen er estimeret.

e 6. Nye anleegsmuligheder:

» Her er beskrevet 6 eksisterende deponier uden gasindvinding,
der er besggt og undersggt med henblik pa eventuel etablering
af nye deponigasanlaeg. CO, reduktionen fra en eventuel
gasindvinding er estimeret.

Konklusion

I Danmark findes i ar 2004 i alt 26 deponigasanlag, hvorfra der fra de enkelte
indvindes mellem 30 og 700 m® deponigas/time, hvilket giver en arlig
indvinding pa i alt ca. 24 millioner m® deponigas. Gassen anvendes til
energiformal primeert som braendstof i gasmotor/generator anleeg med el- og
varmeproduktion eller for nogle anlaegs vedkommende kun el-produktion. Fra
enkelte anlzeg anvendes gassen som braendsel i et gasfyret kedelanleg til
opvarmning.

| Bilag 1 findes driftsdata for anleeggenes produktion for arene 2002 — 2004. |
nedenstaende tabel er en oversigt over de eksisterende danske deponigasanlag
i 2004.



Eksisternde deponigasanlzeg i Danmark

Affaldsmangde | Etablering Gasind- El- Varme Energi

m. gasindvinding vinding 2004 produktion produktion produktion
Anlzg tons ar m’/h kWh kWh
Viborg, Viborg 1.100.000 1985 186 2.610.720 4.373.000 | Kraft/Varme
Grindsted 1.000.000 1985 103 0 2.141.000 Varme
Made, Esbjerg 1.000.000 1987 188 2.955.621 4.222.316 | Kraft/Varme
Ostdeponi, Fasterholdt 1.500.000 1989 246 3.360.170 4.800.242 | Kraft/Varme
Sandholt-Lyndelse, Faborg 1.700.000 1992 223 1.787.730 0 Elektricitet
Hgjer 300.000 1992 84 793.090 0 Elektricitet
Edslev, Arhus 1.400.000 1993 279 818.310 1.260.000 | Kraft/Varme
Randers 1.700.000 1994 238 1.303.449 2.901.226 | Kraft/Varme
ESQ, Tarm 1.000.000 1994 160 1.212.376 39.130 Elektricitet
Dybdal, Vojens 350.000 1995 52 413.292 360.000 Kraft/Varme
Aunsegérd, Svebolle 1.100.000 1996 159 960.000 1.790.000 | Kraft/Varme
Stige @, Odense 4.000.000 1996 690 10.873.000 | 13.939.000 | Kraft/Varme
Tandskov, Silkeborg 995.000 1997 205 2.741.075 0 Elektricitet
Vindblas, Logster 400.000 1998 36 500.000 676.000 Kraft/Varme
Forlev, Slagelse 1.000.000 1998 133 1.649.063 0 Elektricitet
Késtrup, Skive 800.000 1998 48 485.103 35.000 Kraft/Varme
Glatved, Grena 1.100.000 1998 187 1.422.670 1.654.920 Kraft/Varme
Farup, Bjerringbro 130.000 1999 14 20.844 0 Elektricitet
Sdr. Hostrup, Abenr# 700.000 2001 106 523.217 0 Elektricitet
Novoren, Gislinge 400.000 2001 27 178.702 0 Elektricitet
Ubberup, Kalundborg 385.000 2001 77 336.503 0 Elektricitet
Bobel, Holsted 635.000 2001 56 94.000 0 Elektricitet
Hedeland, Roskilde 1.000.000 2002 130 263.018 0 Elektricitet
Skodsbal, Senderborg 540.000 2002 62 332.998 0 Elektricitet
Feltengédrd, Hadsten 500.000 2002 31 219.797 0 Elektricitet
Pillemark, Samsg 150.000 2002 - 0 0 Elektricitet
I alt ar 2004 24.885.000 3.719] 35.854.748| 38.191.835

Tabel med eksisterende danske deponigasanlaeg med resultater fra 2004

I Bilag 2 findes endvidere en oversigt over gasproduktionen fra de ar, hvor der
er registreret data fra de enkelte anlzeg. Desuden er der i samme bilag beregnet
den CO, reduktion der er opnaet gennem arene ved indvinding af
deponigassen, idet der regnes med, at hele den indvundne mangde ellers ville
emittere fra deponiet og bidrage til drivhuseffekten. For 2004 udger dette i alt
ca. 160.000 tons CO,,.

Af de 26 eksisterende anlag er 14 besggt, og sammen med anlagsejere og
driftspersonale er der fundet frem til adskillige forslag, der vil kunne optimere
mange af anleeggene, og dermed gge gasindvindingen. De specifikke forslag er
beskrevet ved de enkelte anleg i afsnit 5, men typisk foreslaede @ndringer er
navnt i felgende punkter:

e Efterhdnden som deponierne bliver &ldre og gasproduktionen aftager,
ses med tiden ogsa en nedgang i gaskvaliteten, der ofte bliver for ringe
til, at en gasmotor kan kare pa det, hvorfor en del anleeg kun karer
nogle timer ad gangen og sa stoppes, idet kvaliteten da normalt gges
igen efter nogle timers stop. Det foreslas derfor, at de anvendte
gasmotorer skal have &ndret styringen, sa de eventuelt kan kare pa en
lavere CH, procent. Men i nogle tilfeelde er dette ikke nok, og der ma
findes en anden lgsning for anvendelse af gassen. En mulighed der
foreslas for nogle anlag er, at udskifte gasmotoren med en Dual-Fual
motor, der kan kare pa bade diesel og biogas. Motoren bruger da
under alle omstzendigheder en vis mangde dieselolie, men det betyder
samtidig, den vil kare uanset, hvor ringe gaskvaliteten er.

e Ved nogle deponier kan der vaere stor forskel pa gaskvaliteten i
forskellige omrader pa grund af forskellig alder eller omsatning af
affaldet. Ved enkelte anlag foreslas derfor at samle ledninger fra
gasboringer, der giver en god gaskvalitet i ét system, som kan veare det
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eksisterende, og boringer med en darlig kvalitet samles i et andet
system. Herved kan den darlige gas anvendes i et udnyttelsesanleg
beregnet for en ringere gaskvalitet.

o Etablering af supplerende boringer eller vandrette faskiner til
indvinding af gas.

¢ Indvinding af gas fra perkolatbrgnde.

e Etablering af vandlaensningssystem, der kan anvendes til tsmning af
boringer for opstuvet vand, der i nogle tilfeelde nedsatter eller helt
hindrer gasindvindingen.

e Etablering af vandudladere pa vandrette ledninger der pa grund af
seetninger har faet lunker, hvor kondens samler sig, og forhindrer eller
besveerligger gasindvinding. | nogle tilfeelde anbefales i stedet at
returblaese gas i de vandrette ledninger for bagskylning af den
opstuvede kondensat.

e Etablering af flowmetre eller pd anden made mulighed for maling af
gasflow fra de enkelte boringer.

o Kalibrering af gasanalyseinstrumenter.

e Kalibrering af gasflowmalere.

e Daglig kontrol og tjek af anlaeg for at undga leengere perioder med
ineffektiv gasindvinding.

Huvis de foreslaede forandringer skal gennemfares, vil de fleste kraeve
investeringer, der maske ikke umiddelbart vil blive foretaget, hvorfor det kan
blive ngdvendigt at finde virkemidler, der kan ggre det interessant at udfare
investeringerne.

For anleeggene er den fremtidige CO, reduktion ved fortsat indvinding af
gassen estimeret, og for de besggte anleeg er det estimeret hvor stor CO,
reduktionen vil blive, hvis de foreslaede &ndringer udfgres. Denne ekstra CO,
reduktion er angivet i nedenstaende tabel, og i Bilag 3 kan reduktionerne ses i
detaljer.

Fremtidige CO2 Reduktioner fra indvinding af deponigas estimeret for 14 besogte anlaeg
Fremtidig CO2 reduktion ved optimering af anlz;
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 I alt
Anlaeg tons CO-/ar|tons CO,/ar| tons CO,/ar| tons CO,/ar| tons CO,/ér|tons CO,/ar|tons CO,/ar|tons CO,/ar| tons CO,/ar|
Dybdal, Vojens 290 290 248 243 202 198 158 158 1.787
Edslev, Arhus 3.960 3.730 3.499 3.196 3.011 2.862 2.620 2.512] 25.389
Glatved, Grend 2.884 2.653 2422 2.156 1.970 1.821 1.673 1.561] 17.139
Grindsted 977 955 882 861 791 772 706 688 6.632
Kastrup, Skive 1.447 1.399 1.351 1.270 1.223 1.176 1.129 1.082] 10.078
Made, Esbjerg 3.653 3.319 3.045 2.781 2.602 2.397 2.266 2.072) 22.135
Novoren, Gislinge 1.592 1.496 1.399 1.303 1.206 1.082 988 894 9.960
Oudrup, Logster 451 451 400 390 342 333 285 285 2.937
Randers 3.754 3.504 3.172 2977 2.711 2.568 2.362 2.223] 23.271
Sandholt-Lyndelse, Féborg 4.599 4.380]  4.205 3.811 3.417 2.850 2.478 2.148] 27.887
Sdr. Hostrup, Abenra 1.031 971 937 879 847 814 760 728 6.968
Skodsbel, Senderborg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stige @, Odense 15.560[ 14.393] 13.226] 11.657[ 10.529 9.589 7.988 7.262] 90.205
Tandskov, Silkeborg 4.180 3.952 3.724 3.515 3.306 3.079 2.891 2.703] 27.351
I alt 44379 41.493] 38.513| 35.041] 32.156] 29.540| 26.302| 24.315| 271.740

Tabel med estimeret CO, reduktion ved optimering af 14 besggte anlaeg

| falgende figur er den fremtidige estimerede CO, reduktionen over en 8-arig
periode vist for de besagte anleeg ved ugndret drift, og den ekstra reduktion
der opnas ved optimering af anleeggene.
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For de 6 eksisterende deponigasanlaeg, der giver den stgrste CO, reduktion
ved de foreslaede &ndringerne, er gkonomien undersggt. For alle anleggene
viser gkonomien en positiv nutidsveerdi, hvoraf iser 3 af disse viser en solid
rentabilitet. Estimerede beregninger af cash flow findes i Bilag 4, men i
nedenstaende tabel er hovedtallene for investering, samlede indtaegter og
udgifter over perioden 2005 — 2012 og desuden forrentning af den investerede
kapital sdvel som nutidsveerdien ved 6% rentefod.

Estimeret okonomi over drene 2005-2012 ved sendringer pi anlag
Sandholt-
Edslev Made Randers | Lyndelse Stige @ | Tandskov
Investering ved @ndringer (Kr.) 1.550.000{1.240.000]  350.000] 1.390.000f 4.250.000] 895.000
Indtaegter ved energisalg (Kr.) | 4.275.000{2.995.000] 2.105.000] 3.775.000f 19.680.000| 1.655.000

Driftsudgifter (Kr.) 1.800.000] 1.190.000 0] 1.510.000f 3.830.000] 660.000
Netto indtaegter (Kr.) 2.475.000]1.805.000] 2.105.000] 2.265.000] 15.850.000f 995.000
Intern rente (%) 23,4 10,3 89,0 14,4 54,7 16,9

Nutidsvardi ved 6 % rente (Kr.| 1.010.000[ 185.000] 1.250.000] 400.000] 7.980.000f 225.000
Tabel der viser den estimere gkonomi for de foreslaede andringer.

Blandt andre eksisterende deponier, der ikke har et gasindvindingsanleeg, er 6
besggt og mulighederne for etablering af deponigasanlaeg undersggt. En kort
beskrivelse af et eventuelt anlaeg er udfart for 5 af disse inklusive en
gasprognose for den forventede indvinding, og den deraf falgende CO,
reduktion er estimeret. Ved et af deponierne viste de indsamlede data, at der
ikke er potentiale for et anleeg. | nedenstaende tabel er den estimerede CO,
reduktion angivet for de 5 besggte deponier.

Fremtidig CO, reduktion ved 5 nye deponigasanlaeg
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 1 alt
Anlaeg tons CO,/ar| tons CO,/ar| tons CO,/ar| tons CO,/ar| tons CO,/ér|tons CO,/ar|tons CO,/ar| tons CO,/ar| tons CO,/ar|
Fakse 8.507 8.081 7.623 7.169 6.730 6.310 5911 5.536| 55.867
Gerringe, Lolland 4.027 3.783 3.550 3.329 3.120 2.924 2.741 2.569| 26.043
Hvalso 5.009 4.773 4.550 4.339 4.139 3.949 3.769 3.598| 34.126
Lynge Eskilstrup, Sore 6.292 5.863 5.467 5.102 4.765 4.454 4.167 3.902| 40.014
Skibstrup, Helsingor 7.329 6.839 6.380 5.952 5.555 5.186 4.843 4.526] 46.610
I alt 31.165] 29.3401 27.571| 25.892 24.309| 22.823] 21.431] 20.130] 202.660

Tabel med estimeret CO, reduktion ved etablering af 5 nye deponigasanlaeg
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Af de 5 undersggte muligheder er skonomien i 2 anlag ligeledes undersggt.
Generelt vil det veere sveert at fa deponiejere til at investere i deponigasanlag
uden stgtte til en prgvepumpning, der kan verificere de estimerede
gasmangder.

Safremt den estimerede gasmangde er til stede, vil det ene anleg netop have
en positiv nutidsvaerdi, mens det andet har en negativ, dvs. der ma findes
virkemidler, der kan ggre det interessant at investere i et deponigasanleg. En
mere ngjagtig beregning af nutidsveerdien ud fra den endelige investering og
salgsindtaegter, samt udgifter til drifts og vedligehold bgr tilvejebringes efter en
prgvepumpning. Beregninger af cash flow for de 2 anlag findes i Bilag 5.

Virkemidler til fremme af eendringer der kan optimere de eksisterende
deponigasanlaeg savel som fremme etablering af nye, kan f.eks. vere et direkte
tilskud til investeringen, men det kunne ogsa veere et tilskud i lighed med
ordningen fra JI (Joint Implementation) og CDM (Clean Development
Mechanism) projekter, hvor der betales et naermere defineret tilskudsbelgb pr.
tons CO, reduktion, der sker ved indvinding og afbrending af CH, fra
deponiet. Denne metode er demonstreret i Bilag 5, hvor det ses at der kreeves
et tilskud pé 120,- kr./tons CO, for at der fas en positiv nutidsveerdi for det
ene anlag.



Summary and conclusions

Summary

In landfills which contain organic material an anaerobic decomposition takes
place, and landfill gas (LFG) is produced. The LFG contains approximately
50 % of methane (CH,), which contributes to the greenhouse effect when
emitting from the landfill. Approximately 19 % of the greenhouse gasses in the
atmosphere are CH, and approx. 8 % of this is emission from landfills, which
means that roughly 1.5 % of the global warming are related to emission from
landfills.

For environmental reasons and explosion risks, extraction of LFG was started
30 years ago in the USA. At the same time utilization of LFG for energy
purposes was started, as the calorific value is approximately half of natural
gas. Worldwide exists approximately 1,200 LFG plants today, utilizing the
LFG for energy purposes. From these roughly 13 billion m® of LFG are
recovered per year, which means that it does not contribute to the greenhouse
effect anymore, but prevent the emission of an equivalent of roughly 100
million ton CO, per year.

In Denmark 26 LFG plants are established since 1985 from which the gas is
utilized for energy in gas engine/generator units for CHP production
(Combined Heat and Power) or just power production. In some cases the
LFG is used in gas burners in connection to boilers for district heating
systems. 24 million m® of LFG was recovered in 2004, which is equivalent to
a CO, reduction of 160,000 tons of CO,/year.

According to the Danish Climate Strategy, Denmark has to reduce the
greenhouse gas emission with 21 % compared to the emission from 1990.
Large companies have to take care of approximately 50 % of the reduction
and the other 50 % has to be purchased as CO, quotes abroad or found from
other domestic sources. One of the possibilities are to optimize the extraction
of LFG from existing LFG plants or establish new LFG plants on landfills,
where its not required to have extraction system.

The Danish Environmental Protection Agency (DEPA) has therefore decided
to carry out an investigation of the possibility for optimizing LFG extraction
and establishing LFG plants. During the period from September 2004 and
until January 2005 LFG Consult has made this investigation, there is
described in the present report.

The report includes the following paragraphs:

e Summary and Conclusion:
» An overview of the project and furthermore the conclusions
and results from the investigation.
e Introduction:
» Background for the project, the aims of the project, the Danish
Climate Strategy and the target group are described.
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e ERFA Group for LFG (group of operation managers from the
individual LFG plants):

» A description of a group of primarily O&M managers there
until year 2002, have exchanged experience and reported
monthly operation result from the Danish LFG plants. The
intension is to start up these activities again.

o Website for LFG plants in Denmark:

» Prepare a new website for monthly reporting data for gas
extraction and energy production from the plants. The website
will be made by students as their final examination project at
the Technical College in Horsens.

¢ International Cooperation:

» A short description of the possibility for cooperation on a
website for plant operation data.

e Optimizing of existing LFG plants in Denmark:

» All existing Danish LFG plants are described. 14 of these are
visited, investigated and suggestions for optimizing of the gas
extraction described. The resulting extra CO, reduction is
estimated.

¢ New possibilities for LFG plants in Denmark:

» 6 existing landfills are chosen and visited concerning
establishing LFG plants for further CO, reduction from
Danish landfills.

Conclusion

Denmark has in total 26 LFG plants in 2004. From the individual plants are
extracted between 30 and 700 m’ of LFG per hour, which result in an
extraction of approximately 3,700 m*/h or 24 million m® in total per year. This
corresponds to 160,000 tons of CO, reduction of the contribution to the
greenhouse effect, when expected that the total gas amount would emit from
the landfill if no LFG extraction took place. The total electricity production is
36,000 MWh and the heat production 38,000 MWh for 2004.

In Annex 1 the details of the production and operation data for year 2002 —
2004 can be found. In Annex 2 gas production and the corresponding CO,
reduction are shown for all the year where registration for the individual
plants have taken place.

For the 14 LFG plants visited and investigated, suggestions for optimizing the
extraction are made in collaboration with the operation managers at the
plants. Some typical suggestions are mentioned in the following:

¢ When the landfill becomes old the gas quality decrease and in some
cases it’s so low that a gas engine can not run on this anymore. In
some cases the LFG plant is stopped in some hours or a day before
starting up again, when the quality normally increase after some hours.
The result of this on-off situation is, that a lot of gas is not extracted,
but emitted to the atmosphere. The suggestion can be to change the
use of the LFG in another system, for example a Dual-Fual engine,
which use a mix of diesel oil and gas. This mix can allow gas with a
poor quality, and still be running continuously. Some of the existing
gas engines can probably also be adjusted to a lower gas quality, even
though they can not be running on the same very low quality as a
Dual-Fual engine.



In some landfills the quality vary a lot in different areas, and therefore

it is suggested to connect all the wells with a good quality in one

system and the other with a bad quality in another system. Then each

of the systems can be used for different utilization systems or

purposes.

o Establish supplementary gas wells and/or horizontal fascines for gas
extraction.

e Extraction of gas from the leachate system.

e High water level in the well can prevent gas extraction and has to be
removed with water pumps.

¢ Installation of condensate trap at low points on horizontal gas
pipelines to secure that condensate doesn’t hinder the gas extraction.

¢ Installation of flow meters or other measurement system on the gas
pipes from the individual wells.

e Calibration of gas analyser and gas flow meters.

o Daily control of the LFG plant to avoid longer periods with inefficient

operation and extraction at the plant.

Most of the suggestions will require new investments, of which many
probably not will be done without some means of economic support or
other initiatives, there can make it interesting for the owners to invest in
improvements for optimizing the plants.

The future CO, reduction for the 14 visited plants is estimated, if the
suggested improvements are carried out. In Annex 3 the detail for the CO
reduction from the plants is shown over a five year period from 2005 to
2012. The total yearly reduction from the improvement of the plants is
between 24,000 and 44,000 ton of CO,,.

2

The economy for 6 of the visited plants is estimated and a cash flow sheet
can be seen in Annex 4. All the of these have a positive Net Present Value
(NPV).

Among other existing Danish landfills without LFG plants, 6 of them are
visited and for 5 of these the possibility for establishing an LFG plant is
investigated. The total yearly CO, reduction from extraction LFG is
estimated to be between 20,000 and 31,000 tons of CO,,.

The economy for two of the new LFG plants is estimated and a cash flow
sheet can be seen in Annex 5. One of the plants will just have a positive
NPV after teen years, but the other need economic support to have a
positive NPV. If the support is given for the Emission Reduction (ER), it
requires approximately 120,- kr./tons CO, to give a positive NPV. In
general it will be difficult to start up new plants without a test pumping to
verify the gas prognoses for the LFG extraction. The test pumps probably
needs a great deal of economic support to be executed.
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1 Indledning

1.1 Baggrund

Der er gennem de seneste 20 ar etableret 26 deponigasanleg i Danmark, der
alle indvinder gassen og anvender den til energiformal, primeert som
breendstof i et motor/generatoranlaeg, eller som breendsel i kedelanlaeg for
opvarmning af f.eks. fjernvarmesystemer.

Driften af anleeggene foretages i nogle tilfeelde af personale med en
driftsmassig uddannelse og baggrund, hvor andre anleeg maske drives af
personale der har stgrst erfaring og ekspertise i driften af selve deponiet,
hvorfor der ikke i alle tilfeelde er oparbejdet den forngdne viden til at foresta
en optimal drift af et deponigasanlag. Der kan derfor let opsta situationer,
hvor anleggene ikke indvinder sa meget gas som de kunne ved en optimeret
drift af disse.

Der har fra 1997 til 2002 eksisteret en ERFA gruppe bestaende primeert af
driftsfolk fra de enkelte anleeg, hvor disse mgdtes og udvekslede
driftserfaringer et par gange arligt. Desuden indberettede de manedlige
resultater, idet det dog kun var de sidste par ar, at alle anleeg var med i
indberetningen. For driftspersonalet var det en stor fordel at mgdes og
udveksle erfaringer, og af stor veerdi at kunne faglge med i de manedlige
resultater fra andre anlaeg, hvorved disse kunne sammenlignes med egne
resultater. Det betgd generelt en bedre og mere optimal drift af anlseeggene.

Ved en gennemgang af de eksisterende deponigasanleeg med henblik pa
forbedringer eller &ndringer der eventuelt kan give en yderligere optimering
0g gge gasindvindingen, kan dette nedbringe metan emissionen til atmosfaeren
og pa denne made bidrage til en yderligere CO, reduktionen i Danmark.

| forbindelse med en tidligere rapport fra 1998 om potentialet for
deponigasanlaeg i Danmark’, er der udfert en prioritering af de deponier, der
ansas for at have en gasproduktion, der kunne overvejes indvundet til
energiproduktion, eller indvundet af miljgmaessige arsager herunder
aendringer af drivhuseffekten. Ved en revurdering af disse muligheder savel
som vurdering af eventuelle andre deponier, kan nye anleeg med
gasindvinding ligeledes bidrage til CO, reduktionen i Danmark.

1.2 Formal

Formalet med neerveerende projekt er, at optimere indvinding af deponigas fra
eksisterende deponigasanleg i Danmark samt eventuel at gge antallet af
gasanleg i Danmark. Desuden at fa et overblik over, hvorvidt
styringsmekanismer eventuelt skal tages i anvendelse.

! Fremme af lossepladsgas-udnyttelse i Danmark.(1998 af LFG Consult for Energistyrelsen)



1.3 Den danske klimaplan

Den danske regerings klimastrategi kraever 21 % reduktion af drivhusgas-
udledningen i forhold til ar 1990. Dette betyder en arlig reduktion pa 25 mio.
tons CO,. Godt halvdelen bliver det pélagt store selskaber at sgrge for, som
f.eks. el-selskaberne. Den resterende del skal findes pa anden vis. Det meste er
kvotebelagt, men nogle udledninger dog ikke, sa som udledninger fra fast
affald og herunder deponigas. Dvs. at hvis der kan findes yderligere
reduktioner fra f.eks. emission af deponigas, enten ved optimering af
eksisterende anlaeg eller ved etablering af nye, vil dette kunne medregnes og
godskrives i Danmarks klimaregnskab.

Der er forskellige andre muligheder for opfyldelse af klimastrategien, bl.a. kab
af CO, kvoter i udlandet, og det kan f.eks. ogsa veere fra deponigasanleg. Men
for Danmark vil det bl.a. veere et spgrgsmal om, hvor vi far mest for de penge,
vi under alle omstaendigheder skal investere for at reducere drivhuseffekten.

Tabel 1.1 viser de forskellige drivhusgassers bidrag til drivhuseffekten. Tallene
ma anvendes med et forbehold pa grund af en vis usikkerhed omkring
stgrrelserne.

Koncentration | Arlig vaeksti | Levetid i Relativ effekt | Relativt
i atmosfeeren | atmosfaeren atmosfeeren | til CO, bidrag
ppm % ar

CO, 346 0,4 40,0 1 50

(Kuldioxid)

CH, (Metan) 1,7 1,0 10,0 21 19

Tabel 1.1: Drivhusgasser

Som det fremgar af tabel 2.1 bidrager CH, med en relativ stor andel til
drivhuseffekten. The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPPC),
har i 1992 estimeret en arlig CH, emission pa ca. 360 millioner tons. Ved
indvinding og afbrending eller udnyttelse af deponigas til energiformal opnas
en miljgmeessig forbedring, eftersom IPPC regner med at 20-70 millioner tons
forventes at komme fra affaldsdeponier.

Ifelge Energistyrelsens rapport fra maj 2001: ”Omkostninger ved CO,-
reduktion for udvalgte tiltag” udger den totale emission i 2002 fra danske
deponier 66.000 ton CH, svarende til 1,32 mio. CO, &kvivalenter. Da
Danmarks totale udledning er 70 mio. tons CO, udger deponigas herved
1,88 %.

| forbindelse med emission til atmosfeeren vil der normalt finde en oxidation
af CH, sted, nar den passerer gennem lossepladsens gverste jordlag.
Forskellige undersggelser tyder pa, at der i gennemsnit vil ske en 10 procents
reduktion af CH, emissionen ved oxidation, men der mangler bedre
dokumentation for at verificere, hvor stor en del der rent faktisk bliver
oxideret.

1.4 Malgruppe
Malgruppen er ejere af deponeringsanlaeg sa som kommuner og

affaldsselskaber. Desuden de private firmaer der arbejder med etablering og
eventuel drift af lossepladsgasanleg.
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1.5 Projektudfgrelse

Projektet er gennemfgrt i perioden fra september 2004 til januar 2005 ved
afholdelse af mgde med ERFA gruppen for deponigasanleg, besgg og
gennemgang af 14 eksisterende deponigasanlaeg, besgg og gennemgang af 6
potentielle deponier, forberedelse af webside til registrering af driftsdata fra
deponigasanlaeg i Danmark samt undersggelse af muligheder for internationalt
samarbejde om registrering af driftsresultater. Desuden rapportering inklusive
beregninger og estimering af mulig fremtidig CO, reduktion ved indvinding af
deponigas fra eksisterende deponier og eventuelle nye anlaeg.

1.5.1 ERFA Gruppe for deponigasanleeg

Samtlige deponigasanlaeg i Danmark blev kontaktet for at vurdere interessen
for deltagelse i et mgde i ERFA gruppen igen. Gruppen har ikke haft nogen
aktiviteter siden i starten af 2003. Der var stor interesse for deltagelse, og et
mgde afholdtes i september 2004.

Gruppen blev pa mgdet orienteret om naervearende projekt og Miljgstyrelsens
interesse i, at der indvindes s& meget gas som muligt fra de danske deponier,
for at begraense emission af CH, til atmosfaren, med henblik pa CO,
reduktion. Desuden blev planerne om en webside til inddatering af driftsdata
preesenteret og diskuteret, og der var enighed om fortszttelse af projektet som
et afgangsprojekt for I'T-studerende ved Vitus Bering i Horsens. Med hensyn
til websiden, blev der ogsa givet tilsagn om inddatering af driftsdata, nar siden
er klar. P4 mgdet blev der ogsa orienteret om deponigasanleggenes
driftssituation p.t.

Der blev endvidere givet udtryk for interesse i at fortsatte aktiviteterne i
ERFA gruppen, og der blev aftalt et nyt mgde i foraret 2005, hvor websiden
vil blive praesenteret, og hvor mulighederne for gkonomiske midler til
viderefgrelse af ERFA gruppen og dens aktiviteter vil blive diskuteres.

1.5.2 Anleegsbesgg og undersggelser

| perioden oktober og november 2004 blev 14 eksisterende deponigasanlaeg
besggt med henblik pa vurdering af mulighederne for optimering af
gasindvinding. Anlaeggene blev gennemgaet med driftspersonalet, data for
arlig gasindvinding og energiproduktion blev indsamlet, malinger og analyser
blev udfart og eventuelle forslag til optimering af gasindvinding blev drgftet.

| tabel 1.2 er alle eksisterende deponigasanleeg i Danmark vist med angivelse
af aktuel gasindvinding og energianvendelse. Af tabellen fremgar ligeledes,
hvilke anleeg der er besagt i forbindelse med projektet og hvilke der er kort
beskrevet ud fra tidligere informationer, hvorfra estimering af fremtidig CO,
reduktion er foretaget.



Eksisternde besogte deponigasanlaeg i Danmark

Affaldsmangde | Etablering Gasind- Energi

m. gasindvinding vinding 2004 produktion
Anleg tons ar m’/h
Grindsted 1.000.000 1985 103 Varme
Maéde, Esbjerg 1.000.000 1987 188 Kraft/Varme
Sandholt-Lyndelse, Féborg 1.700.000 1992 223 Elektricitet
Edslev, Arhus 1.400.000 1993 279 Kraft/Varme
Randers 1.700.000 1994 238 Kraft/Varme
Dybdal, Vojens 350.000 1995 52 Kraft/Varme
Stige @, Odense 4.000.000 1996 690 Kraft/Varme
Tandskov, Silkeborg 995.000 1997 205 Elektricitet
Vindbles, Logstor 400.000 1998 36 Kraft/Varme
Kastrup, Skive 800.000 1998 48 Kraft/Varme
Glatved, Grena 1.100.000 1998 187 Kraft/Varme
Sdr. Hostrup, Abenra 700.000 2001 106 Elektricitet
Novoren, Gislinge 400.000 2001 27 Elektricitet
Skodsbal, Senderborg 540.000 2002 62 Elektricitet
I alt ar 2004 24.885.000 2.444

Tabel 1.2: Eksisterende besggte deponigasanleeg i Danmark.

Efter besggene er de aktuelle CO, reduktioner fra de enkelte anleeg beregnet,
tillige med en prognose for den fremtidige CO, reduktion, hvis anleeggene
kerer videre som nu, og hvis anleeggene far udfart @ndringer, der kan gge
gasindvindingen. Af tabel 1.3. fremgar de arlige CO, reduktioner.

Estimeret CO,-reduktion ved eksisterende og ved zndringer pa anlzeg
Estimeret CO, Reduktion Estimeret CO, Reduktion efter udforelse af endringer pa

fra eksisterende anleg ved @ndringer pa anlag anleg

Ar tons tons tons
2005 101.011 44.379 145.390
2006 93.967 41.493 135.460
2007 86.943 38.513 125.456
2008 79.800 35.041 114.841
2009 74.003 32.156 106.160
2010 68.165 29.540 97.705
2011 62.999 26.302 89.301
2012 58.398 24.315 82.713
[ alt: 625.286 271.740 897.026

Tabel 1.3: Estimeret CO, reduktion fra eksisterende deponigasanleeg samt ved sndringer
der optimerer anlaeggene.

I december 2004 blev 6 eksisterende deponier besggt med henblik pa
vurdering af mulighederne for eventuel etablering af et deponigasanleg.
Nogle af disse deponier var med i undersggelsen i rapporten * fra 1998 og en
del informationer indsamlet pa dette tidspunkt. Andre deponier er udvalgt
efter en revurdering af situationen. Informationer om deponiernes starrelse,
affaldsmangde og -sammensatning blev indsamlet og gennemgaet med
driftspersonalet ved besggene, og i nogle tilfelde blev der tillige udfert
malinger og analyser.

En oversigt over de besggte deponier kan ses i tabel 1.4. | tabellen er anfort
den deponerede affaldsmangde og deponiets driftsperiode fremgar ligeledes.
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Besagte eksisternde deponianlzeg i Danmark
Deponeret Driftsperiode
affaldsmengde for deponi

Anla:g tons ar
Fakse 790.000 1981 -
Gerringe, Lolland 800.000 1974 -
Hasselo Nor, Falster 725.000 1983 -
Hvalse 825.000] 1972 -1984
Lynge Eskilstrup, Sore 700.000] 1950 -1993
Skibstrup, Helsingor 1.335.000] 1966 - 2009
I alt 4r 2004 5.175.000

Tabel 1.4: Besggte eksisterende deponier i Danmark

Efter besggene er der udfart prognoser for en mulig gasindvinding fra de
enkelte deponier, samt den energimangde der kan produceres, hvis gassen
udnyttes til energiformal. Desuden er den fremtidige CO, reduktion estimeret,
safremt der etableres et deponigasanlag.

I beregningerne for bade de eksisterende deponigasanlaeg og eventuelle nye, er
der regnet med, at hele den indvundne gasmangde ellers ville emittere fra
deponiet og bidrage til drivhuseffekten. Der er altsa ikke fratrukket den del af
metanen der eventuel bliver oxideret i deponiets toplag. Som navnt tidligere i
punkt 1.3 er der undersggelser der peger pa, at der i gennemsnit sandsynligvis
oxideres ca. 10 % af metanen pa denne made, men da dette er usikkert, er det
ikke taget med i beregningerne i denne rapport. Til gengeeld er den CO,
besparelse, der vil vaere ved, at deponigassen erstatter fossil brandsel heller
ikke taget til indtaegt. Dette udgegr normalt ogsa omkring 10 %, hvorfor disse 2
i princippet ophaver hinanden, men er altsa ikke indregnet i rapportens
beregninger.

1.5.3 Forberedelse af webside for deponigasanleeg i Danmark

Som forberedelse til en webside for deponigasanleg i Danmark, er der afholdt
mgder med ERFA gruppen for at definere, hvilke data websiden skal
indeholde og dermed ogsa, hvilke driftsdata der skal inddateres fra de enkelte
anlaeg.

Dernast er der afholdt mgder mellem ERFA gruppen og studerende ved 1T-
ingenigr uddannelsen pa Vitus Bering i Horsens (tidligere Ingenigrhgjskole i
Horsens). De studerende skal udfare en webside for ERFA gruppen i
forbindelse med et afgangsprojekt i foraret 2005.

1.5.4 Internationale samarbejdsmuligheder om informationsudveksling

| projektfasen er det undersggt, hvorvidt der kunne veere mulighed for et
internationalt samarbejde, hvis der i andre lande findes databaser med
driftsdata for deponigasanleg. Via mangearige kontakter til firmaer,
universiteter, myndigheder, m.v., har LFG Consult tidligere undersggt
sddanne muligheder, men for at revurdere situationen har der i forbindelse
med andre mgder veeret kontakt til EPA (Environmental Protection Agency) i
USA, der har indsamlet data for deponigasanlag. Det viser sig dog ikke at
veere driftsdata som det gnskes i det danske system.



1.5.5 Rapportering

Projektet afsluttes med naerveerende rapport, der belyser mulighederne for
optimering af gasindvinding fra eksisterende deponigasanlaeg savel som
muligheder for eventuel etablering af nye deponigasanlag. | forbindelse med
disse anlaeg er det fremtidige potentiale for CO, reduktion fra de undersggte
anlaeg estimeret, hvilket giver et billede af de muligheder sadanne lgsninger
kan bidrage med, i forbindelse med Danmarks opfyldelse af kravene i den
danske klimastrategi og Kyoto aftalen.
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2 ERFA Gruppe for deponigas

Med stgtte fra Energistyrelsen blev der fra 1997 til slutningen af 2002
indsamlet driftsdata fra deponigasanleggene i Danmark og desuden blev der
dannet en ERFA Gruppe for deponigasanlaggene.

2.1 ERFA Gruppe

1 1999 blev der dannet en ERFA Gruppe for deponigas i Danmark, hvor
primert driftsledere for deponigasanleg i Danmark mgdtes 1 — 2 gange arligt
til uformelle drgftelser og erfaringsudveksling om etablering og drift af
deponigasanlag.

Mgderne blev afholdt hos et af de eksisterende deponigasanlaeg, hvor der om
formiddagen normalt var faglige indleeg samt orientering om de enkelte anlaeg
og i den forbindelse almindelig erfaringsudveksling. Om eftermiddagen blev
deponigasanlaegget praesenteret og besigtiget, hvorved kendskabet til
forskellige anleegstyper og teknikker blev udbredt til en starre gruppe.

Da statten fra Energistyrelsen til sekretariatsfunktionerne ophgrte med
udgangen af 2002, gik ERFA gruppen i en slags hvileposition” med henblik
pa eventuel viderefarelse senere.

| forbindelse med nzrvaerende undersggelse bevilgede Miljgstyrelsen statte til,
at ERFA gruppen afholdt et mgde i oktober 2004, hvor indsamling af
driftsdata for de seneste ar, samt eventuel fremtidig dataindsamling ved
indrapportering til en database, savel som ERFA gruppens viderefarelse,
skulle drgftes.

2.2 Dataindsamling

Allerede fra 1997 blev der med stgtte fra Energistyrelsen finansierede et
sekretariat, der indsamlede manedlige driftsdata for de enkelte
deponigasanlag i det meste af perioden indtil udgangen af ar 2002.

Driftsdata for gas- og energiproduktion, metan procent og eventuelle
driftsmassige forstyrrelser blev indrapporteret pa skemaer til sekretariatet, der
da samlede disse i et enkelt skema, som indeholdt driftsresultater fra samtlige
anleeg for en enkelt maned. Skemaet blev rundsendt til alle i ERFA gruppen,
sd udviklingen kunne falges for samtlige de anleeg, der indleverede data. |
starten var det kun fa anleeg der afleverede data, men til slut indleveredes
driftsdata fra naesten alle anleeg.

| forbindelse med neerveerende projekt er der indsamlet manedlige driftsdata
fra alle anlaeg for arene 2002, 2003 og 2004. De manedsvise data er summeret
til arlige driftsresultater, der kan ses i Bilag 1. Disse skemaer indeholder
nogenlunde de samme informationer som de der tidligere blev indberettet pa.



3 Webside for deponigasanlag i
Danmark

Indtil udgangen af 2002 har de enkelte deponigasanleeg indsendt et udfyldt
skema med manedlige registreringer af gas- og energiproduktionen fra de
enkelte anlzg. | forbindelse med naerveerende projekt er disse registreringer
blevet opdateret for de seneste ar til og med 2004.

Til aflgsning af dette indberetningssystem gnsker ERFA Gruppen udfart en
webside, hvor driftsdata kan inddateres manedlig, hvilket vil gare
registreringen hurtigere og mere effektiv end ved at notere det i skemaer, der
skal indsendes.

I nerveerende projekt indgar forberedelsen af en webside, som studerende ved
IT-ingenigr uddannelsen pa Vitus Bering i Horsens (tidligere
Ingenigrhgjskolen i Horsens) udarbejder i forbindelse med et afgangsprojekt i
foraret 2005. Der er afholdt mgder mellem ERFA gruppen og de studerende
for fastleeggelse af gnsker og muligheder for websiden. | det falgende er
beskrevet hvilke data der teenkes indberettet, samt hvorledes data behandles og
praesenteres pa websiden.

3.1 Inddata fra anlzg

Med udgangspunkt i de tidligere indberetningsskemaer er omfanget af
indberetningen diskuteret pa et mgde mellem repreasentanter for ERFA
gruppen og de studerende samt studievejlederen fra Vitus Bering. Ved et
senere mgde mellem hele ERFA gruppen og de studerende, blev deres oplaeg
til websiden praesenteret og diskuteret.

Det aftaltes at fglgende grunddata indberettes for hvert anleeg:

e deponiets navn

etableringsar for deponigasanlegget

affaldsmeengde i tons, hvorfra gasindvinding foretages

indvindingsomrade i ha., hvorfra gasindvinding foretages

ca. andel af dagrenovation i %

el-effekt i kW fra generator, hvis deponigassen udnyttes til el-

produktion

o varme-effekt i KW fra varmeveksler, hvis spildvarmen fra f.eks. en
gasmotor udnyttes til varmeproduktion

o varme-effekt i kW fra kedelanlzeg, hvis deponigassen udnyttes til
varmeproduktion

e som en separat praesentationsside udfgres en kort beskrivelse af de
enkelte anlaeg, svarende til ca. en A4 side inklusive 1 - 2 billeder fra
anlaegget

Desuden aftaltes at falgende data skal indrapporteres manedlig fra de enkelte
anlaeg:
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e gasproduktion i m*méaned

e gaskvalitet i form af gennemsnitlig CH, % over maneden

e el-produktion i kWh/maned

e varme produktion i kwh/maned

e driftstimer/maned

o specielle erfaringer, uheld eller andre informationer der kan forbedre
anleggenes muligheder for en optimal drift.

Indberetningen foretages fra de enkelte anleg, idet websiden abnes pa
Internettet og den enkelte bruger kan da med et brugernavn og et password
logge sig ind pa den side der vedrgrer indberetning fra det specifikke anlag.
Inddatering kan ske fra en almindelig computer eller en barbar, og endelig
kan det ogsa ske via en mobil telefon med GPRS. Systemets netveerk er vist i
falgende figur 3.1.

Web Server
DB server

Indberetning af
Data

Mobil telefor
Med GPRS

Figur 3.1: Oversigt over netveerksarkitektur for kommunikation via Internettet.

De indberettede data skal ogsa kunne anvendes til andre og nuveerende
indberetninger, der kraeves af det offentlige, som f.eks. amt, Energistyrelsen,
Miljastyrelsen, m.v.

Miljgstyrelsen har netop ladet udarbejde en internetside kaldet ERISDA til
indberetning af data fra lossepladser, der i gjeblikket er i en testfase. ERISDA
er primert udarbejdet med henblik pa de parametre der skal tages i
betragtning, nar der skal registreres og indberettes i henhold til
affaldsdirektivet, men ikke specielt med henblik pa de energimaessige
parametre i et lossepladsgasanlag, savel som de resultater og
sammenligninger, der vil kunne hjelpe med en optimering af
lossepladsgasanleggenes drift. Desuden ejes og drives en del deponigasanleg
af private virksomheder eller energiselskaber, der ikke har umiddelbart
interesse i de forholdsvis store datamangder pa affald, grundvand, osv., der
findes i ERISDA, men kun pa data vedrgrende deponigasanleggene, og disse
vil veere mere overskuelige i et system af mindre omfang.



Websiden for deponigasanleeggene vil blive forberedt sa det har et linksystem,
der eventuelt senere kan tilkobles f.eks. ERISDA, sa de indtastede data der
gnskes overfart til ERISDA automatisk vil blive overfgrt, og omvendt de data
der eventuelt indtastes via ERISDA vedrgrende deponigas vil kunne
videresendes til websiden for deponigas.

3.2 Websidens indhold

Nar driftsdataene er indberettet bliver de gemt i en database, hvor der
automatisk udregnes forskellige vardier for det enkelte deponi, savel som
overordnede verdier for de danske anlaeg der er tilknyttet websiden. Dataene
kan herefter "klikkes” frem pa websiden, enten i grafisk form som kurver og
diagrammer eller i numerisk form, hvor dataene er opstillet i tabeller. Dataene
kan vere aktuelle eller historiske data fra anlaeeggene.

Ud over de indtastede data der er anfert i ovenstaende punkt 3.1. vil websiden
bl.a. indeholde:

gasindvinding i m’/h

metanindvinding i m*/h

gasproduktionsraten i m°® deponigas/tons affald/ar
el-produktion i kWh/m® deponigas

varme produktion i kWh/m® deponigas
gasindvinding i m’/ar

el-produktion i MWh/ar

varme produktion i MWh/ar

Ud fra de krav der er stillet fra ERFA gruppen, vil den overordnede struktur i
websiden veere som vist i figur 3.2.

Webside via traestruktur

’Home’—ﬁ ERFA-Gruppen ‘

Deponi 1 ‘
|

ﬁ Deponi prasentationer

# Vidensartikler \

s3]
Al
5B @& |2
s x| [B] B
o

Figur 3.1: Struktur for Websiden
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Efter de forelgbige planer skal siden veere tilgeengelig for alle interesserede pa
Internettet, hvor beskrivelser af anleeggene kan laeses, udvalgte kurver og data
med resultater kan ses, adresser og kontaktpersoner kan findes, osv. ERFA
gruppens medlemmer kan via et brugernavn og et password ga leengere ind i
systemet, og de enkelte ejere af deponigasanlaeg kan ga ind pa deres egne
sider, hvor indtastning af data foretages.

Som et eksempel pa en praesentation fra websiden af gasindvindingen over

arene fra et af deponigasanlaeggene, viser figur 3.3., hvorledes en sadan
praesentation kan se ud.

Eksempel pa webside

Gasindvinding

14.000.000

12.000.000

10.000.000

8.000.000

m’ arlig

6.000.000

4.000.000

2.000.000

0
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Ar

Figur 3.3: Eksempel pa preesentation fra websiden



4 Internationalt samarbejde

Safremt et internationalt samarbejde om registrering af driftsdata fra
deponigasanlag blev etableret, ville der blive adgang til at fglge data pa mange
anleeg og sammenligne disse med egne resultater. Samtidig ville der fas et
indblik i, hvad der sker pa omradet savel som en starre indsigt driften, der i
den sidste ende kan hjalpe den enkelte anlegsejer til en mere optimal drift pa
sit anleeg. Eventuelle muligheder for et internationalt samarbejde om
registrering og optimering af deponigasanleeg ved udveksling af informationer
og driftsdata, er derfor overordnet vurderet i forbindelse med dette projekt.

Gennem en del ar har LFG Consult med mellemrum forsggt at indsamle
informationer om deponigasanlaeg worldwide. Sidst i forbindelse med et
indleeg pa Sardinia 20037, og en artikel i 2004 i ISWA’s magasin’. | figur 4.1
ses den sidste opgarelse af deponigasanleag fra °.

Number of Plants World-Wide

140 1200

120 -+ I Number per Year /

- 1000

=Total Plants

100

- 800
80

- 600
60

Number/Year

- 400

Accumulated Number of Plants

r 200

Figur 4.1: Antal deponigasanlag etableret per ar og total (Willumsen 2004)

Bl.a. i den forbindelse med disse opgerelser har der gennem en arraekke veret
kontakt til forskellige kilder i de fleste lande der har lossepladsgasanlaeg.

Der er desverre ikke mange lande, der har en samlet oversigt over deres anleg
samt anleggenes gas- og energiproduktion. En af de fa er Environmental
Protection Agency (EPA) i USA, som har en database over US anleg. Det er
tilsyneladende ogsa det eneste sted hvor en systematisk, men alligevel frivillig
registrering finder sted. Det er dog ikke er en lgbende registrering af
manedlige driftsdata, som ERFA gruppen i Danmark gnsker i sin database,

? Sardinia 2003. Ninth International Waste Management and Landfill Gas Symposium:
“Landfill Gas Plant — Number and Types Worldwide”

® Waste Management World, July — August 2004, published by ISWA: ”Landfill gas recovery
plants. Looking at types and numbers worldwide”
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hvorfor det umiddelbart ikke vil veere sarlig interessant med et samarbejde pa
dette omrade.

EPA i USA har pa det sidste ogsa startet et projekt de kalder ”The Methane to
Markets Partnership Project”, hvor de forsgger at fa et samarbejde med andre
lande om nedbringelse af metan emission fra forskellige kilder, herunder
deponier. Her vil man forsgge at registrere deponier, sandsynligvis for at fa et
overblik over, hvor der er et potentiale for deponigasanleg. Selv om der ogsa
er lagt op til, at fremtidige deponigasanleg skal indga i registreringen, vil det
sandsynligvis blive en tilsvarende registrering, som den EPA har for
anlaeggene i USA. Da dette projekt er i sin vorden, vil det heller ikke veere
egnet til et samarbejde om felles registrering af driftsdata.

Pa lidt leengere sigt vil der i forbindelse med CDM (Clean Development
Mechanism) og JI (Joint Implementation) deponigas - projekternes
maleprogrammer blive tilgang til nogle driftsdata, der sandsynligvis kan veere
interessante at fglge, men dette kan til den tid f.eks. veere i form af links til
ERFA gruppens database.



5 Optimering af Eksisterende
deponigasanlag

I dette afsnit er samtlige 26 danske deponigasanleeg omtalt, idet dog kun 14 er
undersggt neermere ved et besgg pa anleggene. Ved disse anleg er eventuelle
muligheder for en optimering undersggt og drgftet med driftspersonalet.

For de gvrige 12 anlaeg er potentialet for en optimering umiddelbart vurderet
at veere mindre, men der kan dog stadig veere muligheder for ekstra
gasindvinding fra en del af disse deponier, hvis alle anleeg undersgges pa
tilsvarende made, som de der er besggt.

I resumeet for hvert anleeg er anfgrt, hvorledes gassen anvendes, og om
anleegget er besggt og undersggt ngjere eller blot beskrevet ud fra indhentede
data. Dernast er ejerforhold og faktuelle data for deponiet og
deponigasanlaegget beskrevet. Kurver for gas- og energiproduktion er udfart
for de ar, hvor sadanne data kunne fremskaffes. For de anlaeg der er besggt, er
der udfert undersggelse af forhold omkring deponigas. Desuden udarbejdet
en prognose for gasindvinding over arene savel som en prognose for
energiproduktionen over de naste 20 ar og mulighederne for afsetning af
denne. Endelig er CO, reduktionen estimeret for en fremtidig 5-arig periode
fra ar 2005 til 2009.
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5.1 Aunsggard
5.1.1 Resume

Pa Aunsggard deponi findes et eksisterende deponigasanlaeg, som anvender
gassen i et decentralt kraftvarmeanlag, der bestar af en gasmotor/generator
enhed. Den producerede elektricitet leveres til el-nettet og spildvarmen til det
lokale fjernvarmenet.

Deponigasanlaegget er ikke besggt i forbindelse med udarbejdelse af
naervearende rapport, hvorfor en eventuel optimering af gasindvindingen ikke
er vurderet for deponigasanlaegget pad Aunsggard. | 2004 udger CO,
reduktion fra det eksisterende anlag ca. 4.600 tons CO,/ar.

5.1.2 Data for deponeringsanlaegget
Deponiets adresse: Aunsggard Hovedgard

Aunsggard Alle 10
4470 Svebglle

Driftsperiode: 1975 - 1995.

Areal med

gasindvinding: Ca.9ha

Dybde: Ca. 12 m i geensnit
Affaldsmangde: Ca. 1.100.000 tons

e Dagrenovation
e Industriaffald
¢ Bygningsaffald
e Haveaffald

e Slam

5.1.3 Data for deponigasanlaegget

Ejer: ESCO International A/S
Spdalsparken 20
8220 Brabrand

Drift af anleeg: DDH Contractors A/S
Sofiendalsvej 7
9200 Alborg SV
Driftsperiode: Gasanlagget startet i 1996

Arlig gasindvinding:  Nedenstéende figur 5.1. viser gasindvindingen over
arene.
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Figur 5.1: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanlaegget pa Aunsggard

Indvindingsanleegget bestar af 40 lodrette boringer
der enkeltvis er tilsluttet et MPR Modul (Male-
Pumpe- og Regulerings Modul), der har et
automatisk styrings- og reguleringssystem. Gassen
pumpes herfra i en ca. 4 km. transmissionsledning til
udnyttelsesanlzegget.

Deponigassen udnyttes i et gasmotor/generatoranlaeg
der er placeret ved Svebglle-Viskinge
fjernvarmeanlaeg. Den producerede elektricitet leveres

til el-nettet og spildvarmen afszttes til
fjernvarmesystemet.

Den arlige el- og varmeproduktion fremgar af
nedenstaende figur 5.2
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Figur 5.2: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlaegget ved Aunsggérd deponi
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5.1.4 Estimeret fremtidig CO, reduktion

CO, reduktion:

Den nuvarende gasindvinding udger ca. 715.000
m°/ar. 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 CO, reduktion pa ca. 4.650
tons CO, for ar 2004.

Af figur 5.3 fremgdr den estimerede CO, reduktion
fra anleegget i fremtiden, hvis der ikke foretages nogen
form for optimering af indvindingen. Dette ses arligt
at udgere 3.400 — 4.500 tons CO,, hvilket giver en
samlet estimeret CO, reduktion over arene fra 2005 til
2012 pa i alt ca. 31.000 tons CO,.

5.000

CO, reduktion ved anlzegsoptimering

4.500
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Figur 5.3: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra det eksisterende deponigasanleeg ved

Ausggard deponi




5.2 Bobgl
5.2.1 Resume

Pa Bobgl deponi findes et eksisterende deponigasanleg, som anvender gassen
i et gasmotor/generator anleg, der producerer elektricitet.

Deponigasanlegget er ikke besggt i forbindelse med udarbejdelse af
narvaerende rapport, hvorfor en eventuel optimering af gasindvindingen ikke
er vurderet for deponigasanlaegget pa Bobgl. |1 2005 vil CO, reduktion fra det
eksisterende anlag udggre ca. 1.600 tons CO,/ar.

5.2.2 Data for deponeringsanlaegget:

Deponiets adresse: Bobglmarkvej 8
6683 Fovling

Driftsperiode: Start i 1976 og er stadig i brug.
Areal med
gasindvinding: Ca. 12 ha
Dybde: 1-12 m. Ca. 6 m i gennemsnit
Affaldsmengde: Ca. 635.000 tons
Affaldstyper: e Dagrenovation

e Industriaffald

e Kontor & Erhverv

e Storskrald

e Slam

e Jordfyld

5.2.3 Data for deponigasanlaegget

Ejer: Sydjysk Miljgfeellesskab I/S
Bobglmarkvej 8
6683 Favling

Drift af anleeg: Ejer

Driftsperiode: Gasanlagget startet i 2001

Arlig gasindvinding:  Anlaegget blev startet i slutningen af &r 2001, hvorfor
der kun blev indvundet gas over en kort periode. |
2002 kerte anlegget hele aret, men i 2003 var der
problemer med motoranlaegget, hvorfor der ikke blev
indvundet naevnevardige gasmeangder. | 2004 har
anleegget kert i ca. 8 maneder, men ikke optimalt.
Efter udskiftning af motoren i december 2004 skulle
anleegget kunne indvinde omkring 240.000 m’® gas/r.

Nedenstaende figur 5.4. viser gasindvindingen over
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Figur 5.4: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleegget pa Bobagl

deponi.

Indvindingsanleag:

Udnyttelsesanleg:

Arlig

energiproduktion:

Indvindingsanleegget bestar af 12 vandrette 50-200 m
lange grusfaskiner, hvor et gasinvindingsrar er
placeret inden i. Gasledninger fra de enkelte faskiner
er forsynet med en reguleringsventil og et gas-
malepunkt far tilslutning til en manifold, hvorfra

gassen ledes til udnyttelsesanlaegget via en
transmissionsledning.

Oprindelig blev anleegget etableret med en 30 kW,
gasmotor/generatoranlaeg der producerede elektricitet

som blev leveret til el-nettet.

Da der kunne indvindes mere gas end motoranlaegget
kunne anvende, blev en stgrre Dual-Fual motor
installeret med en el effekt pa 120 kW. Da denne
motor har voldt en del problemer, er den i slutningen
af 2004 udskiftet med en gasmotor/generator enhed,

der kan producere 60 kW elektricitet.

Pa grund af den ustabile drift indtil nu, varierer el-

produktion selvfglgelig pa samme made som
gasindvindingen. Produktionen fremgar af
nedenstaende figur 5.5
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Figur 5.5: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlaegget ved Bobgl deponi

5.2.4 Estimeret fremtidig CO, reduktion

CO, reduktion:

Efter etablering af den nye motor/generator enhed
forventes det, at gasindvinding udger ca. 240.000 m® i
ar 2005. 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 CO, reduktion pa ca. 1.600
tons CO, for ar 2005.

Af figur 5.6 fremgar den estimerede CO, reduktion
fra anlaegget i fremtiden, hvis der ikke foretages nogen
form for optimering af indvindingen. Dette ses arligt
at udggre 1.000 — 1.600 tons CO,, hvilket giver en
samlet estimeret CO, reduktion over arene fra 2005 til
2012 pa i alt ca. 10.000 tons CO,,.
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Figur 5.6: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra det eksisterende deponigasanlaeg ved

Bobgl deponi




5.3 Dybdal
5.3.1 Resume

Pa Dybdal deponi findes et eksisterende deponigasanlaeg, som anvender
gassen i et gasmotor/generator anleg, der producerer elektricitet.

Deponigasanlegget er besggt i forbindelse med udarbejdelse af nervaerende
rapport, og undersggelser pa anlagget indikerer, at der sandsynligvis kan
udfares forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med yderligere ca. 7
m’® deponigas/h i 2005 og dermed bidrage til en yderligere CO, reduktion fra
deponiet pa ca. 290 tons/ar.

5.3.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget

Ejer Affaldsregion Nord 1I/S
Tingvejen 1
6500 Vojens

Deponiets adresse: Ribe Landevej 9B
6500 Vojens

Ledelse: Betina Skjgth Lorenzen

Drift Ejer

5.3.3 Data for deponeringsanleegget:

Driftsperiode: Deponiet pa Dybdal er pabegyndt i 1983 og lukket i
2001er stadig i drift.
Areal med
gasindvinding: Ca. 3,8 ha.
Dybde: 8 - 20 m. Gennemsnit ca. 10 m
Affaldsmangde: Pa Dybdal deponi er der total: ca. 500.000 tons
Der indvindes gas fra ca. 350.000 tons
Affaldstyper: e Dagrenovation
e Industriaffald
¢ Bygningsaffald
e Haveaffald
e Storskrald
e Spildevandsslam
e Jordfyld
e Flyveaske og slagger
Afdaekning: Ca. 0,2 m muld, sandlag som rodsparre og 0,8 m
muld.
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5.3.4 Data for deponigasanlaegget

Ejer:

Drift af anleeg:

Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

Affaldsregion Nord I/S
Tingvejen 1
6500 Vojens

Ejer

Gasanlegget pa Dybdal er startet i juni 1995 og
indvindingsomradet udvidet i 1998 og 2001.

Gasindvindingen er registreret fra anlaeggets start i
1995, men dataene indtil den sidste udvidelse er
sveert tilgeengelige, hvorfor nedenstaende figur 4.2.
indeholder data fra og med 2001, der da ogsa er
lettere sammenlignelige, idet registreringen da er
foretaget fra det samme indvindingsomrade.

Hvis gasmangden beregnes ud fra den registrerede
el-produktion og CH, kvalitet, samt en braendveerdi
p& 10 kwh for 1 m’ ren CH,, og en virkningsgrad
for el-produktionen fra motor/generatoranlegget pa
35 %. er der imidlertid en divergens fra den
registrerede gasproduktion pa + 25% til — 20%. Det
vurderes derfor at der er fejl i gasmaleudstyret, og
figur 5.7 ma tages med forbehold.
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Figur 5.7: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleeg pd Dybdal deponi

Indvindingsanlaeg:

Gasindvindingsanlagget er etableret med 17 lodrette
boringer der er udfart med et 600 mm sneglebor. |
boringerne er placeret et perforeret 110 eller 160
mm PEH gasrar i midten, hvor der er fyldt op med
grus omkring rgret. De gverste 3 m er udfart af et
200 mm ikke perforeret PEH gasrgr. Ved bund af
dette rgr er afsluttet med 1 m bentonit for teetning af
boringen. Desuden er der etableret 1 stk. horisontal




Udnyttelsesanleg:

Arlig

energiproduktion:

grusfaskine der suges gas fra. Boringer og faskine er
forbundet med vandrette rar, der er nedgravet til ca.
60 cm dybde, og tilsluttet et MPR-Modul (Male-,
Pumpe- og Regulerings Modul), der er opbygget i
en container.

I MPR Modulet fares rgrene ind i begge sider, hvor
de enkelte rgrledninger er tilsluttet en manifold i
hver side af containeren. Ledningerne er forsynet
med afsperrings- og reguleringsventiler, flowmaler
samt udtag til et gasanalyseinstrument, der
analyserer CH, indholdet. Fra manifoldene fgres
gasrgrene med den samlede gasmangde til en
gasbleeser, der suger gassen fra pladsen og trykker
den videre til udnyttelsesanlaegget, der er placeret i
en anden container umiddelbart ved siden af MPR
Modulet. Pumpens kapacitet er 200 m*/h. Der
findes et system til returblaesning af eventuel
kondensat i ragrene til de enkelte boringer, hvilket
udfares 1 — 2 gange manedlig.

MPR Modulet har installeret et gasanalysesystem for
de enkelte boringer savel som for den samlede
gasmangde. Normalt udtages der gaspraver
kontinuerlig fra manifolden, der analyseres for CH,.
Et ventilarrangement ggr det muligt manuelt at
skifte fra manifolden til den rgrledning (boring) der
gnskes taget en gasanalyse fra.

Gassen udnyttes i et gasmotor/generatoranlaeg af
fabrikat Caterpillar, type 3406. El-effekten er pa 175
kW, og varmeeffekten pd 280 kW, .
Motor/generatoranlegget er placeret i en container
pa deponiet ved siden af MPR Modulet. Strammen
leveres til el-nettet, mens en del af spildvarmen
leveres via fjernvarmerer til et gartneri der findes pa
nabogrunden ca. 75 m fra motor/generatoranlaegget.
Gartneriet kan dog ikke anvende al varmen, hvorfor
den starste del af varmen ma kgles ned med
luftkaling.

El-produktionen er registreret fra anleeggets start i
1997, men dataene indtil den sidste udvidelse er
sveert tilgeengelige er det den arlige produktion fra
2001 der fremgar af nedenstaende figur 5.8.

Ligeledes er den registrerede varmeproduktion ikke
let tilgeengelig, men en nogenlunde korrekt
starrelsesorden af den solgte varmeenergi til
gartneriet, fremgar dog af nedenstaende figur 5.8.
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Figur 5.8: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlaegget ved Dybdal deponi
5.3.5 Forslag til optimering

Undersggelse: Ved gennemgang af anlaegget blev fglgende
undersggt eller oplyst:

¢ Anlaggets opbygning og funktion.

e Gaskvaliteten for CH,, CO,, O, og H,S blev
analyseret i MPR modulet fra de enkelte
boringer og manifold med et barbart
analyseinstrument, der endvidere beregner
N,. Gaskvaliteten kunne tyde pa der suges
atmosferisk luft ned gennem pladsen og ind i
gassystemet, da der er hgjt N, indhold og lavt
O, (ilten omseettes, hvorimod kveelstoffet ikke
omsattes). Et hgjt sugetryk kan forarsage
luftindtreengning, men dette kunne ikke
umiddelbart registreres.

e CH, kvaliteten bliver som tidligere naevnt
malt med et stationzrt analyseinstrument,
men det tyder pa at instrumentet viser ca. 6 %
for lavt.

e Flow for de enkelte gasrgr i MPR modulet
blev aflaest pa flowmalerne. Disse er en type
der registrere gasmangden ved et signal fra
en flyder i gasstrammen til instrumentet, hvor
en viser fortaller pa en skala fra 0 — 35 m’h,
hvor stor gasmengden er.

e Det totale flow males med en gasmaler pa
hovedledningen fra MPR modulet til Motor
containeren.

e De analyser og registreringer der blev udfart i
MPR modulet, fremgar af nedenstaende
tabel, idet gasanalyser og flow dog kun er
anfgrt for den totale gasmangde :



CH, %: 40%
CO, %: 27 %

0, %: 0 %

N, %: 33 %

H,S ppm: 16 ppm

Total flow (sammentelling af enkelt registreringer fra
flowmalere):

78 m’/h

Total flow (gasmaler): 60 m’/h

Sug fra plads: - 50 mbar

Tryk i transmissionsledning: 70 mbar

El-ydelse: 80 kW

e Der findes en Grundfos dykpumpe, type SP,
til leensning af vand i boringer, hvis dette
stuver op og lukker perforeringen i gasrgrene,
sa der ikke kan suges gas ud. Pumpen har
imidlertid for stor en diameter til, at den kan
anvendes i alle boringer.

e For boring 12 og 14 blev en returblaesning af
gas til boringerne gennemfart, hvilket
forbedrede gaskvaliteten med 1 %, men
indvindingsmangden forblev den samme.

e Det blev oplyst, at anlseegget besgges 2 gange
ugentlig, hvor driftstal noteres og eventuelle
justeringer foretages.

e Det blev oplyst, at motoren normalt er
stoppet ca. 12 timer i Igbet af her uge, da
gaskvaliteten bliver for darlig til at motoren
kan kare. Efter et stop i indvindingen gges
kvaliteten og anlaegget kan da kgre igen i ca. 6
dage.

Forslag: For optimering af anleegget foreslas falgende:

1. Vanddybden i samtlige boringer bar
undersgges, da der bar veere minimum ca. 4
meter fri i den perforerede del af gasraret.
Hvis der er mindre foreslas det at pumpe
vandet op over en periode, og finde frem til
om der kan suges mere gas ud af de enkelte
boringer.

2. Dadet kun er i de boringer med den starste
diameter, den eksisterende dykpumpe for
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vandlensning kan bruges, foreslas det at
anskaffe en mindre pumpe, der kan anvendes
til de gvrige boringer. Nogle pladser har
adskillige pumper, hvoraf enkelte endog kan
vaere placeret mere permanent i en boring.
Det foreslas, at der over en periode preves at
returbleese i samtlige boringer hver dag, for at
konstatere om det vil gge gasindvindingen.
Der er adskillige deponigasanlaeg der
returblaeser en gang daglig for at tamme
eventuelle lunker med kondensat i de
vandrette gasledninger fra boringerne, hvor
de pagaldende har en tydelig positiv effekt pa
gasindvindingen. Som det fremgar af vort
forsgg pa 2 boringer, kom der dog ikke
megen effekt ud af det for disse 2, men det
bar praves for alle, og over en lzengere
periode.

Gasanalyseinstrumentet foreslas kalibreret, da
den tilsyneladende viser ca. 15 % forkert.
Flowmaleren pa hovedledningen foreslas
kalibreret, da den som naevnt ser ud til at vise
+25 % til -20 % forkert, hvilket gar
driftspersonalets vurderinger af anleggets
aktuelle driftsmaessige stand, for noget
usikker.

Det fremgar af registreringerne, at
indvindingen er aftaget uforholdsmaessig
meget, efter at deponiet er lukket og der ikke
er dagligt opsyn med anleegget. Det foreslas
derfor at der anvendes daglig driftstid pa
anlegget, bl.a. ud fra ovennavnte forslag,
men selvfglgelig ogsa en ngjere fastlagt
driftsplan, hvorved indvindingen
sandsynligvis vil kunne gges. Det er svart at
vide, hvor stor betydning det vil have, men
der er eksempler fra en tilsvarende situation
pa en anden plads, hvor der ved gget indsats
(mere tid) fra driftspersonalet, blev en
merproduktion fra 200.000 kWh_, til 275.000
kWh,, per maned.

Pa leengere sigt vil gaskvaliteten aftage
yderligere, hvorfor stop af leengere varighed
kan paregnes i fremtiden for at have
tilstraekkelig gaskvalitet for motoren. Det
foreslas, at fa undersggt om motoren kan
justeres til at kare pa lavere gaskvalitet.
Yderligere kan det vaere en lgsning, at
udskifte den eksisterende gasmotor med en
motor af Dual-Fual typen, der kan anvende
et mix af dieselolie og deponigas med en lav
CH, %. Der kan da veelges et
gasmotor/generatoranleg i en mindre
starrelse, s& motoren kan kgre med fuld last i
dggndrift.



5.3.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

CO, reduktion:

Ovennavnte forslag er af den type der skal
undersgges og afpraves, inden det er let at fastsla, i
hvilken starrelsesorden det vil veere muligt at indvinde
ekstra gas. Det vurderes dog at der kan indvindes ca.
15 % ekstra gas fra pladsen, men specielt for dette
deponi anbefales at undersgge forslagene ngjere.

Med de 15 % ekstra indvinding, vil det betyde ca. 7
m°/h, der kan give en ekstra el-produktion pé ca. 12
KW.

Fra det eksisterende anlaeg bidrager den indvundne
metanmangde arligt med en CO, reduktion pa ca.
1.800 tons CO,. Ved udfarelse af de foresldede
forslag til optimering af anleegget og med de 15 %
ekstra gas, estimeres der at kunne reduceres yderligere
med ca. 290 tons CO, i 2005.

Af figur 5.9 fremgar den estimerede CO, reduktion i
fremtiden, savel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode indtil
2012 udgger reduktionen fra optimeringen ca. 1.800
tons CO.,.

CO, reduktion ved anlzegsoptimering
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Figur 5.9: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anlaeg og fra foresldede

andringer ved anlzg.
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5.4 Edslev
5.4.1 Resume

P& Edslev deponi findes et eksisterende deponigasanleg, som anvender gassen
i et decentralt kraftvarmeanleag, der bestar af en gasmotor/generator enhed.
Den producerede elektricitet leveres til el-nettet og spildvarmen leveres til det
lokale fjernvarmenet.

Deponigasanlaegget er besggt i forbindelse med udarbejdelse af neerveerende
rapport, og undersggelser pa anlegget indikerer, at der sandsynligvis kan
udfgres forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med yderligere ca.
100 m® deponigas/h i 2005 og dermed bidrage til en yderligere CO, reduktion
fra deponiet pa ca. 3.900 tons/ar.

5.4.2 Ejerforhold

Ejer Arhus Kommune
Dlstedvej 20
8200 Arhus N

Deponiets adresse: Pindsmagllevej 11
Edslev
8362 Hgrning

Ledelse: Erik Bech

Drift Ejer

5.4.3 Data for deponiet:

Driftsperiode: Deponiet blev startet i 1983 og anvendes stadig,
men den del hvor gassen indvindes fra blev
afsluttet i 1998.
Areal med
gasindvinding: 11,5 ha.
Dybde: 11 - 18 m. Gennemsnit 15 m
Affaldsmangde: Ca. 2.000.000 tons.
Der indvindes gas fra ca. 1.400.000 tons
Affaldstyper: e Dagrenovation (i perioder, hvor
forbreendingsanleaeg ikke har kart).
e Industriaffald
¢ Bygge og anlzgsaffald
e Brandbart affald
e Slagger og flyveaske
e Sand og forurenet jord
e Aspestaffald
Afdaekning: Ca. 0,7 m ler og 0,3 m rajord og kompost.
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5.4.4 Data for deponigasanlaegget

Ejer:

Drift af anleeg:
Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

Arhus Kommune
Dlstedvej 20
8200 Arhus N

Ejer
Gasanlaegget er startet i 1993

Gasindvindingen er registreret fra anleeggets start,
med undtagelse ar 1997 og 2003, hvor
indvindingen er beregnet ud fra el-produktionen.
Nedenstaende figur 5.10. viser gasindvindingen
over arene.

Det er dog vigtigt at bemaerke, at anleegget ikke
karer i dggndrift. 1 2003/2004 keres ca. 1850
timer/ar og i de ar hvor der er kert mest er den
arlige driftstid omkring 4.000 timer. | figuren er
m°/h angivet i de timer anlaegget karer.

Det kan konstateres at der er en uforholdsmaessig
stor nedgang i det arlige gasflow over de seneste ar.
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Figur 5.10: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleegget pa Edslev

deponi

Indvindingsanlag:

Oprindelig blev gasindvindingsanlaegget etableret
med 40 lodrette boringer og er siden udvidet med
19 boringer og 2 vandrette sugeledninger.

De 40 boringer er udfgrt med et 600 mm sneglebor.
| boringerne er placeret et perforeret 110 mm PEH
gasrgr i midten. Ved top er afsluttet med bentonit.
Boringerne er forbundet med vandrette ror, der er
nedgravet til 60 cm dybde, og tilsluttet et MPR-
Modul (Male-, Pumpe- og Regulerings Modul).
Rarene fares ind i modulet, hvor de enkelte
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Udnyttelsesanlaeg:

Arlig

energiproduktion:

rgrledninger er tilsluttet en manifold. Ledningerne
er forsynet med afsparrings- og reguleringsventiler,
udtag beregnet for gasanalyser, m.v. Fra manifolden
fores gasrgret med den samlede gasmangde til en
skruekompressor, der suger gassen fra pladsen og
trykker den videre til udnyttelsesanleegget ca. 4 km.
fra deponiet. Efter kompressoren kgles gassen ned sa
kondens undgas i transmissionsledningen.

De senere tilsluttede 19 boringer er udfgrt pa
samme made, men samlet i 5 reguleringsbrgnde. De
enkelte ledninger kan reguleres med en manuel
betjent ventil inden sammenkoblingen. De 19
boringerne er enkeltvis tilsluttet en af de oprindelige,
saledes at der er 19 gasrar der fares til MPR
modulet med 2 boringer tilsluttet.

De 2 vandrette sugeledninger (faskiner) er
nedgravet til en dybde af 2-5 m og via 2
ventilreguleringsbrgnde koblet til det eksisterende
indvindingssystem.

Ud over ovennavnte, er der i 1997/98 udfart nogle
forsgg pa 3 forskellige omrader. | et omrade er
etableret yderligere 3 boringer, for i det omrade at
undersgge om mindre afstand mellem boringerne
ville forgge gasindvindingen. | et andet omrade,
hvor aktiviteten var nedsat, blev temperatur og
affaldet undersggt. | det tredje omrade blev
installeret sivedran for recirkulering af perkolat.

MPR Modulet har installeret en automatisk maling
og regulering for de enkelte boringer, idet der
automatisk udtages gaspraver, der analyseres for
CH,, CO,, O, og N, kan herefter beregnes. Via PLC
0og computerstyring kan de enkelte boringer
reguleres ved at automatikken abner mere for
reguleringsventilen pa den enkelte ledning safremt
gaskvaliteten forbedres, og modsat lukker lidt ned
hvis gaskvaliteten forringes. Dog er automatikken
for de enkelte boringer taget fra og
gasanalysesystemet er i uorden i gjeblikket.

Gassen udnyttes i et kraftvarmeanleg der bestar af
et gasmotor/generatoranleeg fabrikat Jenbacher type
6280, med en el-effekt pa 557 kW og 865 kW ___.
Strgmmen leveres til el-nettet og spildvarmen til
Kolt Fjernvarmecentral, der ejes og drives af Arhus
Kommunale Verker.

El- og varmeproduktionen er registreret over hele
perioden fra anleggets start i 1998. Nedenstaende
figur 5.11. viser el- og varmeproduktionen over
arene. | det gasindvindingen er gaet
uforholdsmaessig meget ned over de seneste ar, er



det samme selvfglgelig tilfeldet for
energiproduktionen.
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Figur 5.11: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlaegget ved Edslev deponi

5.4.5 Forslag til optimering

Undersggelse:

Ved gennemgang af anlaegget blev falgende

undersggt:

e Anlaggets opbygning og funktion.
e Gaskvaliteten blev analyseret pa samtlige

gasrgr i MPR modulet fra de enkelte boringer

med et barbart analyseinstrument.

e Flow for de enkelte gasrgr i MPR modulet
blev afleest pa flowglassene.

e Abningen for motorventilerne blev afleest for
de enkelte gasrgr i MPR modulet.

e Det automatiske gasanalysesystem, der er
beregnet til at analysere gassen fra de enkelte
boringer og manifolden, er koblet fra , sa der

kun analyseres fra manifolden. Det oplyses, at
dette er gjort for at vere sikker pa at motoren

stopper nar gaskvaliteten kommer under
setpunktet pa ca. 40 % CH, for manifolden.
Den normale situation er, at alle boringer og
manifold analyseres kontinuerligt, og det
tager ca. et par timer, hvilket oplyses at vere
for lang tid, hvis gaskvaliteten er for darlig til
motoren.

e Som oplyst tidligere kan det konstateres at
gasanalyseinstrumentet i kontrolrummet ikke
viser korrekt for maling af CH, og O,, og det
oplyses, at instrumentet efter en reparation
ikke har fungeret korrekt. Derfor bruges den
heller ikke til at stoppe motoren i gjeblikket.
Dette ggres nu via et ur, der starter
motor/generatoranlaegget hver mandag og
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torsdag morgen og stopper det igen om
aftenen, hvilket betyder, at motoren kun kgrer
ca. 150 timer/maned ud af de mulige 720
timer/maned.

e De analyser og registreringer der blev udfart i
MPR modulet, fremgar af nedenstaende tabel
(kun gasanalyser fra manifold er anfart, selv
om de blev foretaget pa samtlige gasrer fra
boringerne):

CH4 %: 47 %
CO2 %: 31 %
02 %: 0,1 %
N2 %: 22 %

Total flow (afleesning af flowglas, der er usikker):
289 m’/h

Total flow (flowmeter): 360 m°/h

Sug fra plads: 48 mbar

Tryk efter kompressor: 1,26

Tryk i transmissionsledning: 0,93

Gas temperatur fra plads: 12,3°C

Gas temperatur efter kompressor: 25°C

Gas temperatur efter kgling: 5,4°C

o Det oplyses at der ikke anvendes tid til daglig
drift af anlaegget, og at regulering af
indvindingsanleegget i MPR modulet ikke
foretages.

e Det oplyses at der recirkuleres meget perkolat
tilbage i lossepladsen, hvorved det delvis
renses i den biologiske proces. Der ud over
har recirkulering normalt en positiv
indvirkning pa gasproduktionens hastighed,
idet fugten fremmer bakterieaktiviteten. Det
er ngdvendigt at rense de vandrette
recirkuleringsrgr en gang i mellem, da de
klogger til.

o Motor/generatoranlegget blev besigtiget. Her
findes ogsa en PC-er der er tilsluttet SCADA
systemet pa lossepladsen, sa MPR modulet
kan overvages i motoranlaeggets kontrolrum.

Forslag: For optimering af anleegget foreslas falgende:



1. Anlaggets gasanalysesystem er i uorden, sa

det ikke kan bruges til styring af anlaegget,
hvorfor en udbedring ber foretages. Det er
for nylig, der er opstaet fejl pa systemet,
hvorfor det ogsa forventes at blive udbedret
inden lenge.

Motoren udskiftes med en mindre
gasmotor/generatorenhed, der har en
stgrrelse, sa den kan kare i dggndrift. Det bar
overvejes at anskaffe en motor, der er
beregnet til at kare pa en lavere CH, %. Dette
kunne ogsa veere et nyt
gasmotor/generatoranleg af Dual-Fual typen,
der kan anvende et mix af dieselolie og
deponigas med en lav CH, %. P& denne made
kan motoren kgre 570 timer mere per maned.
Det giver bedre driftsbetingelser for motoren,
da den altid vil veere varm og kare mere
stabilt. Desuden vil der ikke veere sa stor en
emission fra pladsen, idet der i de ca. 5 dage
om ugen motoren star stille, alt andet lige, vil
ske en forgget emission fra pladsen, selv om
denne har en bufferkapacitet, der kan
tilbageholde noget af gassen i en kortere
periode.

| stedet for at udskifte motoren til en anden,
kan det selvfglgelig ogsa overvejes at udskifte
den med et nyt kedelanlaeg forsynet med en
gasbraender, der kan anvende en ringere
gaskvalitet.

Det ma selvfalgelig undersgges, hvilken
lgsning der giver den bedste anleegsgkonomi,
idet motoranlegget kraever stgrre investering,
men til gengeeld er indtaegter ved salg af
energi vaesentlig starre.

Gasanalysesystemet er udfgrt med
instrumenter af rimelig hgj kvalitet, og har fra
starten veeret anvendt til at analysere de
enkelte boringers gaskvalitet og ud fra disse,
da at regulere motorventilens abning, og
dermed gasindvindingen fra boringerne.

Det foreslas at analysesystemet justeres og
tilkobles igen, nar den eksisterende motor er
udskiftet, sa det regulerer og herved ogsa
optimerer indvindingen fra de enkelte
boringer.

Efter eendringer og udskiftninger foreslas, at
der afseettes tid til daglig drift af anlaegget.
For at bestemme den mulige gasmangde der
kan indvindes ekstra, kunne en
prgvepumpning overvejes, hvor der suges fra
alle boringer, sa ogsa gassen med den ringere
gaskvalitet anvendes og den maximale
energimangde indvindes. Pa den made kan
den rette starrelse for en ny gasmotor eller
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Dual-Fual motor bestemmes, savel som
starrelsen for et nyt fyringsanleeg kan
bestemmes.

5.4.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

CO, reduktion:

Det vurderes, at en &ndring som foreslaet ca. vil
halvere mangden af den indvundne gas per
driftstime, dvs. fra ca. 360 m*/h til ca. 180 m°h,
samtidig med en &ndring af gaskvaliteten fra ca. 45 %
CH, ned til 30 — 35 % CH,. P4 &rsbasis giver dette en
forggelse af indvindingen med godt 100 m°/h ved en
skennet CH, kvalitet pa ca. 30 %, hvilket nok er
pessimistisk. Det vurderes at en &ndring af
motor/generator anlaegget til en stgrrelse med en el-
produktion pa knap 200 kW, vil vere passende for
den gasmangde der kan indvindes. Dette vil give en
ekstra el-produktion pé ca. 70 kW, eller 610.000
kWh/ar og ligeledes ca. 875.000 kWh i varme per ar.

Fra det eksisterende anleeg bidrager den indvundne
metanmzngde arligt med en CO, reduktion pa ca.
2.700 tons CO,. Ved udfgrelse af de foreslaede
forslag til optimering af anlaeegget, estimeres der at
kunne reduceres yderligere med ca. 3.900 tons CO,,

Af figur 5.12 fremgar den estimerede CO, reduktion i
fremtiden, savel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode indtil
2012 udgger reduktionen fra optimeringen ca. 25.000
tons CO,,
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Figur 5.12: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anleaeg og fra foreslaede

andringer ved anlzg.




5.4.7 Estimeret gkonomi ved optimering af anlzg:

Anlagsaendringer:

Energipriser:

Estimeret gkonomi

Med henblik pa optimering af anleegget forudszttes i
den estimerede beregningen for gkonomien, at
ovenstaende forslag nr. 1, dele af 2, 4 og 5 udfares.

Dette betyder, at den eksisterende motor udskiftes
med en Dual-Fual motor med en pabygget el-
generator, der da skal veere med en noget mindre
kapacitet, sa den netop bruger den gasmangde, der
kan suges ud af pladsen, og derved kan kare i
dggndrift alle ugens dage. Motoren installeres hvor
den nuvaerende motor er placeret. Generatorens
effekt forudsattes for den nye motor til 200 kW, og
den producerede stram leveres til fortsat til nettet,
ligesom den producerede spildvarme afsattes til
fjernvarmeselskabet.

Der foretages en reparation af det eksisterende
gasanalyseudstyr og den automatiske styring
tilkobles systemet igen.

Endelig regnes der med at det er ngdvendigt med
yderligere tidsforbrug til driftspersonale, saledes der
afseettes 1 time daglig ekstra til driften.

Salgspris for elektricitet:0,60 kr./kWh
Salgspris for varme: 0,20 kr./kwWh

Af Bilag 4.1 fremgar detaljer og cash flow for den
estimerede gkonomi. | det fglgende er hovedtallene
angivet:

Total investering, ca.: Kr. 1.550.000
Ekstra salg af elektricitet, 2006 ca.: Kr. 505.000
Ekstra salg af varme, 2006 ca.: Kr.  250.000
Drift og vedligehold, arligt ca.: Kr. 140.000
Driftsudgifter til dieselolie, arligt ca.Kr. 130.000
Nutidsveerdi ved 8 ars drift og

en kalkulationsrente pa 6%, ca.: Kr. 1.010.000
Intern rente (IRR): 23 %
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55 ES@
5.5.1 Resume

Pa ES@ deponi findes et eksisterende deponigasanleg, som anvender gassen i
et decentralt kraftvarmeanleag, der bestar af en gasmotor/generator enhed.
Den producerede elektricitet leveres til el-nettet og en mindre del af
spildvarmen anvendes til affaldsselskabets kontorer og gvrige bygninger.

Deponigasanlaegget er ikke besggt i forbindelse med udarbejdelse af
naervearende rapport, hvorfor en eventuel optimering af gasindvindingen ikke
er vurderet for deponigasanlaegget pa ES@. | 2004 udger CO, reduktion fra
det eksisterende anleg udger ca. 7.800 tons CO,/ar.

5.5.2 Data for deponeringsanlaegget:

Deponiets adresse: Vardevej 83 A

6880 Tarm

Driftsperiode: Start i 1976 og stadig i drift.
Areal med
gasindvinding: Ca. 10 ha
Dybde: Ca. 11 m i gennemsnit
Affaldsmangde: Ca. 1.000.000 tons
Affaaldstyper: e Dagrenovation

e Industriaffald

e Haveaffald

e Storskrald

e Slam

5.5.3 Data for deponigasanlaegget

Ejer: ES®D 90 1/S
Vardevej 83 A
6880 Tarm
Drift af anleeg: Ejer
Driftsperiode: Gasanlagget startet i 1994

Arlig gasindvinding:  Nedenstdende figur 5.13. viser gasindvindingen over
arene fra 1997
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Figur 5.13: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleegget pa ES@
deponi.

Indvindingsanlag: Indvindingsanleegget bestar af 30 lodrette boringer,
samt indvinding fra 20 perkolatbrgnde der enkeltvis er
tilsluttet 7 regulatorstationer, hvor manuel
indregulering er mulig. Fra disse suges gassen via 2
gaskompressorer til udnyttelsesanleegget.

Udnyttelsesanleg: Deponigassen udnyttes i et gasmotor/generatoranlaeg
der er placeret i en container pa deponiet. Den
producerede elektricitet leveres til el-nettet og en
mindre del af spildvarmen anvendes til opvarmning af
affaldsselskabets kontorer og bygninger.

Arlig
energiproduktion: Den arlige el- og varmeproduktion fremgar af
nedenstaende figur 5.14
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Figur 5.14: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlaegget ved ES@ deponi
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5.5.4 Estimeret fremtidig CO, reduktion

CO, reduktion:

Den nuvarende gasindvinding udger ca. 1.310.000
m°/ar. 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 CO, reduktion pa ca. 7.900
tons CO, for ar 2004.

Af figur 5.15 fremgar den estimerede CO, reduktion
fra anleegget i fremtiden, hvis der ikke foretages nogen
form for optimering af indvindingen. Dette ses arligt
at udgere 7.800 — 6.500 tons CO,, hvilket giver en
samlet estimeret CO, reduktion over arene fra 2005 til
2012 pa i alt ca. 57.000 tons CO,,.
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Figur 5.15: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra det eksisterende deponigasanleeg ved

ES@ deponi




5.6 Feltengard

5.6.1 Resume

Pa Feltengard deponi findes et eksisterende deponigasanlaeg, som anvender
gassen i en gasmotor/generator enhed. Den producerede elektricitet leveres til
el-nettet og en mindre del af spildvarmen anvendes i deponiets bygninger.

Deponigasanlagget er ikke besggt i forbindelse med udarbejdelse af
naervearende rapport, hvorfor en eventuel optimering af gasindvindingen ikke
er vurderet for deponigasanlaegget pa Feltengard. 1 2004 udger CO, reduktion
fra det eksisterende anleg udger ca. 1.700 tons CO,/ar.

5.6.2 Data for deponeringsanlaegget:

Deponiets adresse:

Driftsperiode:

Areal med
gasindvinding:

Dybde:
Affaldsmangde:

Affaldstyper:

Feltengard Losseplads
Randersvej 65A
8370 Hadsten.

Start i 1983 og er stadig i brug.

Ca. 5 ha.
0-18 m. Ca. 10 m i gennemsnit
Ca. 500.000 tons

Dagrenovation (meget sma mangder)
Industriaffald

Bygningsaffald

Storskrald

Slagger

5.6.3 Data for deponigasanlaegget

Ejer:

Drift af anleeg:
Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

Reno Syv I/S

Randersvej 65A

8370 Hadsten.

Ejer

Gasanlagget startet i 2003

Da anlaegget farst er startet i slutningen af 2003, er
det kun resultatet for 2004 der er relevant som et
arsresultat.

Gasindvinding i alt for 2004: 265.800 m°.
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Indvindingsanleg:

Udnyttelsesanlaeg:

Arlig

energiproduktion:

Indvindingsanleegget bestar af 6 boringer, der
oprindelig blev anvendt til en prgvepumpning.
Desuden indvindes gassen fra 2 perkolatbrgnde.
Gassen suges herfra i vandrette nedgravede rar til
anlaeggets pumpe- og motorhus, hvor de tilsluttes en
manifold. | huset findes gasblaeseren, der suger gassen
ind med et undertryk og trykker det til gasmotoren.

Deponigassen udnyttes i et gasmotor/generatoranlaeg
der er placeret huset pa deponiet. El effekten er 30
kW, og den producerede elektricitet leveres til el-
nettet. En del af spildvarmen fra motoren anvendes til
opvarmning af deponiets bygninger.

Da anlegget som navnt, farst er startet i 2003 er el-
produktion registreret for 2004.

El-produktion i alt for 2004: 219.797 kWh.
Varmeproduktionen er ikke registreret.

5.6.4 Estimeret fremtidig CO, reduktion

CO, reduktion:

Den nuverende gasindvinding udger ca. 265.000
m*/ar. 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 CO, reduktion pa ca. 1.720
tons CO, for ar 2004.

Af figur 5.16 fremgar den estimerede CO, reduktion
fra anlaegget i fremtiden, hvis der ikke foretages nogen
form for optimering af indvindingen. Dette ses arligt
at udgere 1.200 - 1.650 tons CO,, hvilket giver en
samlet estimeret CO, reduktion over arene fra 2005 til
2012 pai alt ca. 11.500 tons CO,,.
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Figur 5.16: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra det eksisterende deponigasanleg ved

Feltengard deponi

61



5.7 Forlev
5.7.1 Resume

Pa Forlev deponi findes et eksisterende deponigasanleg, som anvender gassen
i en gasmotor/generator enhed. Den producerede elektricitet leveres til el-
nettet.

Deponigasanlegget er ikke besggt i forbindelse med udarbejdelse af
narvaerende rapport, hvorfor en eventuel optimering af gasindvindingen ikke
er vurderet for deponigasanlaegget pa Forlev deponi. CO, reduktion fra det
eksisterende anleeg udger ca. 5.500 tons CO/ar.

5.7.2 Data for deponeringsanlaegget:

Deponiets adresse: Forlev Miljganleg
Vejlagervej 4A
4241 Vemmelev
Driftsperiode: Start i 1978 og er stadig i drift.
Areal med
gasindvinding: Ca.9 ha
Dybde: Ca. 12 m i gennemsnit
Affaldsmangde: Ca. 980.000 tons
Affaldstyper: e Dagrenovation
e Industriaffald
e Erhvervsaffald
e Storskrald
e Slam
e Slagger

5.7.3 Data for deponigasanlaegget
Ejer: Kavo ENERGIEN

Dalsvinget 11
4200 Slagelse

Drift af anleeg: Ejer
Driftsperiode: Gasanlagget startet i 1998

Arlig gasindvinding:  Nedenstaende figur 5.17 viser gasindvindingen over
arene fra 2000.
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Figur 5.17: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanlaegget pé Forlev

deponi.

Indvindingsanlaeg: Indvindingsanlaegget bestar af 38 lodrette boringer
der enkeltvis er tilsluttet et MPR Modul (Male-
Pumpe- og Regulerings Modul), der har et manuelt
reguleringssystem, mens gasanalyser tages automatisk
en gang i dggnet fra de enkelte boringer. Gassen
suges ind med en gasbleaser, der samtidig trykker den

videre til udnyttelsesanlagget.

Udnyttelsesanlag: Deponigassen udnyttes i et gasmotor/generatoranlaeg
der er placeret pa deponiet i forleengelse af MPR
Modulet. El-effekten er 311 kW, og den producerede
elektricitet leveres til el-nettet. En mindre del af
spildvarmen anvendes til opvarmning af deponiets

bygninger.

Arlig
energiproduktion: Den arlige el- produktion over de seneste 5 ar fremgar
af nedenstdende figur 5.18
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Figur 5.18: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlegget ved Forlev deponi

5.7.4 Estimeret fremtidig CO, reduktion

CO, reduktion:

Den nuvarende gasindvinding udggar ca. 900.000
m?>/ar. Nér 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 CO, reduktion pa ca. 6.000
tons CO, for ar 2004.

Af figur 5.19 fremgar den estimerede CO, reduktion
fra anlaeegget i fremtiden, hvis der ikke foretages nogen
form for optimering af indvindingen. Dette ses arligt
at udggre 4.500 — 6.000 tons CO,, hvilket giver en
samlet estimeret CO, reduktion over arene fra 2005 til
2012 pa i alt ca. 41.000 tons CO,,.
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Figur 5.19: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra det eksisterende deponigasanlaeg ved

Forlev deponi




5.8 Farup

5.8.1 Resume

Pa Farup deponi findes et eksisterende deponigasanlaeg, som anvender gassen
i en gasmotor/generator enhed. Den producerede elektricitet leveres til el-

nettet.

Deponigasanlegget er ikke besggt i forbindelse med udarbejdelse af
narvaerende rapport, hvorfor en eventuel optimering af gasindvindingen ikke
er vurderet for deponigasanlaegget pa Farup. | 2005 vil CO, reduktion fra det
eksisterende anlaeg udggre ca. 180 tons CO,/ar.

5.8.2 Data for deponeringsanlaegget:

Deponiets adresse:

Driftsperiode:

Areal med
gasindvinding:

Dybde:
Affaldsmengde:

Affaldstyper:

Bjerrevej 92 A
8840 Ragdkjeersbro

1973 - 1985.

Ca. 1,0 ha
8 — 10 m. Ca. 9 m i gennemsnit
Ca. 130.000 tons

Dagrenovation
Industriaffald
Kontor & Handel
Haveaffald
Storskrald

Bygge & anlag
Jordfyld

5.8.3 Data for deponigasanlaegget

Ejer:

Drift af anleeg:
Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

Deponigas Aps

Skovstien 22

8800 Viborg

Ejer

Gasanlagget startet i 1999

Nedenstaende figur 5.20. viser gasindvindingen over
arene.
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Figur 5.20: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleegget pa Farup

deponi.

Indvindingsanlaeg:

Udnyttelsesanleg:

Arlig

energiproduktion:

Indvindingsanleegget bestar af ca. 25 lodrette
boringer, der er sat forholdsvis tet. Der er udfart 75
mm huller med en rambuk, og hullet er forsynet med
et 32 mm perforeret gas-sugergr. Boringerne er
tilsluttet vandrette sugergr, som er koblet sammen og
ender i et feelles sugeledning der er fart til
anlaegscontainer med gaspumpe og udnyttelsesanleg.

Deponigassen udnyttes i et gasmotor/generatoranlaeg
der er placeret anlegscontaineren pa deponiet. El
effekten er 15 kW, og den producerede elektricitet
leveres til el-nettet.

Den arlige el- og varmeproduktion fremgar af
nedenstaende figur 5.21
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Figur 5.21: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlaegget ved Farup deponi




5.8.4 Estimeret fremtidig CO, reduktion

CO, reduktion:

Gasindvinding udggr i 2004 kun ca. 35.000 m°, men
anleegget har veeret ude af drift og faet udskiftet
motor/generator enheden. Derfor er et realistisk skan,
at anlaegget vil kunne indvinde ca. 80.000 m®/ar. Nér
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
akvivalent CO, reduktion pa ca. 180 tons CO,.

Af figur 5.22 fremgar den estimerede CO, reduktion
fra anleegget i fremtiden, hvis der ikke foretages nogen
form for optimering af indvindingen. Dette ses arligt
at udgere 100 - 180 tons CO,, hvilket giver en samlet
estimeret CO, reduktion over arene fra 2005 til 2012
paialt ca. 1.100 tons CO,.

CO, reduktion ved anlaegsoptimering
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Figur 5.22: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra det eksisterende deponigasanlaeg ved

Farup deponi
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5.9 Glatved
5.9.1 Resume

Pa Glatved deponi findes et eksisterende deponigasanlag, som anvender
gassen i et decentralt kraftvarmeanlag, der bestar af en gasmotor/generator
enhed. Den producerede elektricitet leveres til el-nettet og spildvarmen leveres
til det lokale fjernvarmenet.

Deponigasanlegget, der er besggt flere gange tidligere, blev gennemgaet og
drgftet pa et magde med driftsledelsen og undersggelser pa anlegget indikerer,
at der kan udfgres forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med
yderligere ca. 75 m’ deponigas/h i 2005 og dermed bidrage til en yderligere
CO, reduktion fra deponiet pa ca. 2.800 tons/ar.

5.9.2 Ejerforhold

Ejer Reno Djurs I/S
Nymansvej 11
8444 Balle

Deponiets adresse: Nymansvej 11
8444 Balle

Ledelse:

Drift Ejer

5.9.3 Data for deponiet:

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

Areal med
gasindvinding: 5 ha.
Dybde: 15-20m
Affaldsmangde: Ca. 1.200.000 tons.
Der indvindes fra ca. 1.000.000 tons

Affaldstyper: e Dagrenovation

e Erhvervsaffald

¢ Bygningsaffald

e Haveaffald

e Storskrald

e Spildevandsslam

e Slagger og aske
Afdakning: Ca. 0,5mler og 0,3 m muld

5.9.4 Data for deponigasanlaegget

Ejer: ESCO International A/S



Drift af anleeg:

Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

Sgdalsparken 20
8220 Brabrand

DDH Contractors A/S
Sofiendalsvej 7
9200 Alborg SV

Gasanlagget er startet i 1998

Gasindvindingen er kun registreret fra 2002, men el
og varmeproduktionen er registreret over hele
perioden fra anlaeggets start i 1998. Derfor er
nedenstaende figur 5.23. udregnet ved at regne med
en CH, kvalitet pa 45 % og regne med at 1 m® ren
CH, har en brendverdi pd 10 kwh. Desuden at
virkningsgraden for el-produktion fra
motor/generatoranlaegget er 37 %.
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Figur 5.23: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleg

Indvindingsanleg:

Pa deponiet findes et MPR-Modul (Male-, Pumpe-
og Regulerings Moduler) der blev installeret
sammen med det gvrige deponigasanlaeg i 1997.

Til MPR Module er i alt tilsluttet 41 lodrette
gasboringer der er udfart med et 600 mm sneglebor.
I boringerne er placeret et perforeret 100 mm PEH
gasrgr i midten samt et 150 mm ikke perforeret
leensergr for oppumpning af vand. Ved top er
afsluttet med bentonit. Boringerne er forbundet med
vandrette rar, der er nedgravet til 60 cm dybde, og
tilsluttet MPR Modulet. Rgrene fgres ind i modulet,
hvor de enkelte rgrledninger er tilsluttet en manifold.
Ledningerne er forsynet med afsperrings- og
reguleringsventiler, udtag beregnet for gasanalyser,
m.v. Fra manifolden fagres gasraret med den samlede
gasmangde til en skruekompressor, der suger gassen

69



70

Udnyttelsesanlaeg:

Arlig

energiproduktion:

fra pladsen og trykker den videre til
udnyttelsesanlaegget ca. 4 km. fra deponiet. Efter
kompressoren kgles gassen ned sa kondens undgas i
transmissionsledningen.

MPR Modulet har installeret en automatisk maling
og regulering for de enkelte boringer, idet der
automatisk udtages gasprever, der analyseres for
CH,, CO,, O, og N, kan herefter beregnes. Via PLC
0g computerstyring reguleres nu de enkelte boringer
ved at automatikken abner mere for
reguleringsventilen pa den enkelte ledning safremt
gaskvaliteten forbedres, og modsat lukker lidt ned
hvis gaskvaliteten forringes.

Gassen udnyttes i et kraftvarmeanleg der bestar af
et gasmotor/generatoranleeg med en el-effekt pa 550
kW, og 785 kW _ . Strammen leveres til el-nettet
og spildvarmen til Balle Hoed Fjernvarmeveerk.
Motor/generatoranlegget er placeret ved
fjernvarmeveerket i Balle.

El og varmeproduktionen er registreret over hele
perioden fra anlaeggets start i 1998. Nedenstaende
figur 5.24 viser el- og varmeproduktionen over
arene.
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Figur 5.24: Arlig el- og varmeproduktion

5.9.5 Forslag til optimering

Undersggelse:

Anlaegget kendes fra tidligere besgg og blev
gennemgaet og dreftet pa et mgde med
driftsledelsen:

e Deponiet er opdelt i omrade A, B, C og D. |
omrade A, B og C er placeret i alt 41
gasboringer, mens der ikke er boringer i
omrade D, der er under opfyldning med ikke




organisk affald.

e 15 af boringerne er lukkede, da de giver sa
darlig gaskvalitet, at det ikke kan anvendes
som brzandstof for motoren.

e Registreringer for gaskvalitet og flow
foretages automatisk i PLC og
computersystemet. | gjeblikket er der
folgende aktuelle veerdier:

CH,=46%
Ca. 100 m’/h
Ca. 350 kW, leveres i ca. 15% time/dggn

Forslag: For optimering af anleegget foreslas falgende:

1. Dader er 15 af de 41 boringer, der er lukket
pa grund af for darlig gaskvalitet, foreslas det
at udskifte den eksisterende gasmotor med et
nyt gasmotor/generatoranleg af Dual-Fual
typen, der kan anvende et mix af dieselolie
og deponigas med en lav CH, %. P& denne
made kan der suges fra alle boringer og den
darligere gas fra de 15 vil blive blandet med
gas der har en bedre kvalitet. Motoren kan
placeres samme sted som den eksisterende.
Den eksisterende motorenhed har for stor en
effekt til at kere i dggndrift med den
gasmangde der er til radighed, hvorfor den i
gjeblikket kun karer 15% time/dggn. Pa
denne made kan der suges kraftig over en
periode, hvor gaskvaliteten da forringes, men
ved et stop i nogle timer vil kvaliteten igen
stige. Hvis den eksisterende motor udskiftes
kan den nye motor veelges i en stgrrelse der
passer til, at anleegget igen kan kare i
degndrift. Det giver bedre driftsbetingelser
for motoren, da den altid vil veere varm og
kare mere stabilt. Desuden vil der ikke vere
sa stor en emission fra pladsen, idet der i de
8% time motoren star stille, alt andet lige, vil
ske en vis emission fra pladsen, selv om
denne har en bufferkapacitet, der kan
tilbageholde noget af gassen i en kortere
periode.

2. En anden mulighed for udnyttelse af
deponigassen med en samlet darligere
kvalitet, vil veere at endre styringen af den
eksisterende gasmotor, sa den kan anvende
gas med en CH, kvalitet ned til 30 %. Dette
vil specielt kunne lade sig gere ved
deponigasanleeg med en automatisk male- og
reguleringssystem for gasindvindingen, som
det findes i MPR Modulet. Men det kraever
en &ndring af systemet, idet det
sandsynligvis vil veere pakraevet, at der kan
veelges forskellige og individuelle setpunkter
for gaskvaliteten for de enkelte boringer.
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Det skal dog bemarkes, at lgsning nr. 1, som
naevnt ovenfor, har den fordel, at motoren
der udskiftes med en der har en mindre og
mere passende starrelse.

3. For at bestemme den mulige gasmangde der
kan indvindes ekstra, kunne en
prgvepumpning overvejes, hvor der suges
fra alle boringer, sa ogsa gassen med den
ringere gaskvalitet anvendes. P4 den made
kan den rette starrelse for en ny Dual-Fual
motor bestemmes, savel som baggrunden for
en evt. &ndring af det eksisterende system,
hvis den lgsning foretraekkes.

5.9.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

CO, reduktion:

Det vurderes at de 15 boringer der i gjeblikket er
lukket vil kunne bruges i en Dual-Fual motor eller
ved &ndringer af det eksisterende reguleringsanlaeg
og motorstyring, hvorved disse boringer ogsa vil
kunne anvendes.

Det skgnnes at der i gennemsnit kan indvindes ca. 5
m°/h fra hver af 15 boringer. Herved kan
indvindingen gges med ca. 75 m°/h i 2005 ved en
skennet CH, kvalitet pa ca. 30 %. Dette vil give en
ekstra el-produktion pa ca. 80 kW,

Fra det eksisterende anlaeg bidrager den indvundne
metanmangde arligt med en CO, reduktion pa ca.
5.500 tons CO,. Ved udfgrelse af de foreslaede
forslag til optimering af anleegget, estimeres der at
kunne reduceres yderligere med ca. 2.800 tons CO, i
2005

Af figur 5.25 fremgar den estimerede CO, reduktion
i fremtiden, sdvel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode
udger reduktionen fra optimeringen ca. 17.000 tons
CO,.
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Figur 5.25: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anlaeg og fra foreslaede
andringer ved anlzg.

5.10 Grindsted
5.10.1 Resume

Pa Grindsted deponi findes et eksisterende deponigasanlaeg, som anvender
gassen i et gasfyr ved en af kedlerne hos Grindsted Fjernvarmeveerk.

Deponigasanlaegget er besggt i forbindelse med udarbejdelse af neervaerende
rapport, og undersggelser pa anlegget indikerer, at der sandsynligvis kan
udfgres forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med yderligere ca.
18 m® deponigas/h i 2005 og dermed bidrage til en yderligere CO, reduktion
fra deponiet pa ca. 950 tons/ar
5.10.2 Ejerforhold for deponeringsanleegget
Ejer Grindsted Kommune

Jorden Rundt 1

7200 Grindsted

Deponiets adresse: Ribe Landevej 6
7200 Grindsted

Driftleder: Peter Skov

Drift Ejer

5.10.3 Data for deponeringsanlaegget:

Driftsperiode: Deponiet er pabegyndt i 1978 og forventes afsluttet i

2043.
Areal med
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gasindvinding:
Dybde:

Affaldsmangde:

Affaldstyper:

Afdakning:

7 ha.
Max. 25 m. gennemsnit ca. 15 m

Total deponeret: 1.200.000tons
Der indvindes gas fra ca. 1.000.000 tons

e Dagrenovation

e Industriaffald

¢ Handel & kontoraffald
e Haveaffald

e Storskrald

e Bygningsaffald

e Slam

Ca. 0,2 m sand, 0,5 m ler og 0,2 m muld

5.10.4 Data for deponigasanlaegget

Ejer:

Drift af anleeg:

Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

Grindsted Kommune
Jorden Rundt 1
7200 Grindsted

Ejer
Gasanlagget er startet i 1985

Registrering af gasindvindingen er ikke ngjagtig far
2002, men Grindsted kommune har solgt gassen til
Grindsted Varmeverk, hvor der er afregnet efter
den varmemangde der er leveret til nettet. Derfor er
nedenstaende figur 5.26 udregnet ved at regne med
en CH, kvalitet pd 40 % og regne med at 1 m® ren
CH, har en breendvardi pa 10 kwh. Desuden at
virkningsgraden for kedlen er ca. 85 %.
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Figur 5.26: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanlaegget ved Grindsted

deponi

Indvindingsanlaeg:

Udnyttelsesanleg:

Arlig energiproduktion:

Pa deponiet findes 2 MR-Moduler (Male- og
Regulerings Moduler).

MR-Modul A er det farste modul, der blev
installeret ved anlaeggets etablering i 1985. Her er
tilsluttet 32 lodrette gasboringer. Boringerne er
udfart med et 800 mm sneglebor. | boringerne er
placeret et perforeret 150 mm PEH gasrgr i midten
og grus er fyldt omkring raret. Ved top er afsluttet
med bentonit. Boringerne er forbundet med
vandrette rgr der er nedgravet til 60 cm dybde.
Disse er fart ind i MR Modulet, hvor de er
forsynet med kuglehaner til afspeerring og
regulering af gasflow, udtag beregnet for
gasanalyser, samt en trykmaler til aflesning af
suget pa de enkelte boringer. Rgrledningerne er
tilsluttet en manifold, hvorfra en
transmissionsledning fares til pumpehuset, der er
placeret ved deponiets indkarsel, ca. 500 m fra
pladsen.

MR-Modul B er det andet modul, der blev
installeret i 1992. P dette tidspunkt blev der
etableret og tilsluttet 5 nye boringer til modulet, af
samme type som de farste. 1 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.

I pumpehuset findes gaspumpen (Roots pumpe),
der suger gassen ind med et undertryk pa 20 mbar
og trykker det med 0,3 bar via en 4 km
transmissionsledning til fiernvarmevaerket.
Pumpen omdrejningstal reguleres, sa der er et
konstant negativ tryk til pladsen. | pumpehuset
findes desuden filtre, temperatur- og
trykmaleinstrumenter, gasmaler, gasalarm, m.v.

Gassen udnyttes i en fijernvarmekedel hos
Grindsted El- og Varmeverk pa veerkets
varmecentral pa Sydtoften.

Kommunen har siden 1988 registreret de solgte
Gcal der er produceret fra den kedel, der anvender
deponigassen som braendsel. Af figur 5.27 fremgar
den arlige varmeproduktion MWh til
fjernvarmenettet.
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Figur 5.27: Arlig varmeproduktion ved Grindsted deponi

5.10.5 Forslag til optimering

Undersggelse:

Ved gennemgang af anlaegget blev falgende
undersgagt:
e Anlaggets opbygning og funktion;
o Gaskvaliteten fra de 2 manifolde og
pumpehuset.

I modul A er metanprocenten for de fleste
boringer omkring 60 %, hvilket indikerer der
kan suges lidt mere gas fra disse. | modul B

er kvaliteten for de fleste 40 — 50 % CH,,

men enkelte har en meget darlig kvalitet og
en suger tilsyneladende kun atmosferisk luft

ind, hvilket sa er med til at give en

forholdsvis darlig gaskvalitet for den samlede
gasmangde i pumpehuset. Malingerne kan
ses i nedenstaende tabel (ved Modul A og B
blev der udfert malinger ved alle boringer,
hvor nedenstaende tal kun indikerer omradet

for de enkelte moduler og pumpehus):

CH, %:

Modul A: 40-67
Modul B: 0-60
Pumpehus: 40,2
CO, %:

Modul A: 26-36
Modul B: 8-37
Pumpehus: 30,4
O, %:

Modul A: 0-4
Modul B: 0-9




Forslag:

Pumpehus: 0,3

N, %

Modul A: 0-31
Modul B: 0-78
Pumpehus: 29,1
Tryk mbar

Modul A: +8/-16
Modul B: -2/-14
Pumpehus: -20
Flow

Modul A: Ingen registrering
Modul B: 50
Pumpehus: 73

e Gasanalyser blev foretaget pa en
perkolatbrgnd der tilfares perkolat fra den
nyeste del af pladsen, men der kunne ikke
registreres metan.

For optimering af anleegget foreslas falgende:

1. Modul A har en rimelig god gaskvalitet for
naesten alle boringer, hvorfor en
indregulering sandsynligvis vil kunne give en
lidt stgrre indvinding.

2. Modul B har enkelte boringer, hvor der
suges nasten ren atmosferisk luft ind,
hvorfor en indregulering sandsynligvis vil
kunne give en lidt stgrre indvinding.

3. Fra pumpehuset suges der kun med max. ca.
15 mbar pa de enkelte boringer, hvilket er et
meget lille undertryk. Det kunne evt.
forsgges at suge lidt hardere, vel vidende at
der sa er nogle af boringerne der skal lukkes
mere ned for, men der vil sandsynligvis veere
andre der vil give mere gas.

4. Den nye del af deponiet indeholder ca.
100.000 tons affald, dog med forholdsvis
begraensede mangder af organisk materiale.
Afsnittet er netop afsluttet og det foreslas at
der etableres en faskine til gasindvinding, der
da tilsluttes Modul B, hvor der er ledig
rgrtilslutning til manifolden.

5. Pa den eldste del af deponiet er der en del af
boringerne der er ude af funktion, hvorfor
det foreslas, at der etableres 2 eller 3 faskiner
til gasindvinding, der da tilsluttes Modul A. ,
hvor der er ledig rartilslutning til
manifolden.

6. Det kan overvejes at anskaffe en kompressor
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der anvendes til at ’bagskylle”

gasledningerne for at fjerne vand fra lunker

pa de vandrette ledninger.
Af hensyn til gkonomien i anlaegget anbefales en
vurdering af en e&ndret udnyttelse af gassen fra
ren varmeproduktion til Kraft/\Varmeproduktion
ved at etablere et gasmotor/generatoranlaeg ved
fijernvarmecentralen. Herved kan el-
produktionen, der udgar ca. 35 % af energien,
seelges til en pris pa ca. 0,60 kr./kWh. Det
vurderes at investeringen vil have en meget kort
tilbagebetalingstid.

5.10.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

CO, reduktion:

Det vurderes at de foreslaede reguleringer i Modul
A og B kan indvinde yderligere 8 m*/h, idet der er
regnet med 0,1 - 0,2 m*/h i snit for de 52 boringer,
vel vidende at nogle af disse ikke giver nogen
gasmangde, mens andre vil kunne give mere.
Desuden vurderes, at der ved en faskine i det nye
omrade, arligt (2005) vil kunne indvindes 0,5
m°/tons affald, hvilket vil bidrage med 5 m*/h,
ligesom der vil kunne indvindes yderligere ca. 5 m’/h
fra faskiner etableret i det &ldste
deponeringsomrade.

Fra det eksisterende anlaeg bidrager den indvundne
metanmangde arligt med ca. 3.700 tons CO,. Ved
udfarelse af de foreslaede forslag til optimering af
anlaegget, estimeres der at kan reduceres yderligere
med ca. 1.000 tons CO, i 2005.

Af figur 5.28 fremgar den estimerede CO, reduktion
i fremtiden, sdvel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode
udgar reduktionen fra optimeringen ca. 6.600 tons
CO,.
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Figur 5.28: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anlaeg og fra foreslaede
andringer ved anlzeg.
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5.11 Hedeland

5.11.1 Resume

Pa Hedeland deponi findes et eksisterende deponigasanlaeg, som anvender
gassen i en gasmotor/generator enhed. Den producerede elektricitet leveres til

el-nettet.

Deponigasanlegget er ikke besggt i forbindelse med udarbejdelse af
narvaerende rapport, hvorfor en eventuel optimering af gasindvindingen ikke
er vurderet for deponigasanlaegget pd Hedeland. | 2004 udger CO, reduktion
fra det eksisterende anlaeeg udger ca. 900 tons CO,/ar.

5.11.2 Data for deponeringsanlaegget

Deponiets adresse:

Driftsperiode:

Areal med
gasindvinding:

Dybde:
Affaldsmengde:

Affaldstyper:

Tokhgjvej 4
4000 Roskilde

1972 - 1979.

Ca. 6,5 ha
15-35m. Ca. 20 m i gennemsnit
Ca. 1.000.000 tons

Dagrenovation
Industriaffald
Handel & Kontor
Bygningsaffald
Haveaffald
Storskrald

Slam

e Jordfyld

5.11.3 Data for deponigasanlaegget

Ejer:

Drift af anleeg:

Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

Deponigas Aps
Skovstien 22
8800 Viborg

Ejer

| 1987 blev det oprindelige gasanleeg startet pa
deponiet. Det blev imidlertid stoppet i 1989.

Det nuvearende anleg, der er en ombygning af det
oprindelige blev startet i 2002.

Nedenstaende figur 5.29. viser gasindvindingen over
arene fra 2002.
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Figur 5.29: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleegget p& Hedeland

deponi.

Indvindingsanlaeg:

Udnyttelsesanlag:

Arlig

energiproduktion:

Indvindingsanlaegget bestar af det oprindelige system
fra 1987 med 52 lodrette boringer der enkeltvis er
tilsluttet 2 MR bregnde (Male- og Regulerings
brgnde), der hver indeholder en manifold, som de
enkelte ledninger er tilsluttet. Der er prgveudtag og
manuel reguleringsventil pa de enkelte ledninger.
Gassen suges herfra til udnyttelsesanlaegget.

Deponigassen udnyttes i et gasmotor/generatoranlaeg,
der er placeret pa deponiet. Den producerede
elektricitet leveres til el-nettet.

Den arlige el- produktion fremgar af nedenstaende
figur 5.30.
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Figur 5.30: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlaegget ved Hedeland deponi
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5.11.4 Estimeret fremtidig CO, reduktion

CO, reduktion:

Den nuvarende gasindvinding udger ca. 470.000
m°/ar. Gaskvaliteten er dog meget darlig med kun ca.
13 % CH,. 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 CO, reduktion pa ca. 925
tons CO, for ar 2004.

Af figur 5.31 fremgar den estimerede CO, reduktion
fra anlaegget i fremtiden, hvis der ikke foretages nogen
form for optimering af indvindingen. Dette ses arligt
at udgere 600 - 870 tons CO,, hvilket giver en samlet
estimeret CO, reduktion over arene fra 2005 til 2012
pa i alt ca. 5.800 tons CO,.
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Figur 5.31: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra det eksisterende deponigasanlaeg ved

Hedeland deponi




5.12 Hgjer

5.12.1 Resume

Pa Hgjer deponi findes et eksisterende deponigasanleg, som anvender gassen
i en gasmotor/generator enhed. Den producerede elektricitet leveres til el-

nettet.

Deponigasanlegget er ikke besggt i forbindelse med udarbejdelse af
narvaerende rapport, hvorfor en eventuel optimering af gasindvindingen ikke
er vurderet for deponigasanlaegget pa Hgjer. | 2004 udggr CO, reduktion fra
det eksisterende anlag ca. 4.500 tons CO/ar.

5.12.2 Data for deponeringsanlaegget

Deponiets adresse:

Driftsperiode:

Areal med
gasindvinding:

Dybde:
Affaldsmangde:

Affaldstyper:

Affaldselskab Vest
Nyhedevej 1
6280 Hgjer

Start i 1984 og er stadig i drift.

Ca. 6 ha
6 —10 m. Ca. 7 m i gennemsnit
Ca. 350.000 tons

Dagrenovation
Industriaffald
Bygningsaffald
Haveaffald
Storskrald
Slam

5.12.3 Data for deponigasanlaegget

Ejer:

Drift af anleeg:

Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

ESCO International A/S
Spdalsparken 20
8220 Brabrand

DDH Contractors A/S
Sofiendalsvej 7

9200 Alborg SV
Gasanlagget startet i 1993

Nedenstaende figur 5.32. viser gasindvindingen over
arene.
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Figur 5.32: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanlaegget pa Hajer

deponi.

Indvindingsanlaeg:

Udnyttelsesanleg:

Arlig

energiproduktion:

Indvindingsanlaegget bestar af 41 lodrette boringer og
3 vandrette faskiner, der enkeltvis er tilsluttet et MPR
Modul (Male- Pumpe- og Regulerings Modul).
Modulet har et automatisk registrerings- og
kontrolsystem, men et manuelt reguleringssystem.
Gassen pumpes herfra til udnyttelsesanlaegget.

Deponigassen udnyttes i et gasmotor/generatoranlaeg
der er placeret i en container ved Hgjer deponi. El
effekten er 165 kW, og den producerede elektricitet
leveres til el-nettet.

Den arlige el- produktion fremgar af nedenstaende
figur 5.33.
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Figur 5.33: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlaegget ved Hgjer deponi




5.12.4 Estimeret fremtidig CO, reduktion

CO, reduktion:

Den nuvarende gasindvinding udger ca. 660.000
m°/ar. 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 CO, reduktion pa ca. 4.500
tons CO, for ar 2004.

Af figur 5.34 fremgar den estimerede CO, reduktion
fra anleegget i fremtiden, hvis der ikke foretages nogen
form for optimering af indvindingen. Dette ses arligt
at udgere 3.000 — 4.300 tons CO,, hvilket giver en
samlet estimeret CO, reduktion over arene fra 2005 til
2012 pa i alt ca. 29.300 tons CO,,.
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Figur 5.34: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra det eksisterende deponigasanlaeg ved

Hgjer deponi
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5.13 Kastrup
5.13.1 Resume

Pa Kastrup deponi findes et eksisterende deponigasanlaeg, som anvender
gassen i et decentralt kraftvarmeanlag, der bestar af en gasmotor/generator
enhed. Den producerede elektricitet leveres til el-nettet og en del af
spildvarmen anvendes i affaldsselskabets forskellige bygninger ved deponiet.

Deponigasanlaegget er besggt i forbindelse med udarbejdelse af neerveerende
rapport, og undersggelser pa anlegget indikerer, at der sandsynligvis kan
udfgres forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med yderligere ca.
30 m’ deponigas/h i 2005 og dermed bidrage til en yderligere CO, reduktion
fra deponiet pa ca. 1.400 tons/ar

5.13.2 Ejerforhold for deponeringsanleegget

Ejer Skive-Egnens Renovationssekab 1/S
Kastrupvej 20-22
7860 Spgttrup

Deponiets adresse: Kastrupvej 20-22

7860 Spattrup
Ledelse: Direktar Svend Pedersen
Drift Ejer

5.13.3 Data for deponeringsanlaegget:

Driftsperiode: Deponiet er pabegyndt i 1976 og er stadig i drift.
Areal med

gasindvinding: 7 ha.

Dybde: 7-15 m. Gennemsnit ca. 10 m

Affaldsmangde: Total: 1.000.000 tons

Der indvindes gas fra ca. 800.000 tons

Affaldstyper: Dagrenovation

Industri- og erhvervsaffald
Byggeaffald

Haveaffald

Storskrald

Spildevandsslam

Afdakning: Ca. 0,5mler og 0,2 m muld
5.13.4 Data for deponigasanlaegget
Ejer: Skive-Egnens Renovationssekab 1/S

Kastrupvej 20-22
7860 Spgttrup



Drift af anleeg:

Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

Ejer af anleegget siden 15. februar 2004. Tidligere
ejet af ESCO International A/S.

Gasanlagget er startet i 1998

Gasindvindingen er ikke registreret, men el-
produktionen er registreret over hele perioden fra
anlaeggets start i 1998. Derfor er nedenstaende figur
5.35 for gasindvindingen per driftstime udregnet
ved at regne med en CH, kvalitet pa 43 % og regne
med at 1 m® ren CH, har en breendveerdi pa 10
kWh. Desuden at virkningsgraden for el-produktion
fra motor/generatoranlaegget er 33 %.
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Figur 5.35: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanlaegget ved Kastrup

deponi

Indvindingsanlag:

Pa deponiet findes et P-Modul (Pumpe- Modul).
Der er fort 4 gasledninger ind i P-Modulet, hvor de
enkelte rgrledninger er tilsluttet en manifold.
Ledningerne er forsynet med afsperrings- og
reguleringsventiler, udtag beregnet for gasanalyser,
flowglas til afleesning af gasflow, m.v. Fra
manifolden fares gasraret med den samlede
gasmangde til en kapselbaser (gaspumpe), der
suger gassen fra pladsen og trykker den videre til
udnyttelsesanleegget ca. 200 m fra P-Modulet.

De 4 gasledninger ind i modulet kaldes streng A, B,
C og D. Disse er hver fort til forskellige omrader af
pladsen og fungerer som en hovedledning for de
enkelte boringer i de forskellige omrader, hvor
boringerne da er tilsluttet. Streng A har 9 boringer
tilsluttet, B har 10 boringer, C har 10 boringer og D
har 6 boringer, dvs. i alt 35 boringer. Boringerne er
udfgrt med et 600 mm sneglebor. | boringerne er
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Udnyttelsesanleg:

Arlig

energiproduktion:

placeret et perforeret 110 mm PEH gasrgr i midten
og grus er fyldt omkring rgret. Ved top er afsluttet
med bentonit. Boringerne er forbundet med
vandrette rar, der er nedgravet til 60 cm dybde, og
tilsluttet de enkelte hovedledninger (strenge).

Ud over boringerne er der i ar 2001 etableret 9
horisontale gasindvindingsrgr. Disse blev primaert
etableret for at sikre en mere effektiv indvinding for
at undga lugtproblemer omkring deponiet.
Ledningerne er boret ind med boregrej beregnet til
underfgringer og er anbragt i ca. 3 meters dybde
med ca. 20 meters mellemrum. 5 ledninger gar til en
samleboks, hvor de er tilsluttet en manifold.
Ledningerne er forsynet med afsperrings- og
reguleringsventiler, udtag beregnet for gasanalyser,
flowglas til afleesning af gasflow, m.v. De andre 4
ledninger er pa tilsvarende vis fert til en anden
samleboks. Fra de 2 samlebokse er der fart 2
hovedledninger til P-Modulet, hvor de er tilsluttet
uden for denne til henholdsvis hovedstreng D og C.

Deponigassen anvendes som braendstof i et
gasmotor/generatoranleg, med en el-effekt pa 260
kW.. Motorener af fabrikat IVECO. EI-
produktionen szlges til nettet, og indtil for nylig har
motoren veret luftkelet, hvor spildvarmen ikke blev
udnyttet, men nu er anlaegget blevet forsynet med et
varmevekslersystem, hvorfra varmen anvendes til
opvarmning af samtlige bygninger pa affaldscentret.

Den tidligere ejer af anleegget har foretaget
registrering af el-produktionen siden start af
anleegget i 1998. Nedenstaende figur 5.36. viser el-
produktionen over arene.
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Figur 5.36: Arlig el- produktion ved K&strup deponi




5.13.5 Forslag til optimering

Undersggelse: Ved gennemgang af anlaegget blev falgende
undersggt:

e Anleggets opbygning og funktion;

e Gaskvaliteten og flow i P-Modulets 4
gasledninger fra de forskellige omrader pa
pladsen. Desveerre var
gasmotor/generatoranlaegget stoppet pga. for
lav CH,, hvorfor flowmalingen var usikker,
da pumpen blot blev startet og blaeste ud i
det fri i en kort periode.

e Frastreng A og B er den indvundne
gasmangde normalt ret lille, og ind i mellem
naesten ingenting. Det har vist sig, at der er
lunker pa rgrledningerne pga. setninger i
affaldet. Dette betyder at rgrene bliver fyldt
op med kondensvand fra gassen nar dette
nedkgles i rarene og herved kan det blive
naesten umuligt at indvinde gassen.

e Motor/generatoranlaegget var som navnt
stoppet, men det oplyses, at det normalt
stoppes torsdag eftermiddag og startes igen
fredag eftermiddag. Ved start er CH,
procenten normalt omkring 67 % og ved
stop nede pa ca. 35 %, hvorfor motoren da
stopper pga. for darlig gaskvalitet.

o Det blev oplyst at deponigasanlegget i
gjeblikket leverer ca. 100 — 120 kW ca. 6
dage ugentlig.

e Analyser og registreringer der blev foretaget
ved besgget er anfart i nedenstaende tabel.

Streng A | Streng B | Streng C | Streng D Total
CH,% 38 38 41 13 34
CO,% 29 25 28 11 35
O, % 0,2 0,7 0 4,0 0
N, % 33 38 30 72 40
Flow m°’/h 25 25 45 35 120
Forslag: For optimering af anlaeegget foreslas falgende:

1. De lunker der findes specielt i streng A og B
pga. setninger i pladsen bar findes,
hvorefter der graves op omkring rgrene, og
disse rettes ud sa de far ensidigt fald mod
dreenpunkterne.

2. | deponiets Etape 3 mod vest foreslas 3
vandrette boringer af samme type som de 9,
der er udfgrt i pladsens Etape 1 mod gst.
Disse bores ind i en dybde af 3-4 m fra
deponiets top. Samtidig bores en fjerde
boring ind i ca. 10 meters dybde, med en
placering sa den daekker et omrade med flest
mulige af de eksisterende boringer. Dette rgr
skal primeert fungere som dran for pladsen
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og boringerne, men vil samtidig kunne
bruges til indvinding af gas. Ved at dreene
omradet, vil der sandsynligvis kunne
indvindes mere gas fra de eksisterende
boringer, idet der i lang tid har veeret
problemer med opstuvning af vand i disse.

3. Nar ovennavnte er udfart, foreslas det at
den eksisterende motor udskiftes med en
mindre der passer i stagrrelse til at anvende
hele gasproduktionen fra deponiet og
samtidig kare i dggndrift med fuld effekt. En
anden mulighed vil vaere, at pabygge et
reguleringssystem pa den eksisterende
motor, saledes at der kan blandes naturgas i
doponigassen, hvorved motoren kan kare i
dggndrift med fuld belastning.

4. En anden mulighed for &ndring af
motor/generatoranlaegget, er at udskifte det
med et nyt og mindre anleg af Dual-Fual
typen, der kan anvende et mix af dieselolie
og deponigas med en lav CH, %. Herved kan
den darlige gas, der med tiden vil blive
produceret, lettere anvendes.

5.13.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

CO, reduktion:

Det vurderes at der i gennemsnit kan indvindes ca.
6-8 m’/h fra hver af de 3 nye gasboringer og
dreenledningen. Desuden kan anlegget kare i
deggndrift ved s&ndringer af styring eller udskiftning
af gasmotor/generatoranlag.

Det vurderes derfor at anleegget kan gge
indvindingen med ca. 30 m*/h over hele &ret ved en
CH, kvalitet pa ca. 40 %. Dette vil give en ekstra el-
produktion pa ca. 40 kW,

Fra det eksisterende anleeg bidrager den indvundne
metanmzngde arligt med ca. 2.000 tons CO,. Ved
udfarelse af de foreslaede forslag til optimering af
anlegget, estimeres der at kunne reduceres
yderligere med ca. 1400 tons CO, i 2005.

Af figur 5.37 fremgar den estimerede CO, reduktion
i fremtiden, sdvel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode
udger reduktionen fra optimeringen ca. 10.000 tons
CO,.
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Figur 5.37: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anleaeg og fra foreslaede

a&ndringer ved anleg.
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5.14 Made
5.14.1 Resume

Pa Made deponi findes et eksisterende deponigasanlag, som anvender gassen
i et kraftvarmeanlaeg, der bestar af en gasmotor/generator enhed.
Kraftvarmeanlaegget er placeret ved Ebjerg Kommunes rensningsanlag, hvor
den producerede elektricitet leveres til el-nettet og spildvarmen anvendes til
opvarmning af radnetankene pa rensningsanlagget.

Deponigasanlaegget er besggt i forbindelse med udarbejdelse af neerveerende
rapport, og undersggelser pa anlegget indikerer, at der sandsynligvis kan
udfgres forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med yderligere ca.
75 m’ deponigas/h i 200509 dermed bidrage til en yderligere CO, reduktion
fra deponiet pa ca. 3.600 tons/ar
5.14.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget
Ejer Esbjerg Kommune

Torvegade 74

6700 Esbjerg

Deponiets adresse: Madevej 93
6700 Esbjerg

Ledelse: Palle Fur Andersen
Drift Ejer

5.14.3 Data for deponeringsanlaegget:

Driftsperiode: Deponiet er pabegyndt i 1986 og er stadig i drift.
Areal med

gasindvinding: 11,5 ha.

Dybde: Max. 25 m. Gennemsnit ca. 15 m
Affaldsmangde: Total: 1.500.000 tons

Der indvindes gas fra ca. 1.000.000 tons

Affaldstyper: Dagrenovation
Industriaffald

Handel & kontoraffald
Haveaffald
Storskraldh

Spildevandsslam

Afdakning: Ca. 0,5mler og 0,2 m muld



5.14.4 Data for deponigasanlaegget

Ejer:

Drift af anleeg:

Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

Esbjerg Kommune

Torvegade 74

6700 Esbjerg

Ejer

Gasanlagget er startet i 1993

Gasindvindingen er kun registreret fra midten af ar

2000. Af nedenstdende figur 5.38 ses den arlige
gasindvinding fra og med ar 2001.
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Figur 5.38: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleegget pd Made

deponi

Indvindingsanlaeg:

Pa deponiet findes 2 MPR-Moduler (Male-,
Pumpe- og Regulerings Moduler) der blev
installeret sammen med det gvrige deponigasanleg i
1993. Det oprindelige Modul A er dog i ar 2000
flyttet til et andet omrade og kaldes nu MPR-Modul
C, hvorfor der i dag er et modul B og C.

Til det oprindelige MPR Modul A var tilsluttet 24
lodrette gasboringer, men de fleste af disse er nu
tilsluttet MPR Modul B, der samtidig har tilsluttet
en del af de oprindelige 24 boringer for Modul B.
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 rar, der er nedgravet til 60
cm dybde, og tilsluttet MPR Modulet. Rgrene fares
ind i modulet, hvor de enkelte rgrledninger er
tilsluttet en manifold. Ledningerne er forsynet med
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Udnyttelsesanleg:

Arlig

energiproduktion:

afspeerrings- og reguleringsventiler, udtag beregnet
for gasanalyser, m.v. Fra manifolden fgres gasreret
med den samlede gasmangde til en
skruekompressor, der suger gassen fra pladsen og
trykker den videre til udnyttelsesanleegget ca. 2 km.
fra deponiet. Efter kompressoren kales gassen ned sa
kondens undgas i transmissionsledningen.

MPR-Modul C er det andet modul (tidligere Modul
A), der indvinder fra deponiets vestlige og nyeste
del, kaldet Etape 2. Her er tilsluttet 23 boringer.
Opbygning og tilslutning af rgr i modulet er
tilsvarende Modul B.

MPR Modulerne har installeret en automatisk
maling og regulering for de enkelte boringer, idet der
automatisk udtages gaspraver, der analyseres for
CH,, CO,, O, og N, kan herefter beregnes. Via PLC
0g computerstyring reguleres nu de enkelte boringer
ved at automatikken dbner mere for
reguleringsventilen pa den enkelte ledning safremt
gaskvaliteten forbedres, og modsat lukker lidt ned
hvis gaskvaliteten forringes.

Oprindelig blev gassen fart til Vestkraft og anvendt i
kraftveerkets kedelanlaeg.

| &r 2000, da MPR Modul A blev flyttet og endret
til Modul C, blev der samtidig &ndret pa
gasudnyttelsen, idet gassen blev fart til Esbjerg
rensningsanlaeg, hvor den nu bliver anvendt som
braendstof i et gasmotor/generatoranleeg. El-
produktionen szlges til nettet, mens spildvarmen
anvendes til opvarmning af rensningsanlaeggets
reaktortanke, sammen med den spildvarme der
kommer fra gasmotorerne der kgrer pa
rensningsanlaggets biogas.

Der er ikke foretaget registrering af
energiproduktionen, hvorfor disse data ikke er
tilgeengelige.

5.14.5 Forslag til optimering

Undersggelse:

Ved gennemgang af anlaeegget blev falgende
undersggt:
¢ Anlaggets opbygning og funktion;
e Gaskvaliteten og flow i MPR Modul B.
I modulet er metanprocenten 45 - 60 % for
10 af de 24 gasboringer (nogle er sluttet
sammen 2 og 2 ude i pladsen). Disse har
samtidig med et rimeligt flow fra 3 m*/h til
over 20 m’/h. De resterende 14 boringer har
enten et ringe flow, eller en darlig gaskvalitet
dvs. for lav CH, eller for hgjt O, indhold.
e Gaskvaliteten og flow i MPR Modul C.



Forslag:

I modulet er metanprocenten i gennemsnit
52 %. Der kan tilsluttes i alt 24 gasboringer
til modulet, men der er kun tilsluttet 16,
hvorfor 8 strenge er ledige for nye
tilslutninger. Af de 16 tilsluttede boringer er
der 2 der ikke giver gas, hvorfor der reelt kun
er 14 der giver godt 100 m’/h.

Registreringerne foretages automatisk i PLC
og computersystemet, men i nedenstaende
tabel ses de overordnede tal der blev
registreret ved besgget. Gennemsnit er
angivet i parentes.

CH, %:

Modul B: 45-60 (51,7)
Modul C: 45-65 (52,1)
CO, %:

Modul B: 30-45
Modul C; 30-45

O, %:

Modul B: 0-10(0,22)
Modul C: 0-9 (0,23)
N, %

Modul B: 0-30
Modul C: 0-25

Sug mbar

Modul B: 80

Modul C: 66

Tryk bar

Modul B: 1,0
Modul C;: 1,0

Flow

Modul B: 97
Modul C; 105

For optimering af anleegget foreslas falgende:

1. Da der gnskes en relativ hgj og konstant
gaskvalitet til det eksisterende
gasmotoranlaeg, og der af den grund er ca.
15 boringer ved Modul B der ikke suges fra,
foreslas at dele boringerne i gode og darlige,
og sa fere de ca. 10 gode boringer fra Modul
B i separate ledninger til Modul C, hvor de
kan tilsluttes de 8 frie og 2 ineffektive
boringer, der alligevel ikke giver gas i C-
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modulet.

| Modul B tages nu den darligere gas fra de
ca. 15 boringer der er tilbage og pumpes til
et nyt gasmotor/generatoranlaeg af Dual-Fual
typen, der kan anvende et mix af dieselolie
og deponigas med en lav CH, %. Motoren
kan evt. placeres i umiddelbar naerhed af
Modul B, eller et andet sted pa deponiet.
Herved kan den darlige gas der ikke udnyttes
i dag komme til anvendelse.

2. Enanden mulighed for udnyttelse af
deponigassen med en samlet darligere
kvalitet, vil veere at &ndre styringen af den
eksisterende gasmotor, sa den kan anvende
gas med en CH, kvalitet ned til 30 %. Dette
vil specielt kunne lade sig gere ved
deponigasanleeg med en automatisk male- og
reguleringssystem for gasindvindingen, som
det findes i de 2 indvindingsmoduler. Men
det kraever en &ndring af systemet, idet det
sandsynligvis vil veere pakravet, at der kan
veaelges forskellige og individuelle setpunkter
for gaskvaliteten for de enkelte boringer.

3. For at bestemme den mulige gasmangde der
kan indvindes ekstra foreslas, at der udfares
en prgvepumpning fra de 15 boringer der i
givet fald anvendes med en ringere
gaskvalitet. Pa den made kan den rette
stagrrelse for en ny Dual-Fual motor
bestemmes, savel som baggrunden for en
evt. &ndring af det eksisterende system.

5.14.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

CO, reduktion:

Det vurderes at de 15 boringer der i gjeblikket ikke
anvendes fra Modul B pa grund af for ringe
gaskvalitet vil kunne bruges i en Dual-Fual motor
eller ved &ndringer af det eksisterende
reguleringsanlaeg og motorstyring, hvorved disse
boringer kan anvendes.

Det skgnnes at der i gennemsnit kan indvindes ca. 5
m°/h fra hver af disse 15 boringer, hvorved anlaegget
kan gge indvindingen med ca. 75 m’/h i 2005 ved en
CH, kvalitet pa ca. 38 %. Dette vil give en ekstra el-

produktion pé ca. 100 kW,

Fra det eksisterende anlaeg bidrager den indvundne
metanmzngde arligt med ca. 12.000 tons CO,. Ved
udfarelse af de foreslaede forslag til optimering af
anlaegget, estimeres der at kunne reduceres
yderligere med ca. 3.600 tons CO, i 2005

Af figur 5.39 fremgar den estimerede CO, reduktion



i fremtiden, svel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode
udger reduktionen fra optimeringen ca. 22.000 tons
CO.,.
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Figur 5.39: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anlaeg og fra foresldede

andringer ved anlzg.

5.14.7 Estimeret gkonomi ved optimering af anlaeg:

Anlggsaendringer:

Energipriser:

Estimeret gkonomi

Med henblik pa optimering af anleegget forudsattes i

den estimerede beregningen for gkonomien, at
ovenstaende forslag nr. 1 og 2 udfares.

Dette betyder, at de 2 MPR moduler deles op, sa 10
boringer med den bedste gaskvalitet ved MPR
modul B fgres i vandrette rgrledninger til MPR
modul C. De resterende 15 boringer i modul B
tilsluttes nu en ny Dual-Fual gasmotor med en
pabygget el-generator der etableres i umiddelbar
naerhed af MPR modul B og forbindes med en kort
transmissionsledning til denne. Motoren opbygges
og leveres i en container.

Generatorens effekt forudseettes til 100 kW og den
producerede stram leveres til nettet via et kabel, der
tilsluttes en transformer pa deponiet. En lille del af
spildvarmen fra motoren kunne evt. udnyttes,
safremt motoren blev etableret i naerheden af
deponiets bygninger, men det regnes der ikke med i
denne beregning.

Salgspris for elektricitet:0,60 kr./kWh

Af Bilag 4.2 fremgar detaljer og cash flow for den
estimerede gkonomi. | det fglgende er hovedtallene

97



98

angivet:

Total investering inkl. projekt., ca.:Kr. 1.240.000
Salg af elektricitet, 2006 ca.: Kr.  450.000
Drift og vedligehold, arligt ca.: Kr. 115.000
Driftudgift til dieselolie, arligt ca.: Kr. 65.000

Nutidsveerdi ved 8 ars drift og
en kalkulationsrente pa 6 %, ca.. Kr.  185.000
Intern rente (IRR): 10,3 %



5.15 Noveren
5.15.1 Resume

Pa Noverens deponi findes et eksisterende deponigasanlaeg, som anvender
gassen i et decentralt kraftvarmeanlag, der bestar af en gasmotor/generator
enhed. Den producerede elektricitet leveres til el-nettet og en del af
spildvarmen anvendes i affaldsselskabets forskellige bygninger og kontorer ved
deponiet.

Deponigasanlaegget er besggt i forbindelse med udarbejdelse af neervaerende
rapport, og undersggelser pa anlegget indikerer, at der sandsynligvis kan
udfares forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med yderligere ca.
33 m’ deponigas/h i 2005 og dermed bidrage til en yderligere CO, reduktion
fra deponiet pa ca. 1.600 tons/ar.

5.15.2 Ejerforhold

Ejer NOVEREN I/S
Hageholmvej 7
4532 Gislinge
Deponiets adresse: Hageholmvej 7
4532 Gislinge
Ledelse: Ebbe Mondrup
Drift Ejer

5.15.3 Data for deponiet:

Driftsperiode: Deponiet blev startet i 1990 og anvendes stadig.
Areal med

gasindvinding: 3,5 ha.

Dybde: Gennemsnit 13 m

Affaldsmangde: Der er i alt deponeret ca. 580.000 tons, hvoraf der

indvindes gas fra ca. 400.000 tons

Affaldstyper: e Dagrenovation
e Erhvervsaffald
e Bygningsaffald
e Storskrald
e Spildevandsslam

Afdakning: Grus som rodsperre og ca. 0,3 m muld
5.15.4 Data for deponigasanlegget

Ejer: NOVEREN I/S
Hageholmvej 7
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Drift af anleeg:
Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

4532 Gislinge
Ejer
Gasanlagget er startet i 2001

Gasindvindingen er registreret fra 2002, men der er
tilsyneladende fejl i registreringen, hvorfor
nedenstaende figur 5.40 er udregnet ved at regne
med en CH, kvalitet pa 45 % og regne med at 1 m’
ren CH, har en breendvardi pa 10 kwh. Desuden at
virkningsgraden for el-produktion fra
motor/generatoranlaegget er 36 %.
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Figur 5.40: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanlaegget ved Noverens

deponi

Indvindingsanleg:

Pa deponiet findes et MPR-Modul (Male-, Pumpe-
og Regulerings Modul) der blev installeret sammen

med det gvrige deponigasanlaeg i 2001.

Til MPR Module er i alt tilsluttet 8 lodrette
gasboringer der er udfgrt med et 600 mm sneglebor.
I boringerne er placeret et perforeret 150mm PEH
gasrgr i midten fyldt op med grus omkring. Ved top
er afsluttet med bentonit. Boringerne er forbundet
med vandrette rgr, der er nedgravet til 60 cm dybde,
og tilsluttet MPR Modulet. Der er desuden
forsggsmaessigt tilsluttet en perkolatbrgnd for at
undersgge muligheden for at indvinde gas fra dette

system.

I MPR Modulet fares rgrene ind i begge sider, hvor
de enkelte rgrledninger er tilsluttet en manifold i
hver side af containeren. Ledningerne er forsynet
med afsperrings- og reguleringsventiler, flowmaler
samt udtag til et gasanalyseinstrument. Fra



Udnyttelsesanlaeg:

Arlig

energiproduktion:

manifoldene fares gasrgrene med den samlede
gasmangde til en kapselblaser, der suger gassen fra
pladsen og trykker den videre til
udnyttelsesanlaegget, der er placeret i en anden
container umiddelbart ved siden af MPR Modulet.
Pumpens kapacitet er 150 m°/h.

Rarene fares ind i modulet, hvor de enkelte
rgrledninger er tilsluttet en manifold. Ledningerne
er forsynet med afsparrings- og reguleringsventiler,
by-pass hvor en automatisk ventil en gang i dggnet
leder gassen fra den enkelte boring til en
malesektion, hvor der udtages praver for
gasanalyser, og gasflowet registreres. Fra manifolden
fgres gasrgret med den samlede gasmangde til en
skruekompressor, der suger gassen fra pladsen og
trykker den videre i en ca. 700 m lang
transmissionsledning til udnyttelsesanleegget der er
placeret ved deponiets gvrige bygninger.

MPR Modulet har som navnt ovenfor, installeret et
male- og analyseudstyr for de enkelte boringer, idet
der automatisk udtages gaspraver en gang daglig,
der analyseres for CH,, CO, og O,. Dette registreres
anleeggets SCADA system, hvor aktuelle sdvel som
historiske data kan ses pa PC skaermen.

Gassen udnyttes i et kraftvarmeanleg der bestar af
et gasmotor/generatoranlaeg af fabrikat Deutz. El-
effekt pa 170 kW, og 250 kW, . Strammen leveres
til el-nettet og en lille del af varmen anvendes til
opvarmning af Noverens kontorer, varksteder og

garager.

El produktionen er registreret siden ar 2002.
Nedenstaende figur 5.41 viser el- produktionen over
arene.
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Figur 5.41: Arlig el- produktion ved Noverens deponi

5.15.5 Forslag til optimering

Undersggelse:

Ved gennemgang af anlaegget pa blev falgende
undersggt eller oplyst:

Anlaggets opbygning og funktion.
Gaskvaliteten for CH,, CO,, O, og H,S blev
analyseret i MPR modulet fra de enkelte
boringer og manifold med et barbart
analyseinstrument, der endvidere beregner
N,. Gaskvaliteten fra boring 4 er meget
darlig, men 5 af boringerne giver en CH,
kvalitet pa 40 — 60 %. Efter at ventilen pa
den darlige boring er lukket lidt til og
gasflowet herfra dermed reduceret, stiger
kvaliteten i den samlede gasmengde fra 42
til 49 % CH,. Den ekstrem darlige gaskvalitet
fra boring 4 skyldes sandsynligvis
indtreengning af atmosfzerisk luft i pladsen
omkring boringen. Analyserne for det
samlede flow, er anfart i nedenstaende tabel.
Gaskvaliteten for CH,, CO, og O, blev
endvidere afleest i gasanalyseskabet, hvorfra
dataoverfares til PC skeermen.

Flow for de enkelte gasrar, der som navnt
ovenfor, bliver malt en gang daglig, men det
tyder pa at disse malinger ikke er ngjagtige.
Det blev oplyst, at motoren normalt er
stoppet hver nat fra kl. 18:00 til 6:00, da
gaskvaliteten bliver for darlig til at motoren
kan kare. Efter et stop i indvindingen gges
kvaliteten og anlaegget kan da kere igen om
dagen.

De analyser og registreringer der blev udfart
i MPR og motor modulet, fremgar af




nedenstaende tabel, idet gasanalyser og flow
dog kun er anfgrt for den totale gasmangde:

CH, %: 50 %

CO, %: 29 %

0, %: 0 %

N, %: 21 %

H,S ppm: 400 ppm

Total flow™ (gasmaler): 25 m*/h
Sug fra plads: - 65 mbar
El-ydelse: 100 kW

"Det totale flow aflest og noteret i ovenstaende skema er
tilsyneladende ret ungjagtigt, idet en el-produktion pa ca. 100
kW kraever ca. 60 m*/h

e Gaskvaliteten blev endvidere undersggt med
et beerbart gasanalyseinstrument i 2
perkolatbrgnde. I den ene, hvorfra der
forsggsmaessigt suges var der 8 % CH,, hvor
der i den anden ikke kunne registreres gas,
men betonbrgndene er ogsd meget utatte, og
det kunne ikke konstateres hvor langt
perkolatet stod op i disse. findes en

Forslag: For optimering af anlegget foreslas falgende:

1. Da det er vigtig for den manuelle
indregulering, at vide hvor stort et gasflow
der er fra de enkelte boringer, foreslas at
rgrene fra boringerne i MPR Modulet
forsynes med flowglas der viser det aktuelle
flow i m/h.

Den eksisterende flowmaler bgr kalibreres

Det eksisterende gasanalyseinstrument bar

regelmaessigt kalibreres.

4. Det foreslas, at der anskaffes et baerbart
gasanalyseinstrument, evt. af typen med en
flowmaler indbygget.

5. Det undersgges i gjeblikket om der kan
indvindes gas fra perkolatsystemet. Det
foreslas at gare dette flere steder, men det er
uden tvivl ngdvendigt at teetne
perkolatbrgndene i samlinger over jorden
samt ved daksler.

6. Det foreslas at udvide anleegget med 4-5
boringer i celle 4, da der pa nuvarende
tidspunkt er en starre gasproduktion herfra
end der vil veere i fremtiden.

7. Motoranlaegget foreslas justeret sa det kan

wn
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kare leengere ned i kvalitet for gassen,
hvorved der kan kares flere timer i lgbet af
dggnet, selv om kvaliteten kommer under 40
% CH,.

8. Motor/generatoranlaegget kunne evt.
udskiftes til en stgrrelse der kunne kare i
dggndrift. Selv om der er en vis
bufferkapacitet i deponiet, vil der dog ske
nogen emission i de 12 timer daglig, hvor
anlegget er stoppet. Det fremgik dog af
diskussionen, at der er et andet biogasanleg
under opbygning, specielt for
husholdningsaffald, som tilsyneladende vil
bidrage med sa meget ekstra gas, at anlegget
pa denne made kan kare i dggndrift. Hvis
dette bliver tilfeeldet er problemet med
emission om natten lgst.

5.15.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

CO, reduktion:

Det vurderes at anlaeegget kan indreguleres betydelig
bedre, hvis ovennavnte gasanalyse- og
flowmaleudstyr anskaffes og herved gge
gasindvindingen. Det vurderes, at en &ndring i
motorens styring vil bidrage med gas i den periode
hvor anlaegget nu star stille, dog med en ringere
gaskvalitet. Det skgnnes at gasproduktionen vil ga
ned fra de nuverende ca. 50 m’/h ved 45 % CH, til
ca. 40 m’/h ved kun 40 % CH,. Men da anlegget sa
vil kare i kontinuerlig drift, vil dette betyde en
forggelse af indvindingen med ca. 15 m°/h over hele
aret.

Det skgnnes endvidere at der i gennemsnit kan
indvindes ca. 3 m*/h fra hver af de 4 nye boringer i
celle 4 og tilsvarende fra 2 perkolatbrande, hvilket i
alt giver 18 m*h, ligeledes over hele &ret.

Herved kan indvindingen gges med ca. 33 m*/h i
2005 ved en skennet CH, kvalitet pd ca. 40 %. Dette
vil give en ekstra el-produktion pa ca. 45 kW,

Fra det eksisterende anlaeg bidrager den indvundne
metanmangde arligt med en CO, reduktion pa ca.
700 tons CO,. Ved udfgrelse af de foreslaede
forslag til optimering af anlaegget, estimeres der at
kunne reduceres yderligere med ca. 1.600 tons CO,,.

Af figur 5.42 fremgar den estimerede CO, reduktion
i fremtiden, sivel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode indtil
2012 udger reduktionen fra optimeringen ca. 10.000
tons CO,,.



CO, reduktion ved anlaegsoptimering

2.500

2.000

=

=)

E 1.500

é .

2 B Estimeret CO2 Reduktion
~ ved zndringer pa anleg

8 tons

» 1.000 O Estimeret CO2 Reduktion
g fra eksisterende anlzeg

[ tons

500

0 - T T T T T T 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ar

Figur 5.42: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anleeg og fra foreslaede
a&ndringer ved anleg.

105



5.16 Oudrup
5.16.1 Resume

P& Oudrup deponi findes et eksisterende deponigasanlaeg, som anvender
gassen i et decentralt kraftvarmeanlag, der bestar af en gasmotor/generator
enhed. Den producerede elektricitet leveres til el-nettet og spildvarmen leveres
til det lokale fjernvarmenet i Vindblees.

Deponigasanlaegget er besggt i forbindelse med udarbejdelse af neerveerende
rapport, og undersggelser pa anlegget indikerer, at der sandsynligvis kan
udfgres forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med yderligere ca. 9
m’ deponigas/h i 2005 og dermed bidrage til en yderligere CO, reduktion fra
deponiet pa ca. 450 tons/ar
5.16.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget
Ejer I/S Renovest

Stengardsvej 33

9670 Lagstar

Deponiets adresse: Stengardsvej 33
9670 Lagstar

Ledelse: Direktgr Henning Christensen

Drift Ejer

5.16.3 Data for deponeringsanlaegget:

Driftsperiode: Deponiet er pabegyndt i 1979 og er stadig i brug.
Areal med

gasindvinding: Ca. 3,3 ha.

Dybde: Gennemsnit ca. 15 m

Affaldsmangde: Total: 600.000tons

Der indvindes gas fra ca. 480.000 tons

Affaldstyper: Dagrenovation
Industriaffald
Haveaffald
Storskrald
Bygningsaffald

Spildevandsslam

Afdakning: 0,5 m ler og 0,3 m muld
5.16.4 Data for deponigasanleegget

Ejer: Vindblees Kraftvarme Amba
Sparevej 7

106



Drift af anleeg:

Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

9670 Lagstar
Ejer
Gasanlagget er startet i 1998

Gasforbruget i kraftvarmeanlaegget er et mix af
naturgas og deponigas, og gasindvindingen fra
deponiet kan ikke umiddelbart oplyses, men ved at
regne bagleens ud fra de udbetalte CO, tilskud for
henholdsvis deponigas og naturgas er gasmangden
for deponigas udregnet for arene 2000 til og med
2004. Af nedenstaende figur 5.43 ses
gasindvindingen over disse ar samt den tilhgrende
gasmangde per driftstime for selve
indvindingsanlaegget, der karer i kontinuerlig drift.
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Figur 5.43: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleegget ved Oudrup

deponi

Indvindingsanlaeg:

Pa deponiet findes et P-Modul (Pumpe- Modul).
Der er fart 4 gasledninger ind i P-Modulet, hvor de
enkelte rarledninger er tilsluttet en manifold.
Ledningerne er forsynet med afsparrings- og
reguleringsventiler, udtag beregnet for gasanalyser,
flowglas til afleesning af gasflow, m.v. Fra
manifolden fares gasrgret med den samlede
gasmangde til en kapselblaeser (gaspumpe), der
suger gassen fra pladsen og trykker den videre til et
gaslager der bestér af 2 stk. 500 m°® plastposer
(udfart i polyethylen).

De 4 gasledninger ind i modulet kaldes streng A, B,
C og D. Disse er hver fort til forskellige omrader af
pladsen og fungerer som en hovedledning for de
enkelte boringer i de forskellige omrader, hvor
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Udnyttelsesanlaeg:

Arlig

energiproduktion:

boringerne da er tilsluttet. Der er 6 boringer tilsluttet
hver streng, dvs. i alt 24 boringer. Boringerne er
udfert med et 600 mm sneglebor. | boringerne er
placeret et perforeret 110 mm PEH gasrgr i midten
og grus er fyldt omkring raret. Ved top er afsluttet
med bentonit. Boringerne er forbundet med
vandrette rar, der er nedgravet til 60 cm dybde, og
tilsluttet de enkelte hovedledninger (strenge).

Ud over disse boringer er der i ar 2001 etableret 8
nye gasboringer udfart med rambuk.

Diameter for boring er 150 mm med et 50 mm PEL
gasindvindingsrgr perforeret fra 2 m. under
deponiets overflade. Grus er opfyldt omkring
gasrgret og gverst er tetnet med bentonit. Fra
toppen af raret fgres gassen i et vandret 50 mm PEL
rar til en reguleringsboks med en manifold, hvor
ledningerne er tilsluttet. Ledningerne er forsynet
med kuglehaner til afsparring og regulering af
gasflow, udtag beregnet for gasanalyser, m.v.

Ud over boringer er der udfart 3 faskiner, hvor en
rende er gravet ned i affaldet. Renden er fyldt op
med grus, hvori et dobbeltveegget draenrar er
placeret. Gassen indvindes nu via et tilkoblet vandret
50 mm PEL rgr der fares til ovennavnte
reguleringsboks.

Streng C og D er nu koblet sammen og fares ind i
P-Modulet som streng C, mens de nye boringer og
faskiner er koblet pa streng D.

Det omtalte gaslager pa i alt 1.000 m® anvendes til
oplagring af deponigassen, der sa anvendes i
udnyttelsesanlaegget ca. halvdelen af degnet for at fa
en bedre afregningspris i spids- og hgjlastperioder.

Fra gaslageret pumpes gasssen til
udnyttelsesanlaegget i Vindblas, hvor et
kraftvarmeanlaeg er etableret ved byens
fijernvarmeselskab.

Gassen udnyttes i et gasmotor/generatoranleg, der
er beregnet til at kunne kgre pa bade deponigas og
naturgas. Motoren er af fabrikat Jenbacher, type
212, med en generatoreffekt pa 664 kW,

Anlagget har produceret omkring 2000 MW el per
ar med en blanding af deponigas og naturgas. Ca.
25 % af produktionen hidrgrer fra deponigassen.
Det er beregnet for de enkelte ar, hvor stor en del
der kommer fra deponigassen, og i nedenstaende
figur 5.44 ses el- og varmeproduktionen over arene
hidrgrende fra deponigassen.
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Figur 5.44: Arlig el- og varmeproduktion ved Oudrup deponi

5.16.5 Forslag til optimering

Undersggelse:

Ved gennemgang af anlaegget blev falgende
undersgagt eller oplyst:

Anleggets opbygning og funktion;
Gaskvalitet, flow, m.v. fra de 4 manifolde.
Der er en relativ darlig gaskvalitet pa
maletidspunktet. Gaskvaliteten tyder pa der
suges atmosferisk luft ned gennem pladsen
og ind i gassystemet, da der er hgjt N,
indhold og lavt O,(ilten omsattes, hvorimod
kveelstoffet ikke omseettes). For hgjt sugetryk
kan forarsage luftindtraengning. Det oplyses,
at sugetrykket skal veere specielt hgjt ved de
nye boringer, hvilket sandsynligvis skyldes
deres meget lille sugeoverflade, idet
diameteren for disse boringer kun er 150
mm, i forhold til de tidligere med en
diameter pa 600 mm.

Det oplyses, at der normalt kommer en del
gas fra omradet med de nye boringer, hvor
der ogsa er deponeret en del organisk affald.
Dette er dog ikke tilfeldet i gjeblikket, jf.
nedenstdende skema med malinger.
Kapselblaseren kan max. suge 90 mbar, og
der suges i gjeblikket med 70 mbar.
Anlegget har som det eneste i Danmark, et
1.000 m’® gaslager, der ger at gassen kan
lagres og anvendes i gasmotoren pa de mest
fordelagtige tidspunkter. Dette kraever
imidlertid 2 gaspumper, idet der er en ekstra
pumpe, der presser gassen fra lageret til
motoren.
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Det oplyses at der ofte ses en lavere CH,
kvalitet i begyndelsen af perioden, hvor
gassen pumpes fra lageret til

udnyttelsesanlaegget.

Gasmotoren anvender som navnt et mix af
deponigas og naturgas, men det oplyses, at
deponigassen skal indeholde mindst 46%
CH, for at motoren kan kere pé det.
Analyser og registreringer der blev foretaget
ved besgget er anfart i nedenstaende tabel.

Streng A | Streng B | Streng C | Streng D Total
CH, % 36 39 35 37 37
CO,% 29 25 17 30 25
O, % 0 0 0 0 0
N, % 35 36 48 33 38
Flow m°’/h 8 13 8 8 37
Sug fra plads: 70 mbar
Gastemperatur
fra plads: 13°C

Forslag: For optimering af anlegget foreslas falgende:

1. Kapselblaseren der suger fra pladsen kan

evt. udskiftes, til en der har et starre sug,
hvorved der sandsynligvis kan indvindes
mere fra de nye boringer. Det bgr dog farst
undersgges om den eksisterende kan justeres
op i sugetryk.

Det bgr undersgges om de nye boringer er
fyldt med vand og derfor eventuelt kraever et
stort sugetryk.

Den darlige gaskvalitet i starten af
pumpeperioden fra gaslageret kan eventuelt
skyldes lagdeling af gassen, hvor metanen
pga. sin ringe massefylde stiger til toppen og
kuldioxiden til bunden. Da der suges ud fra
bunden af lageret, kan det derfor teenkes, at
dette forhold er skyld i den ringere kvalitet i
starten. Det foreslas derfor, at reret til
udsugning af gassen evt. haeves inde i
gaslageret.

Gasmotoren er beregnet til at kunne kare pa
ren naturgas, ren deponigas, eller en
blanding af disse gasser. Da det er oplyst, at
motoren tilsyneladende ikke kan kare pa
lavere CH, kvalitet end 46 %, tyder det pa, at
der er noget galt med justeringen af
motoren, afhangig af gassens braendveerdi,
da der normalt ikke er problemer med brug
af deponigas, hvor CH, procenten er nede
pa 40 % eller endog lavere. | dette tilfelde,
hvor deponigassen suppleres med naturgas,
skulle kvaliteten kunne veere betydelig



ringere.
Derfor foreslas en @ndring af styringen, sa
gas med en lavere kvalitet kan anvendes.

5.16.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

CO, reduktion:

Da det er oplyst, at deponigassen normalt har en
hgjere CH, kvalitet, end de gasanalyser der er taget
ved besgget, vurderes det at der kan suges en stgrre
gasmangde fra deponiet med en tilstraekkelig
kvalitet, hvis pumpen justeres eller udskiftes, sa et
starre vacum opnas. Fra de eksisterende 30
boringer suges kun ca. 40 m*/h svarende til et
gennemsnit pa 1,3 m’/h fra hver boring.

Det er noget usikkert, hvor stor en ekstra
gasmeangde der eventuelt vil kunne indvindes, men
sandsynligvis et gennemsnit pa ca. 0,3 m°/h fra hver
boring.

Det skannes derfor at anleegget totalt kan gge
indvindingen med ca. 9 m*/h i 2005 ved en CH,
kvalitet pa ca. 40 %.

Fra det eksisterende anlaeg bidrager den indvundne
metanmaengde arligt med ca. 2.000 tons CO,. Ved
udferelse af de foreslaede forslag til optimering af
anlaegget, estimeres der at kunne reduceres
yderligere med ca. 450 tons CO, érligt.

Af figur 5.45 fremgar den estimerede CO, reduktion
i fremtiden, sdvel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode
udger reduktionen fra optimeringen ca. 2.900 tons
CO,.

CO, reduktion ved anlaegsoptimering
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Figur 5.45: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anlaeg og fra foreslaede

andringer ved anlzg.
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5.17 Pillemark

5.17.1 Resume

Pa Pillemark deponi findes et eksisterende deponigasanleg, som anvender
gassen i en gasmotor/generator enhed. Den producerede elektricitet leveres til

el-nettet.

Deponigasanlegget er ikke besggt i forbindelse med udarbejdelse af
narvaerende rapport, hvorfor en eventuel optimering af gasindvindingen ikke
er vurderet for deponigasanlaegget pa Pillemark. Anlegget har ikke kart over
leengere perioder, men hvis det eksisterende anleeg kommer i kontinuerlig
drift, vil CO, reduktion fra det eksisterende anlaeg udger ca. 700 tons CO,/ar.

5.17.2 Data for deponeringsanlaegget

Deponiets adresse:

Driftsperiode:

Areal med
gasindvinding:
Dybde:

Affaldsmangde:

Pillemark
8305 Samsg

Starten er sandsynligvis omkring 1940 og deponiet er
lukket i 1985.

Ca.2ha

4 - 12 m. Ca. 8 m i gennemsnit

Ca. 150.000 tons

5.17.3 Data for deponigasanlaegget

Ejer:

Drift af anleeg:

Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

Indvindingsanlag:

Udnyttelsesanlaeg:

Samsg Deponigaslav
Thorup Mgllevej 8
8305 Samsg

Ejer
Gasanlagget er startet i 2000

Der har indtil for nylig veeret forskellige problemer
med anlaegget, sa som vand i boringer, indtrengning
af atmosfeerisk luft, m.v., hvorfor det kun er i korte
perioder der er foretaget indvinding, og kun med ca.
5 — 10 m’ deponigas/h. Der er derfor ikke tilgeengelige
data for arlig gasproduktion.

Indvindingsanlaegget bestar af ca. 29 lodrette
boringer, der er sat forholdsvis tet. Der er udfart 75
mm huller med en rambuk, og hullet er forsynet med
et 32 mm perforeret gas-sugergr. Boringerne er
tilsluttet vandrette sugergr, som er koblet sammen og
ender i et feelles sugeledning der er fart til
anlaegscontainer med gaspumpe og udnyttelsesanlzg.

Deponigassen udnyttes i et Dual-Fual



Arlig

energiproduktion:

gasmotor/generatoranleg der er placeret
ianleegscontaineren pa deponiet. El effekten er 15 kW,
og den producerede elektricitet leveres til el-nettet.

Pa grund af de problemer der er naevnt ovenfor under
arlig gasproduktion, er der heller ikke tilgeengelige
data for arlig el-produktion.

5.17.4 Estimeret fremtidig CO, reduktion

CO, reduktion:

Hvis anlaegget kommer til at kare og producere f. eks.
10 kW eektricitet, som er generatoren effekt, vil dette
kraeve en gasindvinding pd 7 — 10 m® gas, afheaengig af
CH, procenten.

Huvis 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 CO, reduktion pd ca. 700 tons CO,
for ar 2004.
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5.18 Randers
5.18.1 Resume

Randers kommune har 2 deponier med gasindvinding, hvor deponigassen fra
begge anvendes i det samme energi-udnyttelsesanlaeg pa kraftvarmeanlaegget i
Randers, hvor det indfyres i en af de store kedler sammen med gvrigt
braendsel. Indvindingsanleggene pa Romalt og Suderholmen deponier er
neasten identiske.

Deponigasanlaegget er besggt i forbindelse med udarbejdelse af neerveerende
rapport, og undersggelser pa anlegget indikerer, at der sandsynligvis kan
udfgres forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med yderligere ca.
75 m’ deponigas/h og dermed bidrage til en yderligere CO, reduktion fra
deponiet pa ca. 3.700 tons/ar.

5.18.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget
Ejer Randers Kommune

@stergade 12
8900 Randers

Deponiets adresse: Romalt Deponi
drneborgvej
8900 Randers

Suderholmen Deponi
Suderholmen
8900 Randers
Ledelse:
Drift Ejer
5.18.3 Data for deponeringsanleegget:
Driftsperiode: Deponiet pa Suderholmen er pabegyndt i 1946 og

afsluttet i 1982.
Romalt er pabegyndt i 1983 og er stadig i drift.

Areal med
gasindvinding: Romalt har ca. 3,0 ha.
Suderholmen har ca. 5 ha.
Dybde: Romalt ca. 8 - 40 m. Gennemsnit ca. 26 m
Affaldsmangde: Pa Romalt er der total: ca. 900.000 tons
Der indvindes gas fra ca. 800.000 tons
Pa Suderholmen er der total: ca. 1.000.000 tons
Der indvindes gas fra ca. 900.000 tons
Affaldstyper: e Dagrenovation

e Erhvervsaffald
¢ Bygningsaffald



e Haveaffald

e Storskrald

e Spildevandsslam

e Slagger og flyveaske

Afdaekning: Ca. 0,5 mler og 0,3 m muld

5.18.4 Data for deponigasanlaegget

Randers Kommune

Ejer:
@stergade 12
8900 Randers
Drift af anleeg: Energi Randers
Agerskellet 7
8900 Randers
Driftsperiode: Gasanleegget pa Romalt er startet i 1994 og pa

Suderholmen i 1996

Gasindvindingen er registreret fra 1997, hvor begge
indvindingsanlaeg har veeret sat i drift. Gasmangde
og kvalitet er registreret samlet for de 2 pladser inde
pa kraftvarmeanleegget, hvor gassen anvendes.
Nedenstaende figur 5.46 viser gasindvindingen over
arene.

Det er dog vigtigt at bemaerke, at anleegget ikke
kerer i dggndrift. 1 figuren er m*/h angivet i de
driftstimer anlaegget karer.

Arlig gasindvinding:

Gasindvinding
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Figur 5.46: Gasindvinding arligt og per driftstime for begge indvindingsanlaeg i Randers

Gasindvindingsanleegget er pa begge pladser
etableret med 40 lodrette boringer der er udfgrt med
et 600 mm sneglebor. | boringerne er placeret et
perforeret 110 mm PEH gasrer i midten. Ved top er

Indvindingsanlag:
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Udnyttelsesanleg:

Arlig

energiproduktion:

afsluttet med bentonit. Boringerne er forbundet med
vandrette rar, der er nedgravet til 60 cm dybde, og
tilsluttet et MPR-Modul (Male-, Pumpe- og
Regulerings Modul). Rgrene fgres ind i modulet,
hvor de enkelte rgrledninger er tilsluttet en manifold.
Ledningerne er forsynet med afsperrings- og
reguleringsventiler, udtag beregnet for gasanalyser,
m.v. Fra manifolden fgres gasrgret med den samlede
gasmangde til en skruekompressor, der suger gassen
fra pladsen og trykker den videre til
udnyttelsesanleegget ca. 3 km. fra deponierne. Efter
kompressoren kgles gassen ned s& kondens undgas i
transmissionsledningen.

MPR Modulet har installeret en automatisk maling
og regulering for de enkelte boringer, idet der
automatisk udtages gaspraver, der analyseres for
CH,, CO,, O, og N, kan herefter beregnes. Via PLC
og computerstyring kan de enkelte boringer
reguleres ved at automatikken abner mere for
reguleringsventilen pa den enkelte ledning safremt
gaskvaliteten forbedres, og modsat lukker lidt ned
hvis gaskvaliteten forringes.

Gassen udnyttes i et kedelanleg pa Randers
Kraftvarmeverk. Her er monteret et fyr beregnet for
biogas/deponigas pa en af de store kedler, hvor der
som primeert braendsel anvendes kul og endvidere
flis, olivenrester, m.m. Men en lille del pa godt 0,5 %
kommer fra deponigassen.

Kedeleffekten i dampkedlen, hvor deponigassen
anvendes som braendsel er ca. 85 %. El- og
varmeproduktionen fra dampturbinen fordeler sig
ved fuld belastning med 52 MW el og 116 MW
varme, hvilket giver en alfa vaerdi pa 0,46. Af den
producerede energimangde omsettes 31 % til el og
69 % til varme. Nedenstaende figur 5.47 viser el- og
varmeproduktionen over arene fra den del af
braendslet der hidrarer fra deponigassen.
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Figur 5.47: Arlig el- og varmeproduktion fra begge deponigasanlaeg i Randers

5.18.5 Forslag til optimering

Undersggelse:

Det var kun anlaegget pa deponiet Romalt der blev
undersggt, men anlaegget pa Suderholmen er
nogenlunde identisk. Ved gennemgang af anlaeegget
pa Romalt blev fglgende undersggt eller oplyst:

Anlaeggets opbygning og funktion.
Gaskvaliteten blev aflest pa PC skeermen,
hvor analyser for gassen fra de enkelte
boringer, savel som ventildbningen pa disse
kan registreres. Enkelte boringer og manifold
blev endvidere ogsa analyseret med et
baerbart analyseinstrument.

Flow for de enkelte gasrgr i MPR modulet
blev afleest pa flowglassene.

Det automatiske gasanalysesystem og den
efterfalgende regulering af motorventilerne
ser ud til at fungere efter hensigten.

De analyser og registreringer der blev udfart
i MPR modulet, fremgar af nedenstaende
tabel (kun gasanalyser fra manifold er anfart,
selv om de blev foretaget pa samtlige gasrar
fra boringerne):

CH4 %: 49,3 %

CO2 %: 39,3 %

02%:0%

N2 %: 11,4 %

Total flow (afleesning af flowglas, der er usikker):
123 m’/h
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Forslag:

Total flow (gasméler): 107 m’/h
Sug fra plads: 5 mbar

Tryk i transmissionsledning: 0,837
Gas temperatur fra plads: 25°C

Gas temperatur efter kgling: 2,6°C

Det oplyses at kraftvarmeanlaegget har monteret en
biogasbraender der skal have gassen med minimum
46 % CH,.

For optimering af anleegget foreslas falgende:

1. Anlagget karer tilsyneladende rimelig
optimalt. Men da anlagget er stoppet fra
fredag middag til mandag morgen, er der 66
timer ud af 168 ugentlige timer, hvor
anlaegget ikke karer.

Det oplyses at anlegget star stille i
weekenden for at forbedre gaskvaliteten, der
som navnt kraves at indeholde et minimum
pa 46 % CH,. Det foreslas at udskifte
braenderen, sa den kan kgre med en mindre
braendveardi, hvorved gasanlaegget kan kare i
degndrift.

Selv om gaskvaliteten vil blive lidt ringere, vil
driften hele dggnet uden tvivl give betydelig
mere energi. Desuden vil der ikke veere sa
stor en emission fra pladsen, idet der i de ca.
2% dag om ugen anlagget er stoppet, alt
andet lige, vil ske en forgget emission fra
pladsen, selv om denne har en
bufferkapacitet, der kan tilbageholde noget
af gassen i en kortere periode.

5.18.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

CO, reduktion:

Det vurderes, at en @ndring som foreslaet vil
bidrage med gas i den periode hvor anleegget nu star
stille, dog med en ringere gaskvalitet. Det skgnnes at
gasproduktionen vil gd ned fra de nuvearende ca.
210 m*h ved 50 % CH, til ca. 190 m°/h ved kun 40
% CH,. Men da anlegget sa vil kere i kontinuerlig
drift, vil dette betyde en forggelse af indvindingen
med ca. 70 m*/h over hele &ret.

Fra det eksisterende anlaeg bidrager den indvundne
metanmangde arligt med en CO, reduktion pa ca.
7.000 tons CO,. Ved udfarelse af de foresldede
forslag til optimering af anleegget, estimeres der at
kunne reduceres yderligere med ca. 3.700 tons CO,,.



Af figur 5.48 fremgar den estimerede CO, reduktion
i fremtiden, sdvel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode indtil
2012 udggr reduktionen fra optimeringen ca. 23.000
tons CO,,.
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Figur 5.48: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anlaeg og fra foreslaede

andringer ved anlzg.

5.18.7 Estimeret gkonomi ved optimering af anleeg:

Anlggsaendringer:

Energipriser:

Estimeret gkonomi

Med henblik pa optimering af anlegget forudsettes i
den estimerede beregningen for gkonomien, at
ovenstaende forslag nr. 1 udfares.

Dette betyder, at det eksisterende fyr pa
kedelanleegget udskiftes med et mindre, der kan
justeres til en lavere gaskvalitet.

Det er desuden ngdvendigt at udskifte
kompressorerne, da de ikke kan yde sa lille en
gasmangde som der kraeves ved &ndring af
anlegget til degndrift. De kan evt. udfgres et omlgb,
men der regnes i gkonomiberegningen med en
udskiftning, da det ogsa vil give en besparelse pa
driften af anlaeggets el-forbrug.

Salgspris for gas: 0,682 kr./m® deponigas
ved 50% CH,

Af Bilag 4.3 fremgar detaljer og cash flow for den
estimerede gkonomi. | det fglgende er hovedtallene
angivet:

Total investering inkl. projekt., ca.:Kr.  350.000
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Ekstra salg af varme, 2006 ca.: Kr. 317.000

Ingen ekstra drift og vedligehold: Kr. 0,00

Nutidsverdi ved 8 ars drift og

en kalkulationsrente pa 6 %, ca.. Kr. 1.250.000
Intern rente (IRR): 89 %
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5.19 Sandholt-Lyndelse
5.19.1 Resume

Pa Sandholt Lyndelse deponi findes et eksisterende deponigasanlaeg, som
anvender gassen i et gasmotor/generator anlaeg, der producerer elektricitet.

Deponigasanlaegget er besggt i forbindelse med udarbejdelse af nervaerende
rapport, og undersggelser pa anlegget indikerer, at der sandsynligvis kan
udfares forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med yderligere ca.
135 m® deponigas/h i 2005 og dermed bidrage til en yderligere CO, reduktion
fra deponiet pa ca. 4.500 tons/ar.

5.19.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget

Ejer Fyns Affalds Koordineringsselskab
Landevejen 5
5672 Broby

Deponiets adresse: Landevejen 5
5672 Broby

Ledelse: Morten Bonde

Drift Ejer

5.19.3 Data for deponeringsanlaegget:

Driftsperiode: Deponiet er pabegyndt i 1977 og lukket i 2002.
Deponiet er i gjeblikket under retablering med
beplantning.

Areal med

gasindvinding: I alt ca. 20 ha. med gasindvinding fra ca. 14 ha.

Dybde: 9-26 m. Gennemsnit ca. 15 m

Affaldsmangde: Total: 1.700.000 tons

Der indvindes gas fra ca. 1.700.000 tons

Affaldstyper: Dagrenovation
Industriaffald
Bygningsaffald
Jord

Storskrald

Spildevandsslam

Afdakning: Ca. 1,0 mler og 0,2 m muld
5.19.4 Data for deponigasanleegget

Ejer: Fyns Affalds Koordineringsselskab
Landevejen 5
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Drift af anleeg:

Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

5672 Broby

Marius Pedersen A/S
Sandholt Lyndelse Miljgcenter
Landevejen 5

5672 Broby

Gasanlagget er startet i 1992

Gasindvindingen er registreret fra ar 1993. Af

nedenstaende figur 5.49 ses gasindvinding fra dette

tidspunkt.
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2.500.000 m3
~—a—Gas- -+ 400
indvinding
m3/h

- 350

2.000.000

1.500.000 "—/\

- 300

m’/h

3

m" arlig

250
\\‘___‘/t—n—..\_‘/ﬂ
+ 200

1.000.000

- 150

- 100

500.000

+ 50

0

0 T
1993 1994

' ' ' ' ' ' ' ' '
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Ar

Figur 5.49: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleegget pa Sandholt

Lyndelse deponi

Indvindingsanlaeg:

Pa deponiet findes 2 MPR-Moduler (Male-,
Pumpe- og Regulerings Moduler) der blev
installeret sammen med det gvrige deponigasanlaeg i
1992 og benavnes henholdsvis MPR Modul A og B.

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 gasrar i midten og grus
er fyldt omkring raret. Ved top er afsluttet med
bentonit. Boringerne er forbundet med vandrette
rar, der er nedgravet til 60 cm dybde, og tilsluttet
MPR Modulerne. Rgrene fgres ind i modulerne,
hvor de enkelte rgrledninger er tilsluttet en manifold.
Ledningerne er forsynet med afsperrings- og
reguleringsventiler, udtag beregnet for gasanalyser,
m.v. Fra manifolden fagres gasrgret med den samlede
gasmangde til en skruekompressor, der suger gassen
fra pladsen og trykker den videre til
udnyttelsesanlaegget der er placeret lige uden for
deponiets aktive areal. De 2 skruekompressorer har




hver en kapacitet p& 300 m’/h

MPR Modulerne har installeret en automatisk
maling og regulering for de enkelte boringer, idet der
automatisk udtages gaspraver, der analyseres for
CH,, CO,, O, og N, kan herefter 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.

Udnyttelsesanleg: Gassen udnyttes i et gasmotor/generatoranlaeg af
fabrikat Caterpillar, type 3508, der har en el-effekt
pa 477 kW, Strammen leveres til el-nettet.

Arlig

energiproduktion: El produktionen er registreret over hele perioden fra
anleeggets start i 1992. Nedenstaende figur 5.50
viser el- produktionen over arene fra 1993.
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Figur 5.50: Arlig el-produktion fra deponigasanlegget p& Sandholt Lyndelse deponi
5.19.5 Forslag til optimering

Undersggelse: Ved gennemgang af anlaegget blev fglgende
undersggt:

¢ Anlaggets opbygning og funktion;

e Gaskvaliteten og flow i MPR Modul A.
Af modulets i alt 34 boringer er de 14 aktive
og producerer gas med en tilstreekkelig
gaskvalitet for motordrift. Desuden er der 5
andre, der giver lidt gas ind i mellem.

e Gaskvaliteten og flow i MPR Modul B.
Af modulets i alt 37 boringer er de 17 aktive
og producerer gas med en tilstreekkelig
gaskvalitet for motordrift. Desuden er der 5
andre, der giver lidt gas ind i mellem.
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e Registreringerne foretages automatisk i PLC
og computersystemet, og i nedenstaende
tabel ses de overordnede tal der blev
registreret ved besgget, idet dog gasanalyser i
tabellen er fra det baerbare instrument.

CH, %:
Modul A:;
Modul B:

CO, %:
Modul A:
Modul B:

O, %:
Modul A:
Modul B:

N, %:
Modul A:;
Modul B:

H.,S ppm:
Modul A:
Modul B:

Sug mbar:
Modul A:
Modul B:

Temperatur fra plads °C:
Modul A:
Modul B:

Flow m%h:
Modul A:
Modul B:

40
46

24
26

50
66

13
16

70

140

e Ved motor/genratoranlegget registreres CH,
kvaliteten kontinuerlig af et
gasanalyseinstrument. Gasanalyser blev
endvidere taget med et baerbart instrument. |
nedenstdende tabel ses de tal, der blev
registreret ved besgget.

Modul A

CH, % ved stationer gasanalyseinstrument: 58

CH, % ved berbar instrument: 47

CO, % ved barbar instrument: 26

124



Forslag:

O, % ved berbar instrument: 0

N, ved beerbar instrument %: 27
H_S ved barbar instrument ppm: 19
Tryk fgr motor, bar: 1,7

El-produktion kW: 275

For optimering af anlaeegget foreslas falgende:

1. Da der gnskes en relativ hgj og konstant
gaskvalitet til det eksisterende
gasmotoranlag, og der bl.a. af den grund er
30 - 40 boringer der ikke suges fra, foreslas
at dele boringerne i gode og darlige, og sa
fare de darlige boringer fra f.eks. MPR
Modul B i separate ledninger til Modul A.
Tilsvarende fares de gode boringer fra
Modul A i separate ledninger til Modul B og
tilsluttes hvor de darlige boringer i gjeblikket
er tilsluttet.

Fra Modul A tages den darligere gas fra de
ca. 35 boringer der nu er tilsluttet og
pumpes til et nyt gasmotor/generatoranleeg
af Dual-Fual typen, der kan anvende et mix
af dieselolie og deponigas med en lav CH, %.
Herved kan den darlige gas der ikke udnyttes
i dag komme til anvendelse. Motoren kan
evt. placeres i umiddelbar narhed af den
eksisterende motor container.

2. En anden mulighed for udnyttelse af
deponigassen med en samlet darligere
kvalitet, vil veere at endre styringen af den
eksisterende gasmotor, sa den kan anvende
gas med en lavere CH, kvalitet ned i
naerheden af 30 %. Dette vil specielt kunne
lade sig gare ved deponigasanleeg med en
automatisk male- og reguleringssystem for
gasindvindingen, som det findes i de 2
indvindingsmoduler. Men det kraever en
@ndring af systemet, idet det sandsynligvis
vil veere pakraevet, at der kan vealges
forskellige og individuelle setpunkter for
gaskvaliteten for de enkelte boringer.

3. Enanden mulighed vil ogsa veere at anvende
gassen med den darligere gaskvalitet i et
perkolat fordampningsanleag, sa den
producerede perkolat fra deponiet ikke skal
sendes til rensning. | fremtiden vil en sadan
rensning belgbe sig til ca. 24,- kr./m*, og da
der er ca. 30.000 m*ar bliver den arlige
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omkostning ca. 700.000 kr.

Der findes i dag ca. 20 anleeg af denne type i
verden, og da gassen her anvendes dels i en
breender, og dels i en lukket gasfakkel, der
begge kan bruge en darligere gaskvalitet, kan
dette system bruge den del af gassen og
herved spare udgiften til rensning af
perkolatet.

4. En mulighed kunne ogsa vere at udskifte
den eksisterende motor med en ny Dual-
Fual motor, der kan anvende al gassen fra
deponiet med en lavere gaskvalitet.

5. For at bestemme den mulige gasmangde der
kan indvindes ekstra foreslas, at der udfares
en prgvepumpning fra de 15 boringer, der i
givet fald anvendes med en ringere
gaskvalitet. Pa den made kan den rette
stagrrelse for en ny Dual-Fual motor
bestemmes, savel som baggrunden for en
evt. &ndring af det eksisterende system. Det
kan samtidig undersgges om gasmangden er
passende til at fordampe den
perkolatmangde der i dag fares til
rensningsanlaegget.

5.19.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

CO, reduktion:
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Det vurderes at de 30 — 40 boringer der i gjeblikket
ikke anvendes, bl.a. pa grund af for ringe gaskvalitet,
vil kunne bruges i en af de lgsninger der er naevnt i
ovenstaende.

Det skagnnes at der i gennemsnit kan indvindes ca. 3
m®/h fra hver af disse ca. 35 boringer, hvorved
anlaegget kan gge indvindingen med ca. 105 m’/h i
2005 ved en CH, kvalitet der skennes til ca. 35 %.
Dette vil give en ekstra el-produktion pa ca. 130
kW..

Fra det eksisterende anlaeg bidrager den indvundne
metanmzngde arligt med ca. 10.000 tons CO,. Ved
udfarelse af de foreslaede forslag til optimering af
anlaegget, estimeres der at kunne reduceres
yderligere med ca. 4.500 tons CO, i 2005.

Af figur 5.51 fremgar den estimerede CO, reduktion
i fremtiden, sdvel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode indtil
2012 udgger reduktionen fra optimeringen ca. 27.800
tons CO,,.
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Figur 5.51: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anlaeg og fra foreslaede

andringer ved anlzg.

5.19.7 Estimeret gkonomi ved optimering af anleeg:

Anlegsaendringer:

Energipriser:

Estimeret gkonomi

Med henblik pa optimering af anleegget forudsattes i
den estimerede beregningen for gkonomien, at
ovenstaende forslag nr. 1 udfares.

Dette betyder, at de 2 MPR moduler deles op, sa ca.
17 boringer med den darligste gaskvalitet fra MPR
modul A fgres i vandrette rgrledninger til MPR
modul B, hvor de tilsluttes systemet med de darlige
boringer i MPR modul B. Herfra fares de i en ny
transmissionsledning til en ny Dual-Fual
motor/generator enhed, der etableres ved siden af
den eksisterende gasmotor-container.

For de resterende ca. 20 boringer med en god
gaskvalitet i MPR modul B udfares en ekstra
manifold, hvorfra gassen fares i en ny vandret
hovedledning til MPR modul A og tilsluttes
manifolden her.

Generatorens effekt forudseettes til ca. 105 kW og
den producerede strgm leveres til nettet via et kabel,
der tilsluttes en transformer pa deponiet.

Salgspris for elektricitet:0,60 kr./kWh

Af Bilag 4.4 fremgar detaljer og cash flow for den
estimerede gkonomi. | det fglgende er hovedtallene
angivet:

Total investering inkl. projekt., ca.:Kr. 1.390.000
Salg af elektricitet, 2006 ca.: Kr.  620.000
Drift og vedligehold, arligt ca.: Kr. 115.000
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Driftsudgifter til diesel, arligtca. Kr.  87.000
Nutidsverdi ved 8 ars drift og

en kalkulationsrente pa 6 %, ca.:  Kr.  400.000
Intern rente (IRR): 14,4 %
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5.20 Sdr. Hostrup
5.20.1 Resume

P& Sdr. Hostrup deponi findes et eksisterende deponigasanlag, som anvender
gassen i et gasmotor/generator anlaeg, der producerer elektricitet.

Deponigasanlaegget er besggt i forbindelse med udarbejdelse af nervaerende
rapport, og undersggelser pa anlegget indikerer, at der sandsynligvis kan
udfares forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med yderligere ca.
30 m’ deponigas/h i 2005 og dermed bidrage til en yderligere CO, reduktion
fra deponiet pa ca. 1.000 tons/ar.

5.20.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget
Ejer Abenrd Kommune og

Den Falleskommunale Losseplads
Flensborgvej 353

6200 Abenra
Deponiets adresse: Flensborgvej 353

6200 Abenra
Driftsleder: Peder Lunding
Drift Ejer

5.20.3 Data for deponeringsanlagget:

Driftsperiode: Deponiet er pabegyndt i 1972 og er stadig i brug.
Areal med

gasindvinding: 6 ha.

Dybde: Ca. 18 m

Affaldsmangde: Total: 900.000 tons

Der indvindes gas fra ca. 700.000 tons

Affaldstyper: Dagrenovation
Industriaffald

Handel & kontoraffald
Haveaffald

Storskrald

Bygningsaffald

Afdeakning: 0,3 m muld
5.20.4 Data for deponigasanlaegget
Ejer: Abenrd Kommune og
Den Fzlleskommunale Losseplads

Flensborgvej 353
6200 Abenré
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Drift af anleeg: Ejer
Driftsperiode: Gasanlagget er startet i februar 2001

Arlig gasindvinding:  Af nedenstdende figur 5.52 ses at gasindvindingen
var ca. 300.000 m’ i r 2001 fra det forste afsnit af
gasindvindings - systemet. |1 2002 er 2. og 3. afsnit
af gasindvindings-systemet etableret og
gasindvindingen ses at vaere 485.000 m°. |1 2003 er
4. afsnit af gasindvindings-systemet etableret og
gasindvindindingen er p& 560.000 m®,

Gasindvinding

700.000 - T 120

600.000 /‘\‘

- 100

g

400.000
= =
o —&Gas- 160 «
g indvinding g
300.000 m3
—h&— Gas-
indvinding 1
m3/h 40
200.000
100.000 T2
0 T T T 0
2001 2002 2003 2004

Ar

Figur 5.52: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanlaegget ved Sdr.
Hostrup deponi

Indvindingsanlaeg: 14 gasboringer er etableret fra ar 1989 til 1998 i
forbindelse med 2 prgvepumpninger pa deponiet.
Boringerne er udfgrt med et 600 mm sneglebor. |
boringerne er placeret et perforeret 100 mm PEH
gasrgr i midten og grus er fyldt omkring rgret. Ved
top er afsluttet med bentonit. Boringerne er
forbundet med vandrette rer der er placeret oven pa
deponiet og fert til Manifold M1, der blev udfart i ar
2001. Her forbindes de enkelte rgrledninger til en
manifold, hvorfra en transmissionsledning fares til
udnyttelsesanleegget. Ledningerne er forsynet med
kuglehaner til afspaerring og regulering af gasflow,
udtag beregnet for gasanalyser, m.v.

8 gasboringer er udfart med rambuk i 2002.
Diameter for boring er 150 mm med et 50 mm PEL
gasindvindingsrgr perforeret fra 2 m. under
deponiets overflade. Grus er opfyldt omkring
gasrgret og gverst er tetnet med bentonit. Fra
toppen af rgrene fgres gassen i vandrette 50 mm
PEL rer til Manifold M2. Ledningerne er forsynet
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med kuglehaner til afsparring og regulering af
gasflow, udtag beregnet for gasanalyser, m.v. Fra
M2 fares et gasrar til M1, hvor det er tilsluttet denne
manifold, og da via dette system videre til
udnyttelsesanlzegget.

Yderligere 6 gasboringer er udfgrt med rambuk i
2002 pa samme made som beskrevet ovenfor og
tilsluttet manifold M3. Til denne er endvidere
tilsluttet en perkolatbrend, hvorfra gassen indvindes.
Fra M3 fares gassen via en transmissionsledning til
udnyttelsesanleegget

I 2003 blev der etableret yderligere 8 gasboringer
med rambuk pa samme made som beskrevet ovenfor
og tilsluttet manifold M4. Fra M4 fares gassen via
en transmissionsledning til udnyttelsesanlaegget.

Transmissionsledningerne fra M1/M2 og M3 er
forbundet til en kondensudskiller lige for
udnyttelsesanleegget. Transmissionsledningerne fra
M4 er forbundet til en anden kondensudskiller far
udnyttelsesanlzegget.

Gasanalyser udfert ved besgg pa anleg gav fglgende
resultat:

CH, %:

M1: 29
M2: 20
M3: 34
M4: 32
CO, %:

M1: 31
M2: 25
M3: 29
M4: 29
O, %:

M1: 0
M2: 0
M3: 0,7
M4: 0,1
N, %:

M1: 40
M2: 55
M3: 36
M4: 39

Tidligere gasanalyser viser hgjere gaskvalitet,
specielt for det nyeste afsnit ved M4, der ofte har et
CH, indhold pa ca. 50 %.
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Udnyttelsesanleg:

Arlig

energiproduktion:

I motor/generator containeren findes gasbleeseren,
der suger gassen ind med et undertryk og trykker det
til gasmotoren.

Gassen udnyttes i en Dual-Fual motor af fabrikat
MAN type D2866 LE. Der anvendes dieselolie og
deponigas som breendstof. Af det granne regnskab
fremgar hvor meget diesel og gas der er brugt som
breendstof i motoren. Dette viser at dieselolien udger
10 % af den totale energi i breendstoffet, hvilket er
relativ hgjt. Motoren er luftkglet og traekker en
pabygget synkron el-generator med en effekt pa 112
kW.

Anlagget har produceret mellem 430.000 og
520.000 kWh/ar som det ses af falgende figur 5.53.

600.000 -

Energiproduktion

500.000

—

~&—E]-

400.000

produktion
kWh

300.000

MWh el og varme

200.000

100.000

2002 2003 2004
Ar

Figur 5.53: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlaegget ved Sdr. Hostrup deponi

5.20.5 Forslag til optimering

Undersggelse:

Ved gennemgang af anlaegget blev falgende
undersgagt:
e Anlaggets opbygning og funktion;
e Gaskvaliteten fra de 4 manifolde.
Der er en relativ darlig gaskvalitet, specielt
fra M2 omradet. Gaskvaliteten kunne tyde
pa der suges atmosferisk luft ned gennem
pladsen og ind i gassystemet, da der er hgijt
N, indhold og lavt O,(ilten omseettes,
hvorimod kveelstoffet ikke omseettes). For
hgijt sugetryk kan forarsage luftindtreengning,
men dette kunne ikke umiddelbart
registreres.
Tidligere gasanalyser viser ogsa en bedre
kvalitet, hvorfor specielle forhold maske gar
sig geeldende i dag.




Forslag:

e Det samlede gasflow registreres far motoren,
men der er ikke flowmalere/indikatorer
monteret, sa indvindingen fra de enkelte
boringer umiddelbart kan registreres, hvorfor
det ikke kunne konstateres, hvor meget gas
der kommer fra de enkelte boringer og
faskiner.

o Det vides ikke om der er vand/perkolat
opstuvning i boringerne, der evt. kan
forhindre gasindvinding, og rgrene skal
skilles ad for at kunne se dette ved
boringerne.

e Der findes ingen reguleringsventil for
gasflowet til M2 og M3.

e Hvor transmissionsledningen fra M3 og M4
er fgrt under vejen er der ingen
kondensudskiller, hvorfor vand i ledningen
uden tvivl forhindrer en effektiv indvinding
af gas fra disse omrader. Der er dog planlagt
at montere kondensbeholdere pa dette sted i
lgbet af den neaeste maned.

For optimering af anlegget foreslas falgende:

1. Montere de planlagte kondensbeholdere pa
transmissionsledningen fra M3 og M4.

2. Montere reguleringsventiler pa
transmissionsledninger til M3 og M2, sa
indvindingen fra de 4 omrader kan justeres.

3. Anskaffe flowmaleudstyr, sa flowet fra de
enkelte ledninger, savel som fra de 4
transmissionsledninger kan bestemmes og
systemet indreguleres efter dette.

4. Anskaffe trykmaleudstyr sa sugetrykket i de
enkelte ledninger, savel som fra de 4
transmissionsledninger kan bestemmes og
systemet indreguleres efter dette.

5. Afdakning af pladsens kanter, savel som
omrader der endnu ikke er afdakket.

5.20.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

Det vurderes at gassen fra M3 og M4 omradet kun
delvis indvindes, hvorfor der ved installation af
kondensbeholdere skagnnes at kunne indvindes
yderligere ca. 14 m*/h fra disse omréder (~1m?®h fra
hver boring).

Desuden skgnnes det, at der i gennemsnit kan
indvindes ca. 0,5 m*/h ekstra fra hver af de 36
boringer, ved en mere effektiv indregulering, dvs. ca.
18 m’/h.

Det skannes derfor at anlaegget totalt kan gge
indvindingen med ca. 30 m*/h i 2005 ved en CH,
kvalitet pa ca. 38 %.
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CO, reduktion: Fra det eksisterende anleeg bidrager den indvundne
metanmzngde arligt med ca. 3.000 tons CO,. Ved
udfarelse af de foreslaede forslag til optimering af
anlegget, estimeres der at kunne reduceres
yderligere med ca. 1.000 tons CO,,.

Af figur 5.54 fremgar den estimerede CO, reduktion
i fremtiden, sdvel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode indtil
2012 udger reduktionen fra optimeringen ca. 7.000
tons CO,,

CO, reduktion ved anlaegsoptimering
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Figur 5.54: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anlaeg og fra foreslaede
andringer ved anlzg.
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5.21 Skodsbgl

5.21.1 Resume

Pa Skodsbgl deponi findes et eksisterende deponigasanlaeg, som anvender

gassen i et gasmotor/generator anlaeg, der producerer elektricitet.

Deponigasanlaegget er besggt i forbindelse med udarbejdelse af nervaerende
rapport, og undersggelser pa anlegget indikerer, at der sandsynligvis kan
udfares et par forbedringer, der maske kan optimere gasindvindingen, men da

der er en rimelig stor grad af usikkerhed i forslagene, vil de ikke blive
indregnet som et bidrag der giver en CO, reduktion.

5.21.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget:

Ejer

Deponiets adresse:

Ledelse:

Drift

I/S Alssund Affald
Ngrrekobbel 7
6400 Sgnderborg

I/S Alssund Affald
Nybglnorvej 26
6310 Broager
Jette Bgjskov

Ejer

5.21.3 Data for deponeringsanlaegget:

Driftsperiode:

Areal med
gasindvinding:

Dybde:

Affaldsmangde:

Affaldstyper:

Afdakning:

Deponiet pabegyndt i 1983 og den del hvor
gasanlaegget findes forventes afsluttet i 2030.

4.0 ha.
Max. 30 m. Gennemsnit ca. 18 m

Total: 600.000 tons
Der indvindes gas fra ca. 540.000 tons

Dagrenovation

Industriaffald

Haveaffald

Storskrald

Slagger & Flyveaske

Jordfyld

Sma mangder slam og bygge & anleg

0,8 m jordfyld + 0,2 m muld

5.21.4 Data for deponigasanlaegget

Ejer:

Indvindingsanlagget (boringer, faskiner,
samleledninger, gaspumpe, m.v.) ejes af:
I/S Alssund Affald
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Drift af anleeg:

Driftsperiode:

Avrlig gasindvinding:

Indvindingsanleg:

Ngrrekobbel 7
6400 Sgnderborg

Energi-udnyttelsesanleegget
(gasmotor/generatoranleag ejes af:
Deponigas Aps

Skovstien 22

Birgittelyst

8800 Viborg

Ejerne

Gasanlagget er startet i nov. 2002 og karer fra
arsskiftet 2002/2003.

Da anlegget forst er i drift fra januar 2003, er der
ikke registreret flere ars data, men hvis
manedsproduktionen skgnnes for sidste kvartal i
2004, er resultatet for de 2 ar falgende:

2003
Gasindvinding m3: 307.811
Gasindvinding m3/h: 51

Metan%: 22
2004

Gasindvinding m3: 472.403
Gasindvinding m3/h: 61
Metan%: 20

19 gasboringer udfgrt med rambuk.

Diameter for boring er 150 mm med et 50 mm PEL
gasindvindingsrar perforeret fra 2 m. under
deponiets overflade. Grus er opfyldt omkring
gasrgret og gverst er tetnet med bentonit. Fra
toppen af rgret fgres gassen i et vandret 40 mm PEL
ror til pumpe- og motorhuset.

Ud over boringer er der udfgrt 5 faskiner, hvor en
rende er gravet ned i affaldet. Renden er fyldt op
med grus, hvori et dobbeltvaegget draenrar er
placeret. Gassen indvindes nu via et tilkoblet vandret
40 mm PEL rgar der fgres til pumpe- og motorhus.
Endelig foretages der gasindvinding fra en
perkolatbrgnd.

Alle vandrette rarledninger er placeret oven pa
deponiet. Dog er en del blevet dakket til af nyt
affald, der er placeret oven pa det gamle. Da der
ikke er organisk materiale af betydning i det nye
affald, foretages der ingen indvinding herfra.



Udnyttelsesanleg:

Arlig

energiproduktion:

De enkelte gasrgr fgres ind i pumpehuset og
tilsluttes en manifold. Gasrgrene har kuglehaner til
afspeerring og regulering af gasflow, udtag beregnet
for gasanalyser, m.v. Gasanalyser udfart ved besgg
pa anleeg gav felgende resultat:

CH, %:

Manifold: 18,5
Boringer: 4-17
CO, %:

Manifold: 13,0
Boringer: 10-17
O, %:

Manifold: 0,2
Boringer: 0-6
N, %:

Manifold: 78,0
Boringer: 66 — 82

Fra manifolden suges gassen via en kondensudskiller
til gasbleeseren. Der suges med et undertryk der ikke
registreres, men trykket efter bleeseren kan aflaeses
pa en pressostat til 20 mbar.

Gassen udnyttes i en Dual-Fual motor af fabrikat
IVECO. Der anvendes dieselolie og deponigas som
braendstof. Diesel oplyses at udgare ca. 10 % af den
indfyrede energi. Motoren er luftkglet og treekker en
pabygget synkron el-generator med en effekt pa 60
kKW.

Da anlaegget blev startet i januar 2003, er der ikke
registreret flere ars data for energiproduktionen,
men hvis manedsproduktionen skgnnes for sidste
kvartal i 2004, er resultatet for de 2 ar fglgende:

2003
El-produktion kwh: 256.000

2004
El-produktion kwh: 333.000

5.21.5 Forslag til optimering

Undersggelse pa

deponigasanlagget:

Ved gennemgang af anlaeegget blev falgende
undersggt:
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Forslag:

Anleggets opbygning og funktion;
Gaskvaliteten fra de enkelte boringer.

Den ringe gaskvalitet kan betyde at den
anaerobe omsatning er ved at veere i
slutfasen. Umiddelbart lyder det dog ikke
helt sandsynligt at gaskvaliteten er sa darlig,
da deponiet blev startet for kun 20 ar siden.
Gaskvaliteten kunne tyde pa der suges
atmosferisk luft ned gennem pladsen og ind
i gassystemet, da der er hgjt N, indhold og
lavt O,(ilten omsettes, hvorimod kveelstoffet
ikke omseettes). Det ser dog underligt ud, at
der i sa fald suges luft ind ved alle boringer.
For hgijt sugetryk kan forarsage
luftindtreengning, men dette kunne ikke
umiddelbart registreres.

Det samlede gasflow registreres, men der er
ikke flowmalere/indikatorer monteret, sa
indvindingen fra de enkelte boringer
umiddelbart kan registreres, hvorfor det ikke
kunne konstateres, hvor meget gas der
kommer fra de enkelte boringer og faskiner.
Det vides ikke om der er vand/perkolat
opstuvning i boringerne, der evt. kan
forhindre gasindvinding, og rgrene skal
skilles ad for at kunne se dette ved
boringerne. En del af boringerne er ogsa
deaekket med mange meter affald, hvorfor der
under alle omsteendigheder ikke kan geres
noget ved disse boringer.

Falgende forslag til optimering kan overvejes:

1. Undersgge om der umiddelbart er steder,

der kan give anledning til indtreengning af
atmosfeerisk luft.

Der findes 3 nye lodrette grusfaskiner
opbygget fra bund af losseplads og trukket”
med op i en 80 cm stalcylinder. Der ses
tydelig biologisk aktivitet omkring en af
disse. Det kan foreslas at afdekke cylinderen
og finde frem til om der produceres
metangas. | givet fald kan disse
faskiner/boringer tilsluttes til gassystemet.

5.21.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

CO, reduktion:

Selv om der i ovenstaende er angivet et par forslag
til optimering af anleegget, ma disse dog anses for sa
usikre, at det ikke vil vaere forsvarligt at indregne
dem med en ekstra gasindvinding fra anlaegget.

Af figur 5.55 fremgar den estimerede CO, reduktion
i fremtiden, men da der ikke indregnes ekstra
gasindvinding, er der heller ingen ekstra CO,



reduktion. Over den viste 8 — arige periode udger
reduktionen fra anlaegget uden optimering ca. 8.300
tons CO,,.

CO, reduktion ved anlzegsoptimering
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Figur 5.55: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anleeg.
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5.22 Stige @
5.22.1 Resume

Pa Stige @ deponi findes et eksisterende deponigasanleg, som anvender
gassen i et decentralt kraftvarmeanlag, der bestar af 3 gasmotor/generator
enheder. Den producerede elektricitet leveres til el-nettet og spildvarmen
leveres til Odense Fjernvarme.

Deponigasanlegget, der er besggt flere gange tidligere, blev gennemgaet og
droftet pa et magde med driftsledelsen og undersggelser pa anleegget indikerer,
at der kan udfgres forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med

yderligere ca. 400 m® deponigas/h i 2005 og dermed bidrage til en yderligere
CO, reduktion fra deponiet pa ca. 15.000 tons/ar.

5.22.2 Ejerforhold

Ejer Odense Renovationsselskab A/S
Snapindvej 21
5200 Odense V

Deponiets adresse: @stre Kanalvej 23
5000 Odense C

Ledelse: Thomas Jgrgensen
Drift Ejer

5.22.3 Data for deponiet:

Driftsperiode: 1967 - 1997

Areal med

gasindvinding: Ca. 30 ha.

Dybde: Max. Ca. 30 m. Gennemsnit ca. 15 m
Affaldsmangde: Ca. 6.000.000 tons

Der indvindes gas fra ca. 4.000.000 tons

Affaldstyper: Dagrenovation
Industriaffald

Handel & kontoraffald
Bygningsaffald
Haveaffald

Storskrald

Spildevandsslam

Afdakning: Ca. 1,0 m ler og 0,3 m muld



5.22.4 Data for deponigasanlaegget

Ejer:

Drift af anleeg:

Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

ESCO International A/S
Sgdalsparken 20
8220 Brabrand

DDH Contractors A/S
Sofiendalsvej 7
9200 Alborg SV

Gasanlagget er startet i 1997

Gasindvindingen er kun registreret fra 2002, men el
og varmeproduktionen er registreret over hele
perioden fra anleeggets start i 1997. Derfor er
nedenstaende figur 5.56 udregnet ved at regne med
en CH, kvalitet pa 45 % og regne med at 1 m® ren
CH, har en breendverdi pd 10 kwh. Desuden at
virkningsgraden for el-produktion fra
motor/generatoranlaegget er 37 %.

14.000.000
1/‘\\ + 1.400
12.000.000 A = Gas- - 1.300
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T 1.500
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indvinding
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Figur 5.56: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleegget pa Stige @

deponi

Indvindingsanlaeg:

Pa deponiet findes 4 MPR-Moduler (Male-,
Pumpe- og Regulerings Moduler) der blev
installeret sammen med det gvrige deponigasanleg i
1997.

Til de 4 MPR Moduler, kaldet Modul A, B, C og D
er i alt tilsluttet 173 lodrette gasboringer der er
udfart med et 600 mm sneglebor. | boringerne er
placeret et perforeret 100 mm PEH gasrgr i midten
samt et 150 mm ikke perforeret leensergr for
oppumpning af vand. Ved top er afsluttet med
bentonit. Boringerne er forbundet med vandrette
rar, der er nedgravet til 60 cm dybde, og tilsluttet de
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Udnyttelsesanlaeg:

Arlig

energiproduktion:

4 MPR Moduler. Ragrene fares ind i modulet, hvor
de enkelte rgrledninger er tilsluttet en manifold.
Ledningerne er forsynet med afsperrings- og
reguleringsventiler, udtag beregnet for gasanalyser,
m.v. Fra manifolden fagres gasraret med den samlede
gasmangde til en skruekompressor, der suger gassen
fra pladsen og trykker den videre til
udnyttelsesanlaegget ca. 4 km. fra deponiet. Efter
kompressoren kgles gassen ned s& kondens undgas i
transmissionsledningen.

Pa den anden side af @stre Kanalvej ligger Odense
Renovationsselskabs nuveerende deponi, hvor der
dog ikke i princippet tilfares organisk materiale. Det
er selvfalgelig ikke muligt helt at undga, hvorfor der
da ogsa indvindes gas. Pa deponiet er der et MPR
Modul der suger gas fra 23 gasboringer og 3
perkolatbrgnde som er tilkoblet pladsens
dreensystem. Dette modul kaldes MPR Modul N.
Gassen fgres via en transmissionsledning til
deponigasanleggets udnyttelsessystem

MPR Modulerne har installeret en automatisk
maling og regulering for de enkelte boringer, idet der
automatisk udtages gasprever, der analyseres for
CH,, CO,, O, og N, kan herefter beregnes. Via PLC
0g computerstyring reguleres nu de enkelte boringer
ved at automatikken abner mere for
reguleringsventilen pa den enkelte ledning safremt
gaskvaliteten forbedres, og modsat lukker lidt ned
hvis gaskvaliteten forringes.

Gassen udnyttes i et kraftvarmeanleeg der bestar af 3
gasmotor/generatoranlaeg der hver har en el-effekt
pa 736 kW, og 1.000 kW, . Stremmen leveres til
el-nettet og spildvarmen til Odense
Fjernvarmeforsyning.

De 3 kraftvarmeenheder er placeret i hver deres
lyddeempede rum. De har hver deres el- og
styretavle, der er monteret i et feelles omrade uden
for motorrummet.

| forbindelse med anlegget findes ogsa kontor og
kontrolrum, hvorfra hele indvindingsanlaegget, savel
som udnyttelsesanlaegget kan overvages og styres via
SCADA anlaeggets computersystem. Anlagget kan
endvidere overvages fra en computer der tilsluttes
telefonnettet og kobler pa systemet via et modem.

El og varmeproduktionen er registreret over hele
perioden fra anleggets start i 1997. Nedenstaende
figur 5.57 viser el- og varmeproduktionen over
arene.
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Figur 5.57: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlaegget ved Stige @ deponi

5.22.5 Forslag til optimering

Undersggelse:

Anlagget kendes fra adskillige besgg og blev
gennemgaet og drgftet pa et mgde med
driftsledelsen:

Af de 173 boringer er kun 17 effektive med
en rimelig god gaskvalitet til breendstof for
motorerne. Disse boringer er tilsluttet MPR
Modul A og D

94 af boringerne bidrager med lidt gas, men
hvis der suges hardere sa en stgrre
gasmeangde indvindes, bliver gaskvaliteten
for darlig til motorerne. Det er ogsa forsggt
at abne disse boringer meget forsigtigt
manuelt, men da vil den automatiske
regulering som sgrger for tilstreekkelig
gaskvalitet, begynde at lukke
reguleringsventilerne igen. Disse er tilsluttet
Modul A, C og D

62 af boringerne er koblet fra, da de giver sa
darlig gaskvalitet, at det ikke kan anvendes.
Disse er primert tilkoblet Modul B, som det
derfor er valgt at stoppe helt. De resterende
af disse boringer er tilkoblet de andre
moduler.

Registreringer for gaskvalitet og flow
foretages automatisk i PLC og
computersystemet. Modul B er dog nu
koblet til Modul A ligesom Modul C er
tilkoblet Modul D, hvorfor der i
nedenstaende tabel kun ses de overordnede
tal og ca. gennemsnitsveerdier for Modul A
og D. Desuden er der enkelte
registreringsdata for Modul N.
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CH, %:

Modul A: 38
Modul D: 45
Modul N: 55
CO, %:

Modul A: 45
Modul D: 43
Modul N: -
O, %:

Modul A: 3
Modul D: 1
Modul N: -
N, %:

Modul A: 14
Modul D: 11
Modul N: -
Sug mbar:

Modul A: 100
Modul D: 100
Modul N: 100
Tryk bar:

Modul A: 1,0
Modul D: 1,0
Modul N: 1,0
Flow:

Modul A: 260
Modul D: 250
Modul N: 156

e Pladsen tildekkes i gjeblikket med yderligere
deeklag, hvilket kan betyde mindre
vandtilfarsel til det organiske materiale med
langsommere omsetning til falge.

Forslag: For optimering af anlegget foreslas falgende:

1. Dader kun er 17 af boringerne eller ca. 10 %
af det totale antal, der bidrager vaesentlig til
gasindvindingen primeert fordi gaskvaliteten
er for darlig fra de fleste af de gvrige 156
boringer, foreslas at dele boringerne sa de 17
gode stadig anvendes til motorerne som nu
og de gvrige 156 darlige anvendes i et nyt
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gasmotor/generatoranleg af Dual-Fual
typen, der kan anvende et mix af dieselolie
og deponigas med en lav CH, %. Motoren
kan placeres i et af de motorrum, hvor de
eksisterende gasmotorer er installeret, idet en
af disse fjernes, da den alligevel ikke
anvendes lengere.

Da der er 4 MPR moduler, hvoraf 1 er
stoppet, vil det veere muligt, at anvende f.eks.
Modul D til de gode boringer, og de avrige
moduler til de darlige. Endvidere kan det
arrangeres saledes at ikke alle 4
kompressorer behgves at vere i drift.
Deponigassen ledes i gjeblikket via en 160
mm transmissionsledning de ca. 4 km fra
deponiet til udnyttelsesanlaegget. Ved at dele
gassen i en god og en darlig kvalitet, vil det
veere ngdvendigt at have separate
transmissionsledninger. For at undga
nedgravning af en ny ledning foreslas det at
fremfgre en ny og mindre ledning inde i den
nuvearende, da den totale gasmangde under
alle omstendigheder er noget mindre end
ledningen oprindelig var dimensioneret til.

2. En anden mulighed for udnyttelse af
deponigassen med en samlet darligere
kvalitet, vil vaere at endre styringen af de
eksisterende gasmotorr, sa de kan anvende
gas med en CH, kvalitet ned til 30 %. Dette
vil specielt kunne lade sig ggre ved
deponigasanleg med en automatisk male- og
reguleringssystem for gasindvindingen, som
det findes i de 4 indvindingsmoduler. Men
det kraever en &ndring af systemet, idet det
sandsynligvis vil veere pakraevet, at der kan
veelges forskellige og individuelle setpunkter
for gaskvaliteten for de enkelte boringer.

3. For at bestemme den mulige gasmangde der
kan indvindes ekstra kunne en
prgvepumpning overvejes fra de 156
boringer der i givet fald anvendes med en
ringere gaskvalitet. P4 den made kan den
rette stgrrelse for en ny Dual-Fual motor
bestemmes, savel som baggrunden for en
evt. &ndring af det eksisterende system.

5.22.6 Estimeret ekstra CO, reduktion

Estimeret ekstra
gasindvinding:

Det vurderes at de 94 boringer der i gjeblikket kun
bidrager lidt til gasindvindingen pa grund af for
ringe gaskvalitet, samt en del af de 62 der er lukket
ned af samme arsag, vil kunne bruges i en Dual-Fual
motor eller ved &ndringer af det eksisterende
reguleringsanleeg og motorstyring, hvorved de fleste
af disse boringer kan anvendes.
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CO, reduktion:

Det skgnnes at der i gennemsnit kan indvindes ca. 5
m°/h fra hver af ca. 100 af de 156 boringer. Herved
kan indvindingen gges med ca. 500 m’/h i 2005 ved
en skannet CH, kvalitet pa ca. 30 %. Dette vil give
en ekstra el-produktion pa ca. 525 kW,

Fra det eksisterende anlaeg bidrager den indvundne
metanmangde arligt med en CO, reduktion pa ca.
37.000 tons CO,. Ved udfgrelse af de foreslaede
forslag til optimering af anlaegget, estimeres der at
kunne reduceres yderligere med ca. 15.000 tons
CO.,.

Af figur 5.58 fremgar den estimerede CO, reduktion
i fremtiden, savel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode indtil
2012 udger reduktionen fra optimeringen ca. 90.000
tons CO.,,
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Figur 5.58: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anlaeg og fra foreslaede

andringer ved anlzg.

5.22.7 Estimeret gkonomi ved optimering af anlaeg:

Anlggsaendringer:

Med henblik pa optimering af anleegget forudsattes i
den estimerede beregningen for gkonomien, at
ovenstaende forslag nr. 1 udfares.

Dette betyder, at de 17 boringer fra MPR modul A
og D, der har en god gaskvalitet og hvorfra gassen i
dag indvindes og anvendes i de eksisterende
motorer, leverer gassen som hidtil.

De boringer der har en darligere gaskvalitet fra
MPR modul A fgres i en ny hovedledning til modul
D og C, hvorfra ligeledes den darligere gas samles
og fares til en ny 4 km lang transmissionsledning.




Energipriser:

Estimeret gkonomi

For at spare penge til opgravning for den nye
transmissionsledning, vil denne blive udfgrt som en
PE 90 mm der skubbes ind i den eksisterende 160
mm ledning. Den eksisterende var oprindelig
beregnet til ca. 2.000 m°deponigas, og da
indvindingen nu er nede pa ca. 650 m*h vil denne
stadig veere stor nok til at fare gasmangden pa de
650 m*/h selv om en 90 mm ledning placeres inde i
den.

Ved udnyttelesanlaegget udskiftes en af de
eksisterende motorer med en Dual-Fual motor med
pabygget el-genrator, der kan anvende de ca. 400 m’
deponigas/h med en darligere gaskvalitet.

Generatorens effekt forudseettes til ca. 400 kW og
den producerede strgm leveres til nettet som det
gores fra de gvrige eksisterende
motor/generatoranleeg. Spildvarmen anvendes i det
eksisterende system for fjernvarmenettet.
Varmeeffekten forudsettes at veere ca. 600 kW .
Salgspris for elektricitet:0,60 kr./kWh

Salgspris for varme: 0,25 kr./kWh

Af Bilag 4.5 fremgar detaljer og cash flow for den
estimerede gkonomi. | det fglgende er hovedtallene
angivet:

Total investering inkl. projekt, ca.: Kr. 4.250.000
Salg af elektricitet, 2006 ca.: Kr. 1.950.000
Salg af varme, 2006 ca.: Kr. 1.190.000
Drift og vedligehold, arligt ca.: Kr. 325.000
Driftsudgift til dieselolie, arligt ca.: Kr.  570.000
Nutidsveerdi ved 8 ars drift og

en kalkulationsrente pa 6 %, ca.. Kr. 6.625.000
Intern rente (IRR): 47 %
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5.23 Tandskov
5.23.1 Resume

P& Tandskov deponi findes et eksisterende deponigasanlag, som anvender
gassen i et gasmotor/generator anlaeg, der producerer elektricitet.

Deponigasanlaegget er besggt i forbindelse med udarbejdelse af nervaerende
rapport, og undersggelser pa anlegget indikerer, at der sandsynligvis kan
udfares forbedringer, som kan optimere gasindvindingen med yderligere ca.
100 m® deponigas/h i 2005 og dermed bidrage til en yderligere CO, reduktion
fra deponiet pa ca. 4.000 tons/ar.

5.23.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget
Ejer Silkeborg Kommune
Forsyningsafdelingen
Tietgensvej 3
8600 Silkeborg
Deponiets adresse: Tandskov Losseplads
Tandskovvej 17 C
8600 Silkeborg
Ledelse: Michael Herold

Drift Ejer

5.23.3 Data for deponeringsanlaegget:

Driftsperiode: Deponiet pa Tandskov er pabegyndt i 1972 og er
stadig i drift.

Areal med

gasindvinding: Ca. 7,2 ha.

Dybde: 8 - 20 m. Gennemsnit ca. 14 m

Affaldsmengde: Pa Tandskov deponi er der total: ca. 1.100.000 tons

Der indvindes gas fra ca. 900.000 tons

Affaldstyper: Dagrenovation
Industriaffald
Bygningsaffald
Haveaffald
Storskrald
Spildevandsslam

Jordfyld

Afdaekning: Ca. 0,8 m ler og 0,5 m muld og kompost.



5.23.4 Data for deponigasanlaegget

Ejer:

Drift af anleeg:
Driftsperiode:

Arlig gasindvinding:

Silkeborg Kommune
Forsyningsafdelingen
Tietgensvej 3

8600 Silkeborg

Ejer

Gasanlegget pa Tandskov er startet i juni 1997

Gasindvindingen er registreret fra anleeggets start i
1997, men dataene er ret omfattende, hvorfor
nedenstaende figur 5.59 er beregnet ud fra el-
produktionen, som findes i lettere tilgengelige
registreringer. Der er regnet med en CH, kvalitet pa
46 % og en breendverdi pd 10 kWh for 1 m® ren
CH,. Desuden en virkningsgrad for el-produktionen
fra motor/generatoranlagget pa 38 %.
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Figur 5.59: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleegget pa Tandskov

deponi

Indvindingsanlaeg:

Gasindvindingsanlagget er etableret med 56 lodrette
boringer der er udfart med et 600 mm sneglebor. |
boringerne er placeret et perforeret 160 mm PEH
gasrgr i midten, hvor der er fyldt op med grus
omkring rgret. De gverste 3,5 m er udfert af et 200
mm ikke perforeret PEH gasrgr. Ved bund af dette
rar er afsluttet med 1 m bentonit for teetning af
boringen. Boringerne er forbundet med vandrette
ror, der er nedgravet til ca. 60 cm dybde, og tilsluttet
et MPR-Modul (Male-, Pumpe- og Regulerings
Modul), der er opbygget i en container.

I MPR Modulet fares rgrene ind i begge sider, hvor

149



150

Udnyttelsesanleg:

Arlig

de enkelte rgrledninger er tilsluttet en manifold i
hver side af containeren. Ledningerne er forsynet
med afsparrings- og reguleringsventiler, udtag
beregnet for gasanalyser, m.v. Fra manifoldene fares
gasrgrene med den samlede gasmangde til en
centrifugalpumpe, der suger gassen fra pladsen og
trykker den videre til udnyttelsesanlaegget, der er
placeret i en anden container umiddelbart ved siden
af MPR Modulet. Pumpens kapacitet er 300 m’/h.
Der findes et system til returblaesning af eventuel
kondensat i rarene til de enkelte boringer, hvilket
udfgres en gang daglig.

MPR Modulet har installeret et gasanalysesystem for
de enkelte boringer savel som for den samlede
gasmangde, idet der automatisk udtages gaspraver,
der analyseres for CH,, CO, og O, en gang i dggnet.
Der registreres ligeledes en gang i dggnet flow fra de
enkelte boringer. Det samlede flow registreres af en
separat gasmaler. Malinger og analyser registreres i
anleggets SCADA system.

Ud over ovennavnte findes der et gasafvaergesystem
i deponiets gstlige ende, idet der findes en
narliggende bebyggelse, der skal sikres mod
eventuel diffusion af gas fra deponiet. Hvis
deponigassen eventuel treenger ind i lukkede rum i
bebyggelsen, hvor den blandes med atmosfaerisk
luft, vil den eksplodere ved antendelse af en gnist,
safremt der er mellem 5 og 15 % CH, i blandingen.
For at undga diffusion af gassen, er der derfor
placeret 4 afvaergeboring i kanten af deponiet og ud
for bebyggelsen. Fra disse samt fra 4 andre boringer
lidt inde pa pladsen, fares gassen via rarledninger til
et separat pumpehus, hvor en centrifugalpumpe
suger gassen ind fra disse 8 boringer med et relativt
stort vacum, der sikrer at gassen ikke diffunderer.
Til gengeeld suges der sa meget luft ned i pladsen, at
gaskvaliteten kun er ca. 15 % CH,, hvorfor den ikke
kan anvendes i den eksisterende gasmotor. Derfor
ledes gassen fra pumpen og gennem i et
kompostfilter, hvorfra den emitterer til atmosfaeren,
idet det meste af gassen dog formodes at blive
oxideret i kompostfiltret.

Gassen udnyttes i et gasmotor/generatoranlaeg af
fabrikat Jenbacher, type 312. El-effekten er pa 550
kKW, og strammen leveres til el-nettet.
Motor/generatoranlaegget er placeret i en container
pa deponiet ved siden af MPR Modulet.

Hvis motoren er stoppet pga. eftersyn eller pa anden
made ude af drift, afbraendes gassen i en fakkel, der
har en kapacitet pd 200 m’/h.



energiproduktion:

El-produktionen er registreret fra anleeggets start i

1997, og har arligt veeret 3.000 — 4.000 MWh.
Nedenstaende figur 5.60 viser el-produktionen over

arene.
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Figur 5.60: Arlig el-produktion fra deponigasanlaegget ved Tandskov deponi

5.23.5 Forslag til optimering

Undersggelse:

Ved gennemgang af anlaegget blev falgende

undersggt eller oplyst:

Anlaggets opbygning og funktion.
Gaskvaliteten for den samlede gasmangde
blev afleest pa PC skeermen. Her registreres
ogsa de daglige analyser af gassen fra de
enkelte boringer, hvorfra der blev udleveret
en rapport for gasanalyser og flow malinger
fra disse d. 22.11.2004. Gasmaleren der
registrerer flow fra de enkelte boringer er
dog meget ungjagtig ved sa sma
gasmangder, hvorfor malingerne kun kan
indikere en stgrrelsesorden.

Det totale flow samt generatorens ydelse
blev afleest pa PC skermen.

De analyser og registreringer der blev udfart
i MPR modulet, fremgar af nedenstaende
tabel:

CH4 %: 45,7 %

CO2 %: 30,9 %

02%:0%

Total flow (sammentelling af enkelt registreringer,
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der dog er meget ungjagtige):
418 m’/h

Total flow (gasmaler): 174 m*/h

Sug fra plads: - 50 mbar

Tryk i transmissionsledning: 70 mbar
Gas temperatur fra plads: 20°C

El-ydelse: 282 kW

o | forbindelse med driften af anleegget havde
man i 2002 gjort en interessant, idet der
efterhanden var skaret ned pa tidsforbruget
til drift af anleegget og gasindvindingen aftog
uszedvanlig meget i forhold til tidligere. Det
blev nu besluttet at gge indsatsen igen med
ca. ¥amand, hvilket i lgbet af ca. et halvt ar
forggede indvindingen og dermed el-salget
med ca. 75.000 kwWh/maned.

Forslag: For optimering af anlegget foreslas falgende:

1. Der er et omrade i midten af deponiet, hvor
det foreslas at placere 8 nye boringer, der
tilsluttes det eksisterende anleeg.

2. Gasmaleren der registrerer flow fra de
enkelte boringer foreslas udskiftet, saledes at
det korrekte flow vises. Herved vil der veere
stgrre mulighed for driftspersonalet, for at
indregulere de enkelte boringer og derved
indvinde den optimale gasmangde.

3. Gassen der suges ud i forbindelse med de 8
boringer for afveergeforanstaltninger har som
navnt sa ringe kvalitet, at det ikke kan
anvendes i den eksisterende motor. Det
foreslas derfor at etablere et nyt
gasmotor/generatoranlaeg af Dual-Fuel
typen, der kan anvende et mix af dieselolie
og deponigas med en lav CH, %. Motoren
kan placeres i umiddelbar narhed af den
eksisterende. Herved kan den darlige gas der
ikke udnyttes i dag komme til anvendelse.
Da der ikke er nogen flow maling ved disse
boringer, skal dette tillige undersgges, tillige
med gassens samlede kvalitet, saledes
motoren kan bestemmes ud fra dette.

5.23.6 Estimeret ekstra CO, reduktion
Estimeret ekstra

gasindvinding: Det skannes at der i gennemsnit kan indvindes ca. 5
m’/h fra hver af de 8 nye boringer, hvorved anlaegget
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kan gge indvindingen med ca. 40 m’/h.

Det vurderes endvidere, at de 8 boringer hvorfra
gassen i gjeblikket ikke anvendes pa grund af for
ringe gaskvalitet vil kunne bruges i en Dual-Fual
motor. Gasmangden skgnnes at vaere ca. 100 m*/h
med en CH, kvalitet pa ca. 15 %. Dette vil give en
ekstra el-produktion pa ca. 50 kW.

CO, reduktion: Fra det eksisterende anlaeg bidrager den indvundne
metanmaengde arligt med en CO, reduktion pa ca.
11.000 tons CO,. Ved udfarelse af de foresldede
forslag til optimering af anlaeegget, estimeres der at
kan reduceres yderligere med ca. 4.000 tons CO,,.

Af figur 5.61 fremgar den estimerede CO, reduktion
i fremtiden, sdvel som den ekstra reduktion fra
optimeringen. Over den viste 8 — arige periode indtil
2012 udger reduktionen fra optimeringen ca. 27.000
tons CO,,

CO, reduktion ved anlegsoptimering
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Figur 5.61: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra eksisterende anlaeg og fra foreslaede
andringer ved anlzg.

5.23.7 Estimeret gkonomi ved optimering af anleeg:

Anlagsaendringer: Med henblik pa optimering af anleegget forudszttes i
den estimerede beregningen for gkonomien, at
ovenstaende forslag nr. 1, 2 og 3 udfares.

Dette betyder, at der etableres 8 nye boringer, der
hver tilsluttes en af de eksisterende boringers
vandrette ledning til MPR modulet. For stadig at
kunne opna en individuel regulering monteres en
manuel betjent reguleringsventil ude ved de enkelte
boringer.
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Energipriser:

Estimeret gkonomi

Den eksisterende gasmaler udskiftes.

Fra de boringer der anvendes til gasafveerge-
foranstaltninger, fares gassen i en ny
transmissionsledning til en ny Dual-Fual motor med
en pabygget el-generator.

Motoren installeres i en container, der placeres ved
siden af den nuvaerende motor-container.
Generatorens effekt forudseettes for den nye motor
til 50 kW, og den producerede stram leveres til
nettet.

Salgspris for elektricitet:0,60 kr./kWh

Af Bilag 4.6 fremgar detaljer og cash flow for den
estimerede gkonomi. | det fglgende er hovedtallene
angivet:

Total investering inkl. projekt. ca.: Kr. 895.000
Ekstra salg af elektricitet, 2006 ca.: Kr. 535.000

Drift og vedligehold, arligt ca.: Kr.  60.000
Driftsudgifter til dieselolie, arligt ca.Kr.  35.000

Nutidsverdi ved 8 ars drift og

en kalkulationsrente pa 6%, ca.: Kr. 1.420.000
Intern rente (IRR): 44,5 %

Hvis kun forslag 3 med Dual-Fual motoren udfagres
er gkonomien fglgende:

Total investering inkl. projekt. ca.: Kr. 550.000
Ekstra salg af elektricitet, 2006 ca.: Kr. 240.000
Drift og vedligehold, arligt ca.: Kr.  60.000
Driftsudgifter til dieselolie, arligt ca.Kr.  35.000
Nutidsveerdi ved 8 ars drift og

en kalkulationsrente pa 6%, ca.: Kr. 225.000
Intern rente (IRR): 16,9 %



5.24 Ubberup

5.24.1 Resume

P& Ubberup deponi findes et eksisterende deponigasanlag, som anvender
gassen i en gasmotor/generator enhed. Den producerede elektricitet leveres til

el-nettet.

Deponigasanlegget er ikke besggt i forbindelse med udarbejdelse af
narvaerende rapport, hvorfor en eventuel optimering af gasindvindingen ikke
er vurderet for deponigasanlaegget pd Ubberup. CO, reduktion fra det
eksisterende anleeg udger i ca. 1.700 tons CO, i 2005

5.24.2 Data for deponeringsanleegget:

Deponiets adresse:

Driftsperiode:

Areal med
gasindvinding:

Dybde:

Affaldsmengde:

Holbakvej 169
4400 Kalundborg

1975 - 1995.

Ca. 6 ha
Ca. 7 m i gennemsnit

Ca. 385.000 tons

5.24.3 Data for deponigasanleegget

Ejer:

Drift af anleeg:
Driftsperiode:

Avrlig gasindvinding:

NISSEN energi teknik a/s
Byvej 25

8654 Bryrup

Ejer

Gasanlagget startet i 2001

Nedenstaende figur 5.62 viser gasindvindingen over
arene.
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Figur 5.62: Gasindvinding érligt og per driftstime for indvindingsanlaegget pa Ubberup

deponi.

Indvindingsanlaeg:

Udnyttelsesanleg:

Arlig

energiproduktion:

| forbindelse med en gasafvaergeforanstaltning, der
blev udfert for at undga eksplosionsrisiko i
nerliggende bygninger, blev der i midten af 90-erne
udfert 28 grusfaskiner pa deponiet. Disse bestar af 6 x
6 m omrader fyldt op med grus, hvorfra gassen blev
udluftet og fart op gennem et biofilter

(kompostfilter). Pa alle 28 rgr under kompostfiltrene,
er der nu en tilslutning, som fares til
deponigasanlaeggets bygning. Ligeledes er der
tilsluttet 12 perkolatbrgnde via 3 gas-samleledninger. |
bygningen suges gassen ind med en gasblaser og
pumpes til udnyttelsesanlaegget.

Deponigassen udnyttes i et Dual-Fual
gasmotor/generatoranleeg der er placeret i anlaeggets
bygning pa Ubberup deponi. El-effekten er 110 kW,
og den producerede elektricitet leveres til el-nettet.

Den arlige el-produktion fremgar af nedenstaende
figur 5.63
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Figur 5.63: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlagget ved Ubberup deponi

5.24.4 Estimeret fremtidig CO, reduktion

CO, reduktion:

Den nuvarende gasindvinding udggr ca. 270.000
m?>/ar. Nér 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 CO, reduktion pa ca. 1.350
tons CO, for ar 2004.

Af figur 5.64 fremgar den estimerede CO, reduktion
fra anlaeegget i fremtiden, hvis der ikke foretages nogen
form for optimering af indvindingen. Over den viste 8
— arige periode indtil 2012 udggr reduktionen uden
optimering i alt ca. 11.000 tons CO,,.
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Figur 5.64: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra det eksisterende
deponigasanlaeg ved Ubberup deponi
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5.25 Viborg
5.25.1 Resume

Pa Viborg deponi findes et eksisterende deponigasanlaeg, som indtil 2002
anvendte gassen i et kedelanleeg, men nu anvender gassen i et decentralt
kraftvarmeanlag, der bestar af en gasmotor/generator enhed. Den
producerede elektricitet leveres til el-nettet og spildvarmen til det lokale
fjernvarmenet.

Deponigasanlaegget er ikke besggt i forbindelse med udarbejdelse af
naervearende rapport, hvorfor en eventuel optimering af gasindvindingen ikke
er vurderet for deponigasanlaegget pa Viborg deponi. CO, reduktion fra det
eksisterende anleg udger ca. 10.000 tons CO, i ar 2005

5.25.2 Data for deponeringsanlaegget

Deponiets adresse: I/S Revas
Kirkebaekvej 136
8800 Viborg
Driftsperiode: Start i 1972 og er stadig i drift.
Areal med
gasindvinding: Ca. 12 ha
Dybde: 6 — 15 m. Ca. 12 m i gennemsnit
Affaldsmangde: Ca. 1.100.000 tons
Affaldstyper: e Dagrenovation
e Industriaffald
e Kontor & Erhvervsaffald
e Bygge & Anleg
e Haveaffald
e Storskrald
e Slam

5.25.3 Data for deponigasanlaegget

Ejer: I/S Revas og Energi Viborg A/S
Bgssemagervej 8
8800 Viborg

Drift af anleeg: Ejer

Driftsperiode: Gasanlagget blev startet som det fgrste i Danmark i
1985.

Arlig gasindvinding:  Nedenst&ende figur 5.65 viser gasindvindingen over
arene. Nar gasindvindingen stiger kraftigt fra 2002
skyldes det at indvindingsomradet blev udvidet til det
ca. dobbelte.
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Figur 5.65: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleegget pa Viborg

deponi.

Indvindingsanlag:

Udnyttelsesanleg:

Arlig

energiproduktion:

Indvindingsanleegget bestar af 44 lodrette boringer fra
det oprindelige anleeg og 40 nye fra udvidelsen i 2001.
De oprindelige boringer er enkeltvis tilsluttet 3 MPR
Moduler, der tidligere var med et automatisk styrings-
og reguleringssystem, men nu reguleres manuelt. De
nye boringer er tilsluttet enkeltvis til et nyt MPR
Modul (Male- Pumpe- og Regulerings Modul), der
har et automatisk styrings- og reguleringssystem.
Gassen pumpes fra det samlede anlaeg i en 3 km.
transmissionsledning til udnyttelsesanlaegget.

Deponigassen udnyttedes fra starten til 1988 primaert
i et kedelanlaeg og et lille kraftvarmeanlaeg. Herefter
frem til 2001/2002 kun i kedelanlegget. Fra og med
2002 udnyttes gassen i et kraftvarmeanleg bestdende
af en gasmotor/generator enhed, der er placeret i en
satellit central for Viborg Fjernvarme. El-effekten er

388 kW og varme-effekten 480 kW. Den producerede

elektricitet leveres til el-nettet og spildvarmen afszttes
til fiernvarmesystemet.

Den arlige el- og varmeproduktion fremgar af
nedenstaende figur 5.66
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Figur 5.66: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlagget ved Viborg deponi

5.25.4 Estimeret fremtidig CO, reduktion

CO, reduktion:

Den nuvarende gasindvinding udggr ca. 1.600.000
m>/ar. N&r 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 CO, reduktion pa ca.
10.500 tons CO, for ar 2004.

Af figur 5.67 fremgar den estimerede CO, reduktion
fra anlaegget i fremtiden, hvis der ikke foretages
yderligere optimering af indvindingen. Over den viste
8 — arige periode indtil 2012 udger reduktionen i alt
ca. 66.000 tons CO,,.
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Figur 5.67: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra det eksisterende
deponigasanlag ved Viborg deponi
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5.26 @stdeponi
5.26.1 Resume

Pa @stdeponi findes et eksisterende deponigasanleg, som anvender gassen i 2
decentrale kraftvarmeanleag, der bestar af gasmotor/generator enheder. Den
producerede elektricitet leveres til el-nettet og spildvarmen til de lokale
fijernvarmenet i 2 landsbyer. Desuden findes et gasmototor/generator anleg pa
selve deponiet. Herfra leveres den producerede elektricitet til el-nettet.

Deponigasanlaegget er ikke besggt i forbindelse med udarbejdelse af
naervearende rapport, hvorfor en eventuel optimering af gasindvindingen ikke
er vurderet for deponigasanlaeegget pa @stdeponi. CO, reduktion fra det
eksisterende anleeg udger ca. 13.000 tons CO, i 2005.

5.26.2 Data for deponeringsanlagget:

Deponiets adresse: Fasterholtgardsvej 10
7400 Herning

Driftsperiode: Start i 1980 og er stadig i drift.
Areal med
gasindvinding: Ca. 13 ha
Dybde: Ca. 13 m i gennemsnit
Affaldsmangde: Ca. 1.500.000 tons
Affaldstyper: e Dagrenovation
e Industriaffald
e Erhvervsaffald
e Bygningsaffald
e Storskrald
e Slam
e Slagger

5.26.3 Data for deponigasanlegget

Ejer: @stdeponi a.m.b.a.
Fasterholtgardsvej 10
7400 Herning

Drift af anleeg: Ejer

Driftsperiode: Gasanlagget startet i 1989

Arlig gasindvinding:  Nedenstdende figur 5.68 viser gasindvindingen over
arene.
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Figur 5.68: Gasindvinding arligt og per driftstime for indvindingsanleegget pa @stdeponi.

Indvindingsanlag:

Udnyttelsesanleg:

Arlig

energiproduktion:

Indvindingsanleegget bestar af 50 lodrette boringer
der enkeltvis er tilsluttet 2 stk. MPR Moduler (Male-
Pumpe- og Regulerings Moduler), der har et
automatisk styrings- og reguleringssystem. Gassen
pumpes herfra primart i 2 transmissionsledninger pa
hver 4-5 km til udnyttelsesanleeggene, men oprindelig
til et udnyttelsesanleg pa selve deponiet.

Deponigassen udnyttedes oprindeligt i et
gasmotor/generatoranleg pa deponiet, hvor den
producerede elektricitet blev leveret til el-nettet. |
1992 og 1994 blev der installeret decentrale
kraftvarmeveerker i henholdsvis Arnborg og
Fasterholt, bestdende af gasmotor/generator anlag,
der leverer elektricitet til el-enettet og spildvarmen
anvendes i de lokale fijernvarmenet.

@stdeponi leverer gassen til Herning Kommunale
veerker, der ejer og driver kraftvarmeanleggene. Data
for den arlige el- og varmeproduktion er ikke
indhentet til nerverende projekt, men er beregnet ud
fra normal produktion for et gasmotor/generatoranleeg
og fremgar af nedenstaende figur 5.69
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Figur 5.69: Arlig el- og varmeproduktion fra deponigasanlaegget ved @stdeponi

5.26.4 Estimeret fremtidig CO, reduktion

CO, reduktion:

Den nuvarende gasindvinding udggr ca. 2.000.000
m>/ar. N&r 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 CO, reduktion pa ca.
14.000 tons CO, for ar 2004.

Af figur 5.70 fremgar den estimerede CO, reduktion
fra anlaeegget i fremtiden, hvis der ikke foretages nogen
form for optimering af indvindingen. Over den viste 8
— arige periode indtil 2012 udggr reduktionen uden
optimering i alt ca. 83.000 tons CO,,.
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Figur 5.70: Fremtidig estimeret CO, reduktion fra det eksisterende deponigasanlaeg ved

@stdeponi
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6 Nye Anleegsmuligheder

| forbindelse med en tidligere undersggelse af potentialet for deponigasanleg i
Danmark, blev rapporten *: ”Fremme af lossepladsgas udnyttelse i Danmark”
i 1998 udarbejdet for Energistyrelsen. | denne er der udfart undersggelse af
27 deponier, hvoraf de 19 ansas for potentielle muligheder med henblik pa
etablering af deponigasanlaeg.

Blandt disse blev foretaget en prioritering fra 1 til 4. Etablering af et
deponigasanlaeg pa et af de 7 deponier med en 1. prioritet blev pa daveerende
tidspunkt anset for at vaere gkonomisk rentable. 6 deponier fik en 2. prioritet,
der angav at de muligvis kunne veere rentable, hvis energien kunne afsattes
under de rette betingelser. 2 deponier fik en 3. prioritet, der betgd, at det ikke
var rentabelt, med mindre helt specielle incitamenter var til stede. 4 deponier
fik en 4. prioritet, der beted, at det ma anses for overordentlig vanskeligt at
etablere rentable anlaeg ved disse deponier, med mindre mere effektive eller
billigere systemer kom pa markedet.

| det folgende er 3 af de deponier der fik en 1. prioritet undersggt. Desuden er
3 andre undersggt, hvoraf dog kun 2 er indeholdt i fglgende beskrivelse, da
beregninger hurtig viste, at deponiet ikke havde et gaspotentiale af betydning.

I resumeet for hvert af de besggte anleg er anfgrt, om der er basis for
etablering af et deponigasanlaeg, og hvorledes gassen eventuelt kan anvendes
til energiformal. Dernast er ejerforhold og data for deponiet beskrevet.
Endvidere forhold omkring deponigas, udarbejdelse af en prognose for
gasindvinding over arene savel som en prognose for energiproduktionen over
de naste 20 ar og mulighederne for afsetning af denne. Endelig er CO,
reduktionen estimeret for en fremtidig 8-arig periode.



6.1 Fakse
6.1.1 Resume

Deponiet er besggt i forbindelse med narvaerende rapport, og undersagelser
indikerer, at der kan veere basis for etablering af et deponigasanlaeg, hvor
gassen anvendes til energiformal i et kraftvarmeanleeg for eksempel pa Fakse
Sygehus. Den producerede strgm leveres da til el-nettet, og det meste af
spildvarmen kan anvendes til opvarmning af sygehuset.

Der er udfgrt en overslagsmaessig skonomisk beregning der viser at projektet
sandsynligvis vil vere rentabelt.

Ud fra de beregnede prognoser vil der i 2005 veere et gasindvindingspotentiale
pa ca. 130 m® deponigas/h. Ved at indvinde gassen og udnytte den til
energiformal, vil dette over arene frem til 2012 bidrage til en arlig CO,
reduktion fra deponiet pa 5.500 — 8.500 tons/ar, hvilket giver en samlet
reduktion pé ca. 56.000 tons CO,.

6.1.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget
Ejer I/S Fasan

Ved Fjorden 20
4700 Neestved

Deponiets adresse: Preestovej 105 B
4640 Fakse

Ledelse Teknisk chef Jens Strandgaard, 1/S Fasan
Kontaktperson: Sektionsleder Bente Munk, I/S
Fasan

Drift af deponi: Ejer

6.1.3 Data for deponeringsanlaegget:

Driftsperiode: 1981-1996 for afsnit |
1996-ca. 2040 for afsnit 11

Areal: Total 13 ha. for afsnit | heraf 12,5 ha. med deponi
Total 15 ha. for afsnit Il heraf 2,5 ha. med deponi
pa nuvaerende tidspunkt.

Dybde: 4-11 m. Gennemsnit: 6 m

Affaldsmeangde: | forbindelse med rapporten ”Fremme af
lossepladsgas-udnyttelse i Danmark™ /1/ udarbejdet i
1998, er der undersggt en del materiale og indhentet
informationer om affaldsmangden. Disse
informationer er opdateret med naerveerende
rapport.
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Pladsen er opdelt i 2 afsnit. Den gstlige del af
deponiet er afsluttet i 1996 og udger afsnit | med 7
deletaper. Hvis der udfgres en simpel beregning af
affaldets volumen, udger dette ca. 750.000 m°. Den
vestlige del der udgar afsnit Il er opdelt med 14
delafsnit, hvoraf 1 er opfyldt og 2 naesten opfyldt.
Hvis der udfares en simpel beregning af affaldets
volumen, udggr dette ca. 200.000 m’.

De deponerede affaldsmangder er registreret i
perioden fra 1989 til 2004, idet der bade er
registreret de affaldsmangder der er tilfgrt pladsen,
og det der er frakart igen til genbrug, kompostering
eller forbreending. | perioden 1981 til 1988 er
meangderne skagnnet. Den totale affaldsmangde
udger da ca. 790.000 tons.

Af figur 6.1 fremgar den affaldsmangde over de
enkelte ar der er deponeret pa Fakse losseplads, som
er anvendt i de efterfglgende beregninger.
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Figur 6.1: Arlige deponerede affaldsmaengder pa Fakse deponi

Affaldstyper:

| forbindelse med den allerede omtalte rapport /1/
er det forsggt at finde frem til
affaldssammensatningen. En ngjagtig opgarelse
over affaldets sammensatning i perioden fra 1981 til
1988 har det ikke veeret muligt at finde frem til.
Derimod er der en ngjagtig registrering fra Fasan
over affaldets sammensetning fra 1989 og
fremefter.

Over arene er der saledes deponeret fglgende
affaldstyper:

e Dagrenovation

e Industriaffald

e Kontor & erhvervsaffald

e Haveaffald

e Storskrald




Afdeakning:
6.1.4 Deponigas:

Forhold omkring gas:

Specielle
myndighedskrav:

Braendbart

Slam

Jordfyld & olieforurenet jord
Sten & brokker

Inorganisk

Sammensatningen fra /1/ med aktuelle opdateringer
er anvendt i de efterfglgende beregninger.

Afdeaekket med 1 m jord og 0,2 m muld/rakompost.

Der findes hverken passive eller aktive anleg til
ventilering, indvinding eller udnyttelse af deponigas.

I 1992 lod Storstrams Amt udfgre en raekke
undersggelser for gaseksplosionsrisikoen ved losse-
og fyldpladser i amtet. | den forbindelse blev der
ogsa udfart en risikovurdering af Fakse deponi, men
denne gav ikke anledning til videre tiltag.

| forbindelse med overgangsplaner for deponiet er
der efterfglgende udfert undersggelser med henblik
pa metan emissionens omfang fra deponiet. Saledes
udfarte COWI i 2003 rapporten “Undersggelse af
gaspotentiale i Fakse Losseplads™, hvor der er udfart
poreluftmalinger i deponiets toplag samt udfert flux-
kammermalinger adskillige steder pa deponiets
overflade, alt sammen for at undersgge i hvilken
udstreekning metan emission kunne konstateres fra
pladsens overflade.

I de undersggte punkter/omrader kunne der ikke
konstateres metan emission. Der vil uden tvivl stadig
veere emission fra revner og spraekker og mindre
godt afdeekkede omrader eller skraenter, hvilket ogsa
naevnes i rapporten. Der blev desuden udfart en
meget kort prevepumpning over 1 — 6 timer fra 3
gasboringer, hvor der i denne periode pumpedes fra
de enkelte boringer i mangder fra 5 — 108 m’/h med
CH, procenter fra 32- 50 %. Dette bekrafter
tilstedeveerelsen af gas i visse mangder, selv om
disse ma tages med et rimeligt forbehold, da en
prgvepumpning skal lgbe over flere uger far
indvindingen har stabiliseret sig, og kan vide den
reelle indvindingsmulighed. Det er i gvrigt
interessant at de starste meaengder (108 m®/h)er suget
ud af deponiets afsnit 11, der er den del af deponiet
med det mindste indhold af organisk materiale, dog
er det ogsa det sidst deponerede.

Efter ovennaevnte undersggelser har amtet
fremsendt et udkast til ny miljggodkendelse, der ikke
stiller nogen krav til hverken monitering, passiv eller
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Gasmalinger:

aktiv udluftning af pladsen. Dog stilles der krav om
lobende afdaekning der sikrer oxidering af den
dannede deponigas.

Der er i forbindelse med ovennavnte undersggelse
for gaspotentialet, udfgrt malinger fra de 12
gasboringer der blev etableret i forbindelse med
undersggelsen. Resultaterne er anfgrt i nedenstaende
tabel, idet boringsnumrene henviser til en tegning
som blev anvendt i undersggelsen. Boring 1-10 er i
afsnit I, der er den @ldste del, og 11-12 i det nye
afsnit I1.

Boring Dybde Overtryk CH, CO, O,
Nr. m mbar % % %
1 6,5 10,0 70 30 0
2a 7 0,6 57 40 1,9
2b 3,5 0,0 58 42 0
3 8 3,6 58 42 0
4 5 0,2 63 36 0
5a 7 0,1 61 39 0
5b 1,9 0,0 54 34 3,2
6 4,5 0,0 59 40 0
7 7 3,2 60 41 0
8 7,5 0,4 65 35 0
9 6 1,0 58 41 0
10a 7,6 0,0 75 21 0
10b 2,8 -0,1 55 35 0
11 6 0,1 54 35 0
12 6 0,1 59 11 0

Ved besgget i forbindelse med naerveerende
undersggelse blev gasmalinger udfert i de af
ovenstaende boringer der kunne findes. Resultaterne
er anfgrt i nedenstaende tabel.

Boring | Overtryk CH, CO, O, N, H,S
Nr. mbar % % % % ppm
la 4,5 63 37 0 0 5
1b 0 0 0,3 17 83 0
2a 0 62 29 0,9 8 0
2b 0 58 40 0 2 0
3a 14,6 72 24 0 4 0
3b 3,0 59 34 0,9 7 0
8a 0 64 36 0 0 0
8b 0 10 10 12 68 0

9 1,0 65 31 0,1 4 27
10a 0 62 9 4 25 830
10b 0 41 15 0 44 650

Ovennavnte malinger antyder meget klart en god
gaskvalitet, der produceres i et deponi der overalt ser




6.1.5

ud til at befinde sig i den anaerobe fase. Rgren i
boring 1b og 8b formodes at veere gdelagt i toppen
af boringen, hvorved atmosferisk luft treenger ind i
rgret. Gasmangden er ikke muligt at bestemme ud
fra ovenstaende, selv om prgvepumpningen
bekrafter tilstedeveerelse af en vis gasmangde over
en periode.

Gas- og energipotentiale:

Skannet
indvindingsmulighed: Da der er usikkerhed om affaldssammensgtningen i

deponiets fgrste opfyldningsperiode, betyder det en
tilsvarende usikkerhed omkring gaspotentialet.

Af figur 6.2 fremgar den estimerede prognose for
den gasmangde der skgnnes at kunne indvindes
over arene fra det affald der er deponeret pa
nuverende tidspunkt.
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Figur 6.2: Gasprognose for indvindingsmulighed fra Fakse deponi

Skgnnet fremtidig
energipotentiale: Med de samme forbehold som anfgrt for

ovenstaende, fremgar det af figur 6.3, hvilken
gasmangde der er til radighed de kommende ca. 20
ar, og hvilken el- og varmeproduktion der kan
produceres, safremt lossepladsgassen indvindes og
anvendes som brandstof i en gasmotor i forbindelse
med et kraftvarmeanlaeg.
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Figur 6.3: Gas og energipotentiale i forbindelse med et kraftvarmeanlaeg ved Fakse
deponi.

Pravepumpning: Som navnt under 5.1.3 er der i 2003 udfart en
meget kortvarig prgvepumpning fra 3 gasboringer
der bekrefter tilstedeveerelsen af gas i en vis
mangde. Men for at fastsla starrelsesordenen af
gasmangden foreslas det at gennemfare en grundig
tilrettelagt prevepumpning pa deponiet over en
leengere periode til verifikation af de estimerede
gasmangder.

Efter en eventuel pravepumpning ma beregningerne
revideres og da leegges til grund for en endelig
vurdering og beslutning om etablering af et
eventuelt deponigasanleg.

6.1.6 Afsgetningsmuligheder for energi:

Generelt Gassen kan anvendes pa flere mader, men det mest
oplagte er at etableres et gasmotor/generator anlaeg,
hvorfra den producerede elektricitet kan leveres og
szlges til el-nettet. Spildvarmen fra anlaegget kan
eventuelt leveres til et varmeforbrugende anlaeg, som
f.eks. et fjernvarmesystem, offentlige bygninger eller
en industri. Gassen kan ogsa anvendes i et
kedelanleeg, som breendsel for et gasfyr.

Energiafsztning: | forbindelse med tidligere omtalte rapport /1/ blev
forskellige muligheder som for eksempel anvendelse
af varmen hos Faxe Fjernvarmeselskab A.M.B.A.
undersggt. Det var dog ikke muligt at afsaette
varmen, idet fiernvarmeselskabet i fremtiden ville fa
sa store mangder spildvarme fra Faxe Kalk, at det
deekker det totale forbrug i nettet med undtagelse af
en lille meengde i vintermanederne.
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Derimod blev der i 1998 udfgrt en undersggelse for
I/S Fasan: ”Udnyttelse af lossepladsgas fra Fakse
Losseplads pa Amtssygehuset i Fakse.”
Undersggelsen viste umiddelbart, at det pa
daveerende tidspunkt ville veere et rentabelt projekt.
Hvorvidt det stadig er tilfeeldet kraever en ny
gennemgang af situationen pa sygehuset, samt en
verifikation af de estimerede gasmangder

Endelig kan der etableres et kraftvarmeanlaeg pa
lossepladsen, som leverer elektricitet, der kan selges
via el-nettet og da anvender en lille del af den
producerede spildvarme i deponiets bygninger.

6.1.7 Estimeret CO, reduktion

Reduktion i
CO, &kvivalenter :

Nar den estimerede CH, produktion fra deponiet
omregnes til CO, &kvivalenter, vil dette svare til den
gverste kurve vist i figur 6.4. Af dette regnes med en
indvindingsgrad pa ca. 70 %, der da udger den
arlige CO, reduktion nar gassen enten afbreendes i
en fakkel eller anvendes til energiformal. |
beregningerne for emission og CO, reduktion, er der
ikke taget hensyn til en eventuel oxidering af CH, i
deponiets afdaekningslag.

Som det ses vil den arlige reduktion udgare ca.
8.000 tons CO,. Over arene fra 2005 til 2012 vil den
samlede CO, reduktion udggare ca. 56.000 tons CO,,.

CO2 reduktion ved etablering af deponigasanlag
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Figur 6.4: Fremtidig estimeret CO,emission samt CO, reduktion ved etablering af anleeg

til indvinding af deponigas.
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6.1.8 @konomi :

Energipriser:

Estimeret gkonomi

Salgspris for elektricitet:0,60 kr./kWh
Salgspris for varme: 0,30 kr./kWh

Total investering inkl. projekt, ca.: Kr

Salg af elektricitet, 2006 ca.:
Salg af varme, arligt ca.:

Drift og vedligehold, arligt ca.:
Nutidsverdi ved 10 ars drift og

en kalkulationsrente pa 6 %, ca.:

Intern rente, ca.:

Kr.
Kr.
Kr.

Kr.

. 6.800.000
770.000
565.000
320.000

51.000
6 %



6.2 Gerringe
6.2.1 Resume

Deponiet er besggt i forbindelse med udarbejdelse af naervaerende rapport, og
undersggelser indikerer, at der kan veere basis for etablering af et
deponigasanlag, hvor gassen anvendes til energiformal i et kraftvarmeanlag.
Den producerede stram leveres da til el-nettet, og en lille del af spildvarmen
kan eventuelt leveres til varmesystemet i deponiets bygninger.

Der er udfgrt en overslagsmaessig skonomisk beregning der viser at projektet
ikke veere rentabelt, med mindre der skabes &ndrede forudsetninger for
anlaeggets indtjeningsmuligheder eller starrelsen af ejerens investering.

Ud fra de beregnede prognoser vil der i 2005 veere et gasindvindingspotentiale
pé ca. 60 m® deponigas/h. Ved at indvinde gassen og udnytte den til
energiformal, vil dette over arene frem til 2012 bidrage til en arlig CO,
reduktion fra deponiet pa 2.500 - 4.000 tons/ar, hvilket giver en samlet
reduktion pé ca. 26.000 tons CO,,.

6.2.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget

Ejer I/S REFA
Energivej 4
4800 Nykgbing F
Deponiets adresse: Gerringevej 15
4970 Radby
Ledelse Bjarn L. Stender
Drift af deponi: Ejer

6.2.3 Data for deponeringsanleegget:
Driftsperiode: Start i 1974 og er stadig i drift.

Areal: 12 ha., hvoraf der pa nuvearende tidspunkt er
deponeret pa ca. 9 ha.

Dybde: 6 — 13 m. Gennemsnit: ca. 10 m

Affaldsmangde: De deponerede affaldsmangder er registreret fra
1984, hvor vagten blev etableret. Mangder fra
deponiets start i 1974 til 1984 er vurderet af REFA
bl.a. ud fra informationer fra medarbejdere der har
deltaget i opbygningen af deponiet fra starten. Den
totale affaldsmangde skennes saledes af REFA til
ca. 800.000 tons affald.

Af figur 6.5 fremgar den affaldsmengde over de
enkelte ar, som er anvendt i de efterfglgende
beregninger.
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Deponerede affaldsmzengder
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Figur 6.5: Arlige deponerede affaldsmangder pa Gerringe deponi

Affaldstyper:

Afdeakning:

6.2.4 Deponigas:

Forhold omkring gas:

REFA angiver, at der over arene er deponeret
falgende affaldstyper:
e Dagrenovation
e Industriaffald
e Slam fra kommune og industrier
e Storskrald
e Bygningsaffald
Asbest
Ikke breendbart
e Jord- og stenfyld

Affaldet sammensatning kendes rimelig godt efter at
registreringen startede i 1984, men for denne tid er
det, som navnt tidligere under affaldsmangder, en
vurdering der er gjort bl.a. ud fra informationer fra
medarbejdere, der har deltaget i opbygningen af
deponiet fra starten.

Dagrenovation er deponeret indtil ar 2000,
industriaffald til 1985, bygge og anlag til 1984,
storskrald til 1988 og slam til 2001. Disse
affaldstyper udggr i alt ca. 50 % af affaldet, mens de
resterende 50 % er uorganisk og bidrager derfor ikke
til gasproduktionen.

Deponiets gstlige del, der blev afsluttet i 1987 er
afdekket med 1-1,5 ler.

Der findes passiv ventilering i 2 punkter i deponiets
vestlige del, idet der fra bund af pladsen er etableret
2 stk. ventilationsskakter, bestdende af @100
brgndringe successivt fyldt op med grus, saledes at
gassen kan traenge ind i disse ventilationsskakter og
derefter diffundere op til atmosferen gennem
skakten.




Specielle
myndighedskrav:

Gasmalinger:

| forbindelse med miljggodkendelse af deponiet, har
Storstrams Amt i 1999 kraevet ovennavnte passive
ventilering.

I 1996 har Geoteknisk Institut (GI) udfert
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.

Analyseresultaterne berer tydelig praeg af problemer
med et hgjt sekundert vandspejl adskillige steder,
hvilket GI ogsa omtaler. | deponiets nordgstlige del
males 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 og 67 % CH,.

Ud fra deponiets alder, den mangde og de typer af
affald der er deponeret, vil det veere usandsynligt,
hvis ikke der findes en anaerob omsetning 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 udstraekning ”holdes” tilbage
i pladsen.

6.2.5 Gas- 0g energipotentiale:

Skgnnet

indvindingsmulighed: Ifglge REFA’s opgarelser indeholder deponiet

omkring 800.000 tons affald, men kun ca. 50 % af
affaldet indeholder organisk materiale, hvor de
gvrige 50 % udggr jord og stenfyld samt ikke
brendbart materiale. Af de ca. 400.000 tons der
indeholder organisk materiale, er ca. 10 %
dagrenovation, 10 % industriaffald, 35 % storskrald
0g 37 % slam.

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 diverse slamprodukter, som alle er
tilfgrt deponiet. 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.

Af figur 6.6 fremgar den estimerede prognose for
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den gasmangde der skgnnes at kunne indvindes
over arene. | forhold til deponiets totale
affaldsmangde pa ca. 800.000 tons er den
estimerede indvinding relativ lille, men det skyldes
som navnt den forholdsvis beskedne mangde af
organisk materiale der er indregnet.
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Figur 6.6: Gasprognose for indvindingsmulighed fra Gerringe deponi

Skgnnet fremtidig
energipotentiale:

Af figur 6.7 fremgar hvilken gasmangde, der er til
radighed de kommende ca. 20 ar, og hvilken el- og
varmeproduktion der kan produceres, safremt
deponigassen indvindes og anvendes som braendstof
i en gasmotor i forbindelse med et kraftvarmeanlag.

Nar det af figuren fremgar at energiproduktionen
ophgrer i ar 2018, betyder det, at et 90 kW
motor/generatoranlaeg ikke kan kgre med en
produktion der er sa lav. Imidlertid kan det velges at
udskifte motoren til en med en mindre ydelse,
hvorved gassen da kan anvendes i yderligere et antal
ar.




Gas- og energiprognose
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Figur 6.7: Gas og energipotentiale i forbindelse med et kraftvarmeanlag ved

Gerringe deponi.

Prgvepumpning:

Med de usikkerhedsmomenter der er forbundet med

estimering af fremtidige gaspotentialer, foreslas det at
gennemfgre en grundig tilrettelagt pravepumpning pa
deponiet til verifikation af de estimerede gasmangder.

Efter en eventuel prevepumpning ma beregningerne
revideres og da laegges til grund for en endelig
vurdering og beslutning om etablering af et eventuelt
deponigasanleg.

6.2.6 Afsaetningsmuligheder for energi:

Generelt

Energiafsatning:

Gassen kan anvendes pa flere mader, men det mest
oplagte er at etableres et gasmotor/generator anlaeg,
hvorfra den producerede elektricitet kan leveres og
selges til el-nettet. Spildvarmen fra anlaegget kan
eventuelt leveres til et varmeforbrugende anlaeg, som
f.eks. et fjernvarmesystem eller en industri. Gassen
kan ogsa anvendes i et kedelanleeg, som braendsel for

et gasfyr.

Deponiet er placeret relativt langt fra
energiforbrugende anleg, sasom fjernvarme eller
starre industrier, hvorfor det umiddelbart ser ud,
som om den mest oplagte mulighed vil veere at
anvende deponigassen i et gasmotor/generator
anlaeg, hvorfra den producerede elektricitet kan
leveres og selges til el-nettet. Spildvarmen fra
anlaegget kan eventuelt anvendes i deponiets
bygninger eller tilbydes til for eksempel et gartneri
eller lignende, hvis en investor skulle vaere
interesseret i etablering af en virksomhed ved siden
af deponiet.
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6.2.7 Estimeret CO, reduktion

Reduktion i Nar den estimerede CH, produktion fra deponiet

CO, &kvivalenter : omregnes til CO, &kvivalenter, vil dette svare til den
gverste kurve vist i figur 6.8. Af produktionen
regnes med en indvindingsgrad der regnes at vare
ca. 70 %, der da udger den arlige CO, reduktion nar
gassen enten afbraendes i en fakkel eller anvendes til
energiformal. | beregningerne for emission og CO,
reduktion, er der ikke taget hensyn til en eventuel
oxidering af CH, i deponiets afdeekningslag.

Som det ses vil den arlige reduktion udgere ca.
3.500 tons CO,. Over arene fra 2005 til 2012 vil den
samlede CO, reduktion udggre i alt ca. 26.000 tons
CO,.

CO2 reduktion ved etablering af deponigasanlzeg
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Figur 6.8: Fremtidig estimeret CO,emission samt CO, reduktion ved etablering af anleeg
til indvinding af deponigas.

6.2.8 @konomi:
Energipriser: Der regnes kun med salg af elektricitet
Salgspris for elektricitet:0,60 kr./kWh
Estimeret gkonomi Total investering, ca.: Kr. 3.150.000

Salg af elektricitet, 2006 ca.: Kr.  400.000
Drift og vedligehold, arligt ca.: Kr.  245.000
Nutidsveerdi ved 10 ars drift og

en kalkulationsrente pd 6 %, ca..  Kr. -2.130.000

Evt. ngdvendigt tilskud per tons
CO, for at nutidsveerdi NPV = 0: Kr. 120/tons CO,



6.3 Hvalsg (Stengardens Deponi)

6.3.1 Resume

Deponiet er besggt i forbindelse med udarbejdelse af naervaerende rapport, og
undersggelser indikerer, at der kan veere basis for etablering af et
deponigasanlag, hvor gassen anvendes til energiformal i et kraftvarmeanleg.
Den producerede strgm kan da leveres til el-nettet, og spildvarmen eventuel til
fijernvarmesystemet i Hvalsg.

Ud fra de beregnede prognoser vil der i 2005 vere et gasindvindingspotentiale
pa ca. 95 m’ deponigas/h. Ved at indvinde gassen og udnytte den til
energiformal, vil dette over arene frem til 2012 bidrage til en arlig CO,
reduktion fra deponiet pa 3.500 - 5.000 tons/ar, hvilket giver en samlet
reduktion pa ca. 34.000 tons CO,,.

6.3.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget

Ejer Palle Hyveled
Sengelgse Losseplads
Kohgjvej 1
2640 Hedehusene
Deponiets adresse: Roskildevej 17
4330 Hvalsg
Ledelse Gammel og afsluttet del af deponi: Ole Hegelund
Drift af deponi: Ole Hegelund

Kallerup Grusgrav
Baldersbuen 16A
2640 Hedehusene

6.3.3 Data for deponeringsanlaegget:

Driftsperiode: Afsluttet del: 1972-1984

Areal: Afsluttet del: 4,5 ha.

Dybde: 15-25 m. Ca. 18 m i gennemsnit
Affaldsmangde: | forbindelse med rapporten ”Fremme af

lossepladsgas-udnyttelse i Danmark” /1/ udarbejdet i
1998, er der undersggt en del materiale og indhentet
informationer om affaldsmangden. Da der ikke er
deponeret yderligere affald pa deponiet siden da, er
disse informationer anvendt i nervaerende rapport.

| forbindelse med udarbejdelse af /1/ var det ikke

muligt at finde ngjagtige data for affaldsmeengderne
pa den gamle del af deponiet, idet der ikke er
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foretaget indvejning af affaldet. Men i forbindelse
med en forureningssag i 1984, blev der udfert en del
undersggelser af Amtet, Miljgstyrelsen og forskellige
radgivere. Ud fra disse undersggelser og optegnelser i
gvrigt, kunne Roskilde Amt give oplysninger om
affaldsmangder.

Desuden har deponiets ejer et indgaende kendskab til
pladsen og dens opfyldning, hvorfor der ogsa derfra
blev indsamlet veerdifulde oplysninger om affaldet.

Pa den nye og aktive del af lossepladsen er der fra
dens start i 1991 deponeret ca. 200.000 tons affald
med et forholdsvis lille indhold af organisk materiale.
Da det kan veere tvivisomt, hvor meget gas der vil
blive produceret fra affaldet i den aktive del, er der i
beregninger kun indregnet data fra den gamle del.

Den totale affaldsmangde deponeret pa den
afsluttede del skannes til 825.000 tons. Af figur 6.9
fremgar affaldsmangden over de enkelte ar, som er
anvendt i de efterfglgende beregninger.
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Figur 6.9: Arlige deponerede affaldsmangder pé& Stengardens losseplads ved Hvalsg

Affaldstyper:

Over arene er der deponeret fglgende affaldstyper:
e Dagrenovation
e Industriaffald
e Haveaffald
e Storskrald
e Treaffald
¢ Bygge & anlagsaffald

| forbindelse med den allerede omtalte rapport /1/, er
det forsggt at finde frem til affaldssammensatningen,
hvilket dog er vanskeligt og derfor ikke kan anses for
seerlig precis. Men sammensatningen fra /1/ er
anvendt i de efterfglgende beregninger.

| starten hvor affaldet primeert var fra 2 kommuner, er



Afdakning:
6.3.4 Deponigas:

Forhold omkring gas:

Specielle
myndighedskrav:

Gasmalinger:

der tilfgrt en del dagrenovation tillige med industri-
og bygningsaffald. Fra Hovedstadsomradet er der
tilfart forskellige affaldstyper, med en rimelig stor del
organisk affald. | de sidste ar fgr deponiets afslutning,
er der ogsa tilfart en del treeaffald fra Junkers Industri.

1mjord

1 1984 blev der konstateret problemer med afgrader
hos en nabo som eventuelt kunne skyldes udsivende
gas, hvorfor der de fglgende ar blev overvejet et
gasudluftningssystem, der blev udfart i 1988.
Systemet bestar af et antal boringer i pladsen, der
giver en passiv ventilation i de omrader, hvor
boringerne er placeret.

Ovennavnte gasudluftningssystem blev udfart med
baggrund i et myndighedskrav.

Ved besgget i forbindelse med naerveerende
undersggelse blev gasmalinger udfert i 8 af de
boringer, der er udfert for den passive ventilation af
pladsen. Hvorvidt der eventuel har varet flere
boringer vides ikke.

Boring 1, 2 og 3 er placeret tet pa grunden til det
beboelseshus, der er placeret i det nordvestlige hjgrne
af deponiet. Boring 4 — 8 er placeret langs deponiets
gstlige side, oprindelig til kontrol af gas der kunne
blive presset til nabogrunden og gdelaegge afgraderne
pa marken. Resultaterne er anfgrt i nedenstaende
tabel.

Boring 1:

CH4%: 36
CO2% 29
02%: 0
N2% 36
Boring 2:

CH4%: 0
CO2%: 0
02%: 15
N2%: 85
Boring 3:

CH4%: 0
CO2%: 0
02%: 15
N2%: 85
Boring 4:

CH4%: 20
CO2%: 25
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02%: 0
N2%: 55
Boring 5:

CH4%: 4
CO2%: 4
02%: 10
N2%: 82
Boring 6:

CH4%: 38
CO2%: 29
02%: 0
N2%: 0
Boring 7:

CH4%: 3
CO2%: 11
02%: 6
N2%: 80
Boring 8:

CH4%: 0
CO2%: 0
02%: 12
N2%: 88

Det ses, at der ikke er nogen hgj gaskvalitet ved den
udferte maling. Kun 3 af boringerne antyder en
nevnevaerdig CH, procent. Deponiets overflade var
meget fugtig, og nogle steder stod der nasten blank
vand. Derfor er det vanskeligt at sige, om nogle af
boringerne blot er fyldt af vand sa gassen ikke kan
treenge ind i plastrgrene, hvor gasmalingerne blev
foretaget.

6.3.5 Gas- og energipotentiale:

Skgnnet

indvindingsmulighed: Da der er usikkerhed om affaldets sammensatning,
betyder det ogsa usikkerhed om gaspotentialet. Men
med de formodede ca. 825.000 tons affald der er
deponeret pa pladsen, er det en af de starre pladser
set ud fra danske forhold.

Selv om der er en del industriaffald deponeret pa
pladsen, er det efter de tilgeengelige informationer
alligevel affald med et relativt stort indhold af organisk
materiale, og ydermere en del traeaffald der er
langsomt omsattelig, hvorfor der sandsynligvis ogsa
produceres en del gas over arene.

Af figur 6.10 fremgar den estimerede prognose for

den gasmangde, der vil kunne forventes indvundet i
pladsens gasproducerende periode.
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Gasprognose
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Figur 6.10: Gasprognose for indvindingsmulighed fra Stengardens deponi ved Hvalsg

Skgnnet fremtidig

energipotentiale: Med de samme forbehold som anfgrt for
ovenstaende, fremgar det af figur 6.11, hvilken
gasmangde der er til rddighed de kommende ca. 20
ar, og hvilken el- og varmeproduktion der kan
produceres, safremt lossepladsgassen indvindes og
anvendes som brandstof i en gasmotor i forbindelse
med et kraftvarmeanlag.

Gas- og energiprognose
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Figur 6.11: Gas og energipotentiale i forbindelse med et kraftvarmeanleeg ved
Stengardens deponi ved Hvalsg.

Prgvepumpning: Med de usikkerhedsmomenter der er forbundet med
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estimering af fremtidige gaspotentialer, foreslas det at
gennemfgre en prevepumpning pa deponiet til
verifikation af de estimerede gasmangder.
Prgvepumpningen bgr tilretteleegges grundigt, men
inden der eventuelt laves nye boringer for en
pumpning, kunne en opgravning omkring f.eks.
boring 5 og 6 overvejes. Herved kan de eksisterende
boringers funktion og affaldet omkring disse vurderes.

Efter en eventuel pravepumpning ma beregningerne
revideres og da laegges til grund for en endelig
vurdering og beslutning om etablering af et eventuelt
deponigasanlag.

6.3.6 Afsatningsmuligheder for energi:

Generelt

Forslag til
energiafsatning:

Gassen kan anvendes pa flere mader, men det mest
oplagte er at etableres et gasmotor/generator anlaeg,
hvorfra den producerede elektricitet kan leveres og
s&lges til el-nettet. Spildvarmen fra anlaegget kan
eventuelt leveres til et varmeforbrugende anlaeg, som
f.eks. et fjernvarmesystem eller en industri. Gassen
kan ogsa anvendes i et kedelanlaeg, som brandsel for

et gasfyr.

Der kan eventuelt fgres en gasledning fra et
indvindingsanlaeg pa deponiet ca. 300 m til det
sydgstlige hjgrne af Hvalsg, og da placere et
kraftvarmeanlag i det omrade. Via en transformer kan
den producerede elektricitet leveres til nettet, og
spildvarmen fra motoren kan anvendes i
fijernvarmenettet, ved tilslutning til
fijernvarmeledningen i gaden.

6.3.7 Estimeret CO, reduktion

Reduktion i
CO, &kvivalenter :

Nar den estimerede CH, produktion fra deponiet
omregnes til CO, a&kvivalenter, vil dette svare til den
gverste kurve vist i figur 6.12 Af produktionen regnes
med en indvindingsgrad, der pa grund af den store
dybde i deponiet, regnes at veere op mod 80 %, der da
udger den arlige CO, reduktion nar gassen enten
afbrendes i en fakkel eller anvendes til energiformal. |
beregningerne for emission og CO, reduktion, er der
ikke taget hensyn til en eventuel oxidering af CH, i
deponiets afdaekningslag.

Som det ses vil den arlige reduktion udgare ca. 4.500
tons CO,. Over arene fra 2005 til 2012 vil den
samlede CO, reduktion udggare ca. 34.000 tons CO,,.



CO, reduktion ved etablering af deponigasanlag
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Figur 6.12: Fremtidig estimeret CO,emission samt CO, reduktion ved etablering af anleeg
til indvinding af deponigas.
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6.4 Lynge Eskildstrup
6.4.1 Resume

Deponiet er besggt i forbindelse med udarbejdelse af naervaerende rapport, og
undersggelser indikerer, at der kan vere basis for etablering af et
deponigasanlag, hvor gassen anvendes til energiformal i et kraftvarmeanleg.
Den producerede strgm kan da leveres til el-nettet, og spildvarmen eventuelt
til varmesystemet pa Kongskilde Friluftsgard i Lynge Esskilstrup.

Ud fra de beregnede prognoser vil der i 2005 vere et gasindvindingspotentiale
pa ca. 95 m® deponigas/h. Ved at indvinde gassen og udnytte den til
energiformal, vil dette over arene frem til 2012 bidrage til en arlig CO,
reduktion fra deponiet pa 3.900 - 6.300 tons/ar, hvilket giver en samlet
reduktion pa ca. 40.000 tons CO,,.

6.4.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget

Ejer Bjerget Aps
@sterskovvej 15
Seest
6000 Kolding
Deponiets adresse: Skelskgrvej 50 B
4180 Sorg
Ledelse Sgren Madsen
Drift af deponi: Ejer, men deponiet er afsluttet.

6.4.3 Data for deponeringsanlaegget:

Driftsperiode: 1950-1993

Areal: 3,2 ha.

Dybde: 20 - 30 m. Ca. 25 m i gennemsnit

Affaldsmeangde: Det har ikke vaeret muligt at finde opggrelser over de

deponerede affaldsmeangder. Der er dog et rimeligt
stort arkivmateriale i Vestsjellands Amt, idet der har
verset forskellige sager mellem det offentlige og den
private ejer af deponiet, hvorfor det fra noget af dette
materiale har vaeret muligt at finde forskellige
informationer om deponiet og dets opbygning.

Deponering er startet allerede omkring 1950, men det
har formodentlig ikke veeret serlig store mangder. Fra
1968 er deponiet benyttet af Lynge — Broby
kommune, og fra ca. 1974 af Sorg kommune.



Deponeringen er ophgrt i 1992.

Deponiets areal er opmalt og haves rimelig ngjagtig. |
1992 er der udfart et nivellement der angiver topkoter
for deponiet, men de oprindelige bundkoter kendes
ikke hvorfor disse er skgnnet ud fra det omliggende
terren. Det vurderes herefter, at den gennemsnitlige
dybde er 25 m, hvilket da giver et samlet volumen for
deponiet pa ca. 800.000 m® svarende til en total
mangde pa ca. 700.000 tons affald. Af figur 6.13
fremgar affaldsmangden over de enkelte ar, som er
anvendt i de efterfglgende beregninger.
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Figur 6.13: Arlige deponerede affaldsmaengder pa Lynge Eskilstrup deponi.

Affaldstyper:

Afdakning:

Som allerede naevnt under affaldsmangder, findes der
ikke specifikke data for disse. Ligeledes findes der ikke
data for affaldets sammensatning, men fra de samme
kilder som navnt under affaldsmangder, er
sammensatningen skgnnet, idet der i disse er omtalt
affaldstyper der ma deponeres og andre der ikke ma
deponeres.

Over arene skannes der saledes at veaere deponeret
falgende affaldstyper:

e Dagrenovation (25 %)

e Industri- og erhvervsaffald (35 %)

e Bygge & anlegsaffald (17 %)

e Storskrald (10 %)

e Slam (3 %)

e Andet (10 %)

Denne sammensatning er anvendt i de falgende
beregninger.

1 m jord pa top og skrenter.
Pa deponiets top er der senere fyldt 5 — 10 m jord pa
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6.4.4 Deponigas:

Forhold omkring gas:

Specielle
myndighedskrav:

Gasmalinger:

bl.a. fra udgravninger i forbindelse med
storebaltsbroen.

Omkring 1991/92 er der udfgrt gasdraen (passive
udluftninger) pa den sydlige side af deponiet. Efter
afslutning og afdaekning af deponiet blev der i 1994
udfert 9 kontrolmalepunkter sydgst for pladsen
omkring et skur og det nermeste hus, der er
beliggende ved vejen der fgrer ind pa deponiet. Her
blev der udfert gasmalinger med henblik pa at
undersgage eksplosionsrisikoen fra udsivende gas fra
deponiet. Der blev herefter i 1994/95 ogsa udfert
gasdraen pa deponiets gstlige side.

Ovennavnte malinger og gasudluftningssystem blev
udfart med baggrund i et myndighedskrav fra amtet.

Ved de naevnte gasmalinger udfert uden for deponiet i
1994/95 blev der i en af boringerne fundet 6 % CH,,
hvorimod der ikke blev fundet noget i de gvrige.

Ved besgaget i forbindelse med narvarende
undersggelse blev gasmalinger udfert i 1 af de
udluftningsrar der er udfgrt ved deponiets sydlige
side, men her kunne ikke konstateres analyseres
deponigas i form af CH, eller CO,. Der kunne ikke
umiddelbart findes flere udluftningsrer.

6.4.5 Gas- og energipotentiale:

Skgnnet

indvindingsmulighed:

Da der er usikkerhed om bade affaldsmangde og i hgj
grad sammensztning, betyder det ogsa usikkerhed om
gaspotentialet. Men med de formodede ca. 700.000
tons affald, hvoraf en del er dagrenovation og
industriaffald er det givet, at der vil blive produceret
betydelige mangder deponigas fra pladsen.

Af figur 6.14 fremgar den estimerede prognose for
den gasmangde, der vil kunne forventes indvundet i
pladsens gasproducerende periode.
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Figur 6.14: Gasprognose for indvindingsmulighed fra Lynge Eskilstrup deponi.

Skgnnet fremtidig

energipotentiale: Med de samme forbehold som anfgrt for
ovenstaende, fremgar det af figur 6.15, hvilken
gasmangde der er til radighed de kommende ca. 20
ar, og hvilken el- og varmeproduktion der kan
produceres, safremt lossepladsgassen indvindes og
anvendes som braendstof i en gasmotor i forbindelse
med et kraftvarmeanlaeg.

Gas- og energiprognose
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Figur 6.15: Gas og energipotentiale i forbindelse med et kraftvarmeanlaeg ved Lynge
Eskilstrup deponi.

Pravepumpning: Med de usikkerhedsmomenter der er forbundet med
estimering af fremtidige gaspotentialer, foreslas det at
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gennemfgre en grundig tilrettelagt pravepumpning pa
deponiet til verifikation af de estimerede gasmangder.

Efter en eventuel pravepumpning ma beregningerne
revideres og da leegges til grund for en endelig
vurdering og beslutning om etablering af et eventuelt
deponigasanlag.

6.4.6 Afsatningsmuligheder for energi:

Generelt

Forslag til
energiafsatning:

Gassen kan anvendes pa flere mader, men det mest
oplagte er at etableres et gasmotor/generator anlaeg,
hvorfra den producerede elektricitet kan leveres og
szlges til el-nettet. Spildvarmen fra anlaegget kan
eventuelt leveres til et varmeforbrugende anlaeg, som
f.eks. et fjernvarmesystem eller en industri. Gassen
kan ogsa anvendes i et kedelanlaeg, som brandsel for

et gasfyr.

Der kan eventuelt fgres en gasledning fra et
indvindingsanlaeg pa deponiet ca. 200 m til
Kongskilde Friluftsgard, hvor et kraftvarmeanlag kan
placeres. Via en transformer kan den producerede
elektricitet leveres til nettet, og en del af spildvarmen
fra motoren kan da anvendes i varmeanlagget for
Kongskilde Friluftsgard, hvor man i gjeblikket har
arlige varmeudgifter for ca. 100.000 kr. En na&rmere
undersggelse af varmeforbruget over aret savel som
andre muligheder bgr dog udfares.

6.4.7 Estimeret CO, reduktion

Reduktion i
CO, &kvivalenter :

Nar den estimerede CH, produktion fra deponiet
omregnes til CO, a&kvivalenter, vil dette svare til den
gverste kurve vist i figur 6.16 Af produktionen regnes
med en indvindingsgrad, der pa grund af den store
dybde i deponiet, regnes at vaere op mod 80 %, der da
udger den arlige CO, reduktion nar gassen enten
afbreendes i en fakkel eller anvendes til energiformal. |
beregningerne for emission og CO, reduktion, er der
ikke taget hensyn til en eventuel oxidering af CH, i
deponiets afdaekningslag.

Som det ses vil den arlige reduktion udggre ca. 5.500
tons CO,. Over arene fra 2005 til 2012 vil den
samlede CO, reduktion udggare ca. 40.000 tons CO,,.



CO2 reduktion ved etablering af deponigasanlag
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Figur 6.16: Fremtidig estimeret CO,emission samt CO, reduktion ved etablering af anlaeg
til indvinding af deponigas.
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6.5 Skibstrup
6.5.1 Resume

Deponiet er besggt i forbindelse med udarbejdelse af naervaerende rapport, og
undersggelser indikerer, at der kan veere basis for etablering af et
deponigasanlag, hvor gassen anvendes til energiformal i et kraftvarmeanleag
der for eksempel kan etableres ved fjernvarmesystemet for Helsingar og
Horserad. Den producerede strgm kan da leveres til el-nettet, og spildvarmen
til fiernvarmesystemet, idet der tilsluttes fjernvarmeledningen mellem
Helsinggr og Horsergd.

Ud fra de beregnede prognoser vil der i 2005 veere et gasindvindingspotentiale
pa ca. 110 m® deponigas/h. Ved at indvinde gassen og udnytte den til
energiformal, vil dette over arene frem til 2012 bidrage til en arlig CO,
reduktion fra deponiet pa 4.500 - 7.300 tons/ar, hvilket giver en samlet
reduktion pé ca. 46.000 tons CO,.

6.5.2 Ejerforhold for deponeringsanlaegget

Ejer Helsinggr Kommune
Mgrdrupvej 15
3060 Espergeerde

Deponiets adresse: Skibstrup Affaldscenter
Ggrlundevej 4

3140 Alsgérde
Ledelse Peter Kjeer Madsen
Drift af deponi: Ejer

6.5.3 Data for deponeringsanlagget:

Driftsperiode: Oprindelig fra 1966 til 2005, men forlaenges til juli
2009.

Areal: 13,4 ha.

Dybde: 8-17 m. Gennemsnit: 11,5 m

Affaldsmeangde: | forbindelse med rapporten ”Fremme af

lossepladsgas-udnyttelse i Danmark™ /1/, udarbejdet
i 1998, samt ”Redeggrelse for udvikling af
lossepladsgas pa Skibstrup Affaldscenter” /2/,
udarbejdet i 2000 er affaldsmangden vurderet. | /2/
er der undersggt en del materiale og indhentet
informationer fra tidligere medarbejdere, og
affaldsmangden vurderes indtil ar 2000 at udgare i
alt ca. 1.335.000 tons affald.



Af figur 6.17 fremgar affaldsmangden over de
enkelte ar, der er anvendt i de efterfglgende
beregninger.
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Figur 6.17: Arlige deponerede affaldsmaengder p& Skibstrup deponi

Affaldstyper:

Afdeakning:
6.5.4 Deponigas:
Forhold omkring gas:

Specielle
myndighedskrav:

Over arene er der deponeret fglgende affaldstyper:
e Dagrenovation
e Industriaffald
e Kontor & erhvervsaffald
e Haveaffald
e Storskrald
e Slam & ristestof
e Bygge & anlegsaffald
e Slagger

| forbindelse med de allerede omtalte rapporter /1/
0g /2/, er det forsggt at finde frem til
affaldssammensetningen, hvilket dog er meget
vanskeligt og derfor ikke kan anses for seerlig precis.
Men sammenseatningen fra /2/ er anvendt i de
efterfglgende beregninger.

Der findes hverken passive eller aktive anleg til
ventilering, indvinding eller udnyttelse af deponigas.

| forbindelse med miljggodkendelsen af
affaldscenteret pa Skibstrup losseplads i 2000
forlangte amtet en redeggrelse vedrgrende udvikling
og spredning af deponigas fra affaldscentret inklusiv
en vurdering, af om gassen skal/kan opsamles og
eventuel udnyttes til energiformal. Efter
undersggelsen i 2000 /2/ er der ikke gjort yderligere
krav geeldende fra amtet.
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Gasmalinger:

| forbindelse med etablering af et mellemdeponi for
midlertidig oplagring af dagrenovation, blev der i
1998 udfgrt 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 CH,
koncentrationer pa ca. 68 %, hvorimod der fra de
gvrige ikke kunne registreres CH,.

Ved besgget i forbindelse med narvaerende
undersggelse blev gasmalinger udfgrt i samme
omrade. Resultaterne er anfart i nedenstaende tabel,
idet boringsnumrene henviser til tegning nr. 2,
”Situationsplan med placering ad boringer m.m.”,
der er en tegning som affaldscentret anvender til
deres kontrolmalinger.

Boring P8:

CHA4%: 0
CO2%: 0
02%: 15
N2%: 85
Boring P9:

CHA4%: 65
CO2%: 35
02%: 0

N2%: 0

Boring FB3:

CHA4%: 58
CO2%: 34
02%: 0
N2%: 8
Boring KB15:

CHA4%: 55
CO2%: 38
02%: 0
N2%: 7
Boring KB16:

CHA4%: 62
CO2%: 32
02%: 0
N2%: 6
Boring KB17:

CHA4%: 31
CO2%: 29
02%: 0
N2%: 40

Med undtagelse af P8 ses der at vere en god



gaskvalitet med et relativt hgjt CH, indhold, hvilket
indikerer at omsetningsprocessen i disse omrader er
i den anaerobe fase. | P8 ses gas analysen at indikere
ren atmosfeaerisk luft, men da det oplyses, at der er
slam i boringen, er det sandsynligvis arsagen til at
den producerede deponigas ikke kommer ind i
borergret.

6.5.5 Gas- og energipotentiale:

Skannet Da der er relativ stor usikkerhed om affaldsmangde
indvindingsmulighed: og affaldssammensatning, betyder det ogsa

usikkerhed omkring gaspotentialet. Men med de
forventede ca. 1,3 mio. tons affald der er deponeret
pa Skibstrup losseplads, er det en af landets sterste
lossepladser, og selv om der ikke er tilfgrt betydelige
mangder dagrenovation efter ca. 1975, viser
erfaringen dog, at der er et ikke helt ubetydeligt
gaspotentiale i mange andre affaldstyper, s som
industri- og erhvervsaffald, haveaffald, storskrald og
diverse slamprodukter, som alle er tilfgrt Skibstrup
losseplads.

Af figur 6.18 fremgar den estimerede prognose for
den gasmangde der skgnnes at kunne indvindes
over arene.
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Figur 6.18: Gasprognose for indvindingsmulighed fra Skibstrup deponi

Skgnnet fremtidig
energipotentiale: Med de samme forbehold som anfgrt for

ovenstaende, fremgar det af figur 6.19, hvilken
gasmangde der er til rddighed de kommende ca. 20
ar, og hvilken el- og varmeproduktion der kan
produceres, safremt deponigassen indvindes og
anvendes som brandstof i en gasmotor i forbindelse

195



med et kraftvarmeanlag.

Nar det af figuren fremgar at energiproduktionen
ophegrer i ar 2019, betyder det at et 120 kW
motor/generatoranlaeg ikke kan kgre med en
produktion der er sa lav. Imidlertid kan det veelges at
udskifte motoren til en med en mindre ydelse,
hvorved gassen da kan anvendes i yderligere et antal
ar.

Gas- og energiprognose
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Figur 6.19: Gas og energipotentiale i forbindelse med et kraftvarmeanleeg ved Skibstrup
deponi.

Pravepumpning: Med de usikkerhedsmomenter der er forbundet med
estimering af fremtidige gaspotentialer, foreslas det
at gennemfgre en prgvepumpning pa deponiet til
verifikation af de estimerede gasmangder.

I de estimerede gasmangder er indvinding fra hele
affaldsmengden indregnet. Det vil sandsynligvis
primert veere omradet benavnt ”Enhed 1I”” der vil
veere interessant, idet ”Enhed 111, hvor bygninger,
genbrugsstation, m.v. er beliggende, ikke er sa dyb
og indeholder det &ldste affald fra 1968 — 1973. En
prgvepumpning der koncentreres om bestemmelse
af gasmangder i den nordvestlige halvdel af pladsen,
vil derfor veere vigtigst.

Hvis omradet for Enhed | ikke medregnes i
gasindvindingen, vil denne selvfglgelig blive lidt
mindre, men det er dog ikke af vaesentlig betydning,
da affaldsmangden ikke er sa stor for omradet og
desuden er deponeringen sket sa langt tilbage, at det
ikke bidrager veesentligt til gasproduktionen leengere.

Efter en eventuel pravepumpning ma beregningerne
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revideres og da laegges til grund for en endelig
vurdering og beslutning om etablering af et
eventuelt deponigasanlag.

6.5.6 Afsatningsmuligheder for energi:

Generelt

Forslag til
energiafsaetning:

Der findes fjernvarmeanlag i Helsingar og
Hornbak, hvorfor det kan veaere en mulighed at
afseette varmen hertil, men afstanden vil uden tvivl
udgare et problem for projektets rentabilitet.

Endelig kan der etableres et kraftvarmeanleg pa
lossepladsen, som kun leverer elektricitet, der kan
s&lges via el-nettet, og en lille del af spildvarmen kan
eventuel anvendes i deponiets bygninger.

Fra det eksisterende kraftvarmeanleaeg i Helsinger er
der fort en fjernvarmeledning til Hornbaek. Denne
ledning ligger ca. 1,5 km fra lossepladsen, hvorfor
det kunne veere en mulighed at afsatte varmen
hertil.

Gassen kan da fagres i en ca. 1,5 km lang
transmissionsledning til et nyt satellitveerk med et
kraftvarmeveerk placeret i en container omkring
Horsergd, hvor spildvarmen fra motoren i sa fald
kan afszettes til flernvarmeledningen.

Da beregningerne viser en varmeproduktion pa ca.
100 - 200 kW over arene, vil denne lgsning

sandsynligvis veere at foretreekke bade set ud fra et
energimassigt, savel som et gkonomisk synspunkt.

6.5.7 Estimeret CO, reduktion

Reduktion i
CO, &kvivalenter :

Nar den estimerede CH, produktion fra deponiet
omregnes til CO, a&kvivalenter, vil dette svare til den
gverste kurve vist i figur 6.20. Af produktionen
regnes med en indvindingsgrad pa ca. 70 %, der da
udger den arlige CO, reduktion nar gassen enten
afbreendes i en fakkel eller anvendes til energiformal.
| beregningerne for emission og CO, reduktion, er
der ikke taget hensyn til en eventuel oxidering af
CH, i deponiets afdeekningslag.

Som det ses vil den arlige reduktion udgare ca.
7.000 tons CO,. Over drene fra 2005 til 2012 vil den
samlede CO, reduktion udgare ca. 46.000 tons CO,,.
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CO, reduktion ved etablering af deponigasanlag
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Figur 6.20: Fremtidig estimeret CO,emission samt CO, reduktion ved etablering af
anleeg til indvinding af deponigas.
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Bilag 1

Bilag 1 indeholder folgende:
Bilag 1.1. Driftsstatus for deponigasanleg ar 2002

Bilag 1.2. Driftsstatus for deponigasanleg ar 2003
Bilag 1.3. Driftsstatus for deponigasanlaeg ar 2004
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Bilag 1.1. Driftsstatus for deponigasanlaeg 2002

DEPONIGASANLAEG DRIFTSSTATUS Aret|2002
Affaldsmeengde Etablering Dag- Gas- Gas- Metan Gas/ton El-effekt Varme Driftstimer El- Varme El/metan Varme/metan
m. gasindvinding| renovation | indvinding | indvinding (ved 50% CH,) effekt produktion | produktion (ren metan) (ren metan)
Anleg tons ar ca. % m’ m’/h % m’/tons/4r kW kW h kWh kWh kWh/m’ kWh/m’®
Viborg, Viborg 1.100.000 1985 30| 1.457.209 194 44 1,17 388 480 7.502| 2.372.336] 3.921.000 3,70 6,12
Grindsted 1.000.000 1985 30 646.801 87 58 0,75 0 0 7.420 0] 1.323.096 0,00 3,55
Made, Esbjerg 1.000.000 1987 0] 2.089.983 244 51 2,15 0 0 8.574] 3.755.003] 5.364.290 3,50 5,00
Ostdeponi, Fasterholdt 1.500.000 1989 30] 2.101.919 300 47 1,30 0 0 7.015| 3.457.657| 4.939.510 3,54 5,05
Sandholt-Lyndelse, Faborg 1.700.000 1992 25] 1.765.973 216 50 1,05 477 750 8.174| 2.335.898 0 2,63 0,00
Hejer 300.000 1992 30 704.303 92 45 2,11 165 0 7.662| 1.075.080 0 3,40 0,00
Edslev, Arhus 1.400.000 1993 5 812.382 390 43 0,50 557 865 2.085| 1.190.200] 1.756.000 3,41 5,04
Randers 1.700.000 1994 20] 1.099.172 238 50 0,64 0 0 4.610| 1.439.535] 3.204.126 2,63 5,85
ESQ, Tarm 1.000.000 1994 18] 1.226.899 159 41 1,00 175 325 7.718] 1.232.597 95.310 2,47 0,19
Dybdal, Vojens 350.000 1995 5 457.417 74 49 1,29 170 280 6.164 750.457 330.000 3,32 1,46
Aunsegérd, Svebolle 1.100.000 1996 25 845.023 179 41 0,63 551 725 4.723| 1.123.200] 1.987.000 3,24 5,74
Stige @, Odense 4.000.000 1996 25| 7.450.090 847 45 1,66 2944 3780 8.795]13.571.800]17.155.000 4,08 5,16
Tandskov, Silkeborg 995.000 1997 30] 1.913.304 231 48 1,84 515 0 8.279] 3.270.967 0 3,57 0,00
Vindbles, Logstor 400.000 1998 15 563.964 68 46 1,30 495 659 8.300 939.000f 1.269.000 3,62 4,89
Forlev, Slagelse 1.000.000 1998 35 912.212 173 44 0,80 312 0 5.271] 1.558.030 0 3,87 0,00
Kastrup, Skive 650.000 1998 5 461.080 69 44 0,62 240 0 6.709 725.851 0 3,60 0,00
Glatved, Grend 1.100.000 1998 20 993.449 134 38 0,69 551 725 7.398| 1.570.860] 2.514.000 4,13 6,62
Farup, Bjerringbro 130.000 1999 20 115.491 19 28 0,50 15 0 6.047 104.580 0 3,19 0,00
Sdr. Hostrup, Abenr3 700.000 2001 <10 559.003 113 39 0,62 112 0 4.926 495.593 0 2,28 0,00
Novoren, Gislinge 257.000 2001 20 220.908 53 46 0,79 0 0 4.200 365.824 0 3,60 0,00
Ubberup, Kalundborg 385.000 2001 25 349.901 73 36 0,66 110 0 4.826 500.361 0 3,94 0,00
Bobgl, Holsted 635.000 2001 30 186.037 24 39 0,23 30 50 7.768 216.110 0 2,95 0,00
Hedeland, Roskilde 1.000.000 2002 30 454.233 114 14 0,13 100 0 3.970 302.835 0 4,65 0,00
Skodsbal, Senderborg 540.000 2002 10 10.821 43 3 0,00 60 0 250 13.000 0 38,96 0,00
Feltengéard, Hadsten 500.000 2002 3 0 - 0 0,00 0 0 0 0 0 - -
Pillemark, Samsg 150.000 2002 30 0 - 0 0,00 0 0 0 0 0 - -
1 alt ar 2002 24.592.000 27.397.575 4.134 7967 8639 42.366.773|43.858.331
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Bilag 1.2. Driftsstatus for deponigasanlag 2003

DEPONIGASANLAEG DRIFTSSTATUS Aret[2003
Affaldsmeengde Etablering Dag- Gas- Gas- Metan Gas/ton El-effekt Varme Driftstimer El- Varme El/m’ metan Varme/metan
m. gasindvinding| renovation | indvinding | indvinding (ved 50% CH,) effekt produktion | produktion (ren metan) (ren metan)
Anleg tons ar ca. % m’ m’/h % m’/tons/4r kW kW h kWh kWh kWh/m’ kWh/m’®
Viborg, Viborg 1.100.000 1985 30| 1.712.741 202 44 1,37 388 480 8.496| 2.788.342] 4.037.000 3,70 5,36
Grindsted 1.000.000 1985 30 723.783 88 40 0,58 0 0 8.246 0] 2.356.000 0,00 8,14
Made, Esbjerg 1.000.000 1987 0] 1.554.193 182 51 1,60 0 0 8.518] 2.793.500] 3.990.714 3,50 5,00
Ostdeponi, Fasterholdt 1.500.000 1989 30] 2.442.309 286 49 1,59 0 0 8.540] 4.188.560] 5.983.657 3,52 5,03
Sandholt-Lyndelse, Faborg 1.700.000 1992 25] 1.737.542 208 50 1,02 477 750 8.345| 2.188.780 0 2,53 0,00
Hejer 300.000 1992 30 611.476 75 46 1,88 165 0 8.177 830.630 0 2,95 0,00
Edslev, Arhus 1.400.000 1993 5 648.344 345 45 0,42 557 865 1.880] 1.050.270f 1.607.000 3,60 5,51
Randers 1.700.000 1994 20] 1.114.338 233 53 0,69 0 0 4.790| 1.544.073] 3.436.807 2,63 5,85
ESQ, Tarm 1.000.000 1994 18] 1.297.440 160 37 0,97 175 325 8.109] 1.296.185 155.687 2,68 0,32
Dybdal, Vojens 350.000 1995 5 267.460 44 43 0,66 170 280 6.079 558.799 360.000 4,81 3,10
Aunsegérd, Svebolle 1.100.000 1996 25 782.576 177 45 0,64 551 725 4.429( 1.010.600] 1.793.000 2,87 5,09
Stige @, Odense 4.000.000 1996 25 6.505.000 740 45 1,46 2944 3780 8.787]11.659.700113.818.000 3,98 4,72
Tandskov, Silkeborg 995.000 1997 30] 1.918.567 222 46 1,77 515 0 8.640| 3.177.147 0 3,60 0,00
Vindbles, Logstor 400.000 1998 15 439.039 53 46 1,01 495 659 8.300 731.000 988.000 3,62 4,89
Forlev, Slagelse 1.000.000 1998 35| 1.169.910 184 45 1,05 312 0 6.343] 1.692.263 0 3,23 0,00
Kastrup, Skive 650.000 1998 5 339.147 50 43 0,45 240 0 6.720 525.000 0 3,60 0,00
Glatved, Grend 1.100.000 1998 20 870.853 196 45 0,71 551 725 4.439| 1.585.173] 1.929.990 4,05 4,92
Farup, Bjerringbro 130.000 1999 20 79.160 19 18 0,21 15 0 4.098 45.121 0 3,26 0,00
Sdr. Hostrup, Abenr3 700.000 2001 <10 559.003 113 39 0,62 112 0 4.926 520.828 0 2,40 0,00
Novoren, Gislinge 257.000 2001 20 48.004 11 46 0,17 0 0 4.200 79.495 0 3,60 0,00
Ubberup, Kalundborg 385.000 2001 25 229.512 68 36 0,43 110 0 3.387 305.710 0 3,70 0,00
Bobgl, Holsted 635.000 2001 30 0 0 0 0,00 30 50 0 0 0 - -
Hedeland, Roskilde 1.000.000 2002 30 535.709 127 15 0,16 100 0 4218 299.279 0 3,81 0,00
Skodsbal, Senderborg 540.000 2002 10 307.811 51 22 0,25 60 0 6.024 255.514 0 3,79 0,00
Feltengéard, Hadsten 500.000 2002 3 11.716 24 45 0,02 0 0 495 13.824 0 2,62 0,00
Pillemark, Samsg 150.000 2002 30 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 - -
1 alt ar 2003 24.592.000 25.905.634 3.859 7967 8639 39.139.793|40.455.855
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Bilag 1.3. Driftsstatus for deponigasanleg 2004

DEPONIGASANLAEG DRIFTSSTATUS Aret|2004
Affaldsmaengde Etablering Dag- Gas- Gas- Metan Gas/ton El-effekt Varme Driftstimer El- Varme El/m’ metan Varme/metan
m. gasindvinding renovation | indvinding [ indvinding (ved 50% CHy) effekt produktion | produktion (ren metan) (ren metan)
Anleg tons ar ca. % m’ m’/h % m’/tons/ir kW kW h kWh kWh kWh/m’ kWh/m’
Viborg, Viborg 1.100.000 1985 30| 1.603.636 186 44 1,28 388 480 8.600] 2.610.720] 4.373.000 3,70 6,20
Grindsted 1.000.000 1985 30 808.477 103 42 0,69 0 0 7.820 0| 2.141.000 0,00 6,24
Made, Esbjerg 1.000.000 1987 0] 1.613.624 188 52 1,69 0 0 8.595| 2.955.621| 4.222.316 3,50 5,00
Ostdeponi, Fasterholdt 1.500.000 1989 30] 2.000.101 246 48 1,28 0 0 8.140] 3.360.170| 4.800.242 3,50 5,00
Sandholt-Lyndelse, Féaborg 1.700.000 1992 25| 1.563.816 223 51 0,94 477 750 7.018| 1.787.730 0 2,25 0,00
Hojer 300.000 1992 30 659.590 84 46 2,01 165 0 7.879 793.090 0 2,63 0,00
Edslev, Arhus 1.400.000 1993 5 505.127 279 45 0,32 557 865 1.809 818.310] 1.260.000 3,60 5,54
Randers 1.700.000 1994 20 949.625 238 53 0,59 0 0 3.986| 1.303.449| 2.901.226 2,61 5,81
ES@, Tarm 1.000.000 1994 18] 1.308.190 160 40 1,05 175 325 8.197| 1.212.376 39.130 2,32 0,07
Dybdal, Vojens 350.000 1995 5 332.194 52 39 0,74 180 280 6.407 413.292 360.000 3,19 2,78
Aunsegard, Svebolle 1.100.000 1996 25 751.409 159 41 0,56 551 725 4.728 960.000] 1.790.000 3,12 5,81
Stige @, Odense 4.000.000 1996 25| 5.993.000 690 45 1,35 2944 3780 8.690(10.873.000] 13.939.000 4,03 5,17
Tandskov, Silkeborg 995.000 1997 30| 1.671.706 205 46 1,53 515 0 8.142| 2.741.075 0 3,59 0,00
Vindblas, Logster 400.000 1998 15 300.300 36 46 0,69 495 659 8.300 500.000 676.000 3,62 4,89
Forlev, Slagelse 1.000.000 1998 35 897.140 133 44 0,78 312 0 6.766] 1.649.063 0 4,22 0,00
Kastrup, Skive 800.000 1998 5 320.835 48 42 0,34 240 0 6.650 485.103 35.000 3,60 0,26
Glatved, Grena 1.100.000 1998 20 713.121 187 45 0,58 551 725 3.821| 1.422.670f 1.654.920 4,43 5,16
Farup, Bjerringbro 130.000 1999 20 29.766 14 13 0,06 15 0 2.106 20.844 0 5,60 0,00
Sdr. Hostrup, Abenra 700.000 2001 <10 547.805 106 39 0,62 112 0 5.189 523.217 0 2,42 0,00
Novoren, Gislinge 400.000 2001 20 107.912 27 46 0,25 0 0 3.996 178.702 0 3,60 0,00
Ubberup, Kalundborg 385.000 2001 25 267.490 77 34 0,47 110 0 3.481 336.503 0 3,70 0,00
Bobel, Holsted 635.000 2001 30 85.000 56 51 0,14 30 50 1.510 94.000 0 2,17 0,00
Hedeland, Roskilde 1.000.000 2002 30 470.802 130 15 0,14 100 0 3.626 263.018 0 3,72 0,00
Skodsbel, Senderborg 540.000 2002 10 505.160 62 20 0,37 60 0 8.169 332.998 0 3,32 0,00
Feltengard, Hadsten 500.000 2002 3 265.822 31 43 0,46 0 0 8.459 219.797 0 1,92 0,00
Pillemark, Samsg 150.000 2002 30 0 - 0 0,00 0 0 0 0 0 - -
I alt ar 2004 24.885.000 24.271.649 3.719 7977 8639 35.854.748]|38.191.835
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Bilag 2

Bilag 2 indeholder folgende:

Bilag 2.1. Metan (CH,) indvinding fra eksisterende deponier
Bilag 2.2. CO, reduktion ved indvinding fra eksisterende deponier
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Bilag 2.1. Metan (CH,) indvinding fra eksisterende deponier

Indvinding af metan (CH,) fra eksisterende deponier i dr hvor malinger er udfert K

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 I alt

Anleg m’ CHy/ar| m’® CHy/ar | m® CHyér | m® CHyar | m® CHy/4r | m® cHyr | m® cHy/ar | m’ cHyar | m cHyar | m’cHyar | mPcHyar | m’cHyar | m'cHyar | m’cHyar | o’ CHyar | m’cHyar | m CHyar m’ CH,

Aunsggard, Svebglle 204.848| 435.152] 425.758] 399.091 388.182| 365.758] 346.459] 320.856] 308.078] 3.194.181
Bobel, Holsted 7.510 72.554 0 43.350 123.414
Dybdal, Vojens 211429 233.651 152.616] 107.962 705.657
Edslev, Arhus 361.908] 405.000] 675.000] 603.000] 657.000] 669.600] 658.592] 571.633] 450.569] 361.908] 291.755] 227.307] 5.933.271
ES@, Tarm 981.622] 771.358| 620.896] 487.423] 564.005| 503.029] 480.053] 523.276] 4.931.661
Feltengard, Hadsten 114.303 114.303
Forlev, Slagelse 608.807| 502.222] 401.373] 526.460] 394.742] 2.433.603
Férup, Bjerringbro 32.337 14.249 3.870 50.456
Glatved, Grend 283.459] 611.399] 607.808] 554.210] 513.598] 438.174] 409.165| 3.417.814
Grindsted 358156 300.267| 373.282] 330.990] 333.974| 375.144| 368.429] 271.656] 255.114] 229.738 188.321 175.380] 169.286 77.738 107.843]  293.053] 270.909] 4.479.281
Hedeland, Roskilde 63.593 80.356 61.204 205.153
Heojer 292.000] 289.000] 313.000] 268.000] 254.667] 361.667| 354.000] 346.000] 373.667| 316.936] 275.164] 296.816] 3.740.916
Kaéstrup, Skive 166.970] 197.576 140.303] 213.333] 220.000] 159.091 146.970] 1.244.242
Made, Esbjerg 1.028.960]| 1.065.891 792.638] 853.794] 3.741.284
Novoren, Gislinge 101.389 21.944 49.722 173.056
Oudrup, Logster 140.625 179.027f 259.423] 201.958 138.138 919.171
Pillemark, Samsg 0
Randers 845.000] 1.047.500] 822.000] 718.000] 730.000f 549.500] 590.420] 503.500|] 5.805.920
Sandholt-Lyndelse, Faborg 1.014.270] 1.143.210] 1.366.454] 1.031.331 896.451 852.215] 898.578] 942.480] 903.390] 894.669] 868.771] 795.600] 11.607.418
Sdr. Hostrup, Abenra 129.150f 197.880] 218.400] 213.644 759.074
Skodsbel, Senderborg 67.718 101.032 168.750
Stige @, Odense 5.125.405] 5.700.541| 5.467.297| 4.915.676] 4.209.730| 3.352.541] 2.927.250| 2.696.850| 34.395.289
Tandskov, Silkeborg 1.083.684] 943.947] 853.158| 723.421 860.789] 836.053] 721.053| 6.022.105
Ubberup, Kalundborg 125.964 82.624 90.947 299.535
Viborg 409.412| 437.647] 445.976] 439.865| 376.691| 350.841] 300.109] 344.118 242.735 254.981 199.887 180.000 160.000 333.821 641.172 753.606 705.600] 6.576.462
Ostdeponi, Fasterholdt 734.000] 1.029.864]1.685.928[1.692.578]1.871.495]1.813.000| 1.764.000{ 1.641.636] 1.895.927] 1.584.471| 1.764.583 551.079 987.902] 1.196.731 960.048| 21.173.243
T alt 767.568| 737.915]1.553.259|1.800.719]2.396.593|4.086.741|4.377.243]4.783.228| 4.369.029]|11.321.651]13.646.886]12.913.228]12.813.963|12.109.017]12.210.401} 11.589.941]10.737.879]122.215.261

K Nogle anlaeg har ikke malinger for alle driftsdr, hvorfor driftsperioden kan vare leengere end de anforte malinger tilkendegiver.

204



Bilag 2.2. CO, Reduktion ved indvinding fra eksisterende deponier

CO, Reduktion fra indvinding af deponigas ved eksisterende deponigasanlaeg i 4r hvor mélinger er udfert
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 I alt

Anlaeg tons CO,/ér|tons CO,/ér|tons CO,/ér|tons CO,/ér|tons CO,/ér|tons CO,/ér|tons CO,/ér|tons CO,/ér|tons CO,/ér|tons CO,/r|tons CO,/ér|tons CO,/ér| tons CO,/ér|tons CO,/ar|tons CO,/ér| tons CO,/ér|tons CO,/ar| tons CO,

Aunsegard, Svebolle 3.089 6.561 6.420 6.017 5.853 5.515 5.224 4.838 4.645] 48.162
Bobgl, Holsted 113 1.094 0 654 1.861
Dybdal, Vojens 3.188 3.523 2.301 1.628 10.640
Edslev, Arhus 5.457 6.107] 10.178 9.092 9.906] 10.096 9.930 8.619 6.794 5.457 4.399 3.427] 89.462
ES@, Tarm 14.801] 11.631 9.362 7.349 8.504 7.585 7.238 7.890] 74.360
Feltengard, Hadsten 1.723 1.723
Forlev, Slagelse 9.180 7.573 6.052 7.938 5.952] 36.69%4
Farup, Bjerringbro 488 215 58 761
Glatved, Grend 4.274 9.219 9.165 8.356 7.744 6.607 6.169] 51.534
Grindsted 5.400 4.527 5.628 4.991 5.036 5.656 5.555 4.096 3.847 3.464 2.840 2.644 2.552 1.172 1.626 4.419 4.085] 67.539
Hedeland, Roskilde 959 1.212 923 3.093
Hgjer 4.403 4.358 4.719 4.041 3.840 5.453 5.338 5.217 5.634 4.779 4.149 4.475]  56.406
Kastrup, Skive 2.518 2.979 2.115 3.217 3.317 2.399 2.216 18.761
Made, Esbjerg 15.515] 16.072] 11.951| 12.874] 56.411
Novoren, Gislinge 1.529 331 750 2.609
Oudrup, Lagster 2.120 2.699 3.912 3.045 2.083 13.859
Pillemark, Samse 0
Randers 12.741] 15.794] 12.394] 10.826] 11.007 8.285 8.902 7.592 87.542
Sandholt-Lyndelse, Faborg 15.293] 17.237] 20.603] 15.550] 13.517] 12.850] 13.549 14.211] 13.621] 13.490[ 13.099] 11.996] 175.017
Sdr. Hostrup, Abenra 1.947 2.984 3.293 3.221 11.445
Skodsbel, Senderborg 1.021 1.523 2.544
Stige @, Odense 77.281| 85.953] 82.436] 74.119] 63.474] 50.550| 44.137| 40.663] 518.612
Tandskov, Silkeborg 16.340] 14.233] 12.864| 10.908] 12.979] 12.606] 10.872] 90.801
Ubberup, Kalundborg 1.899 1.246 1.371 4.516
Viborg 6.173 6.599 6.724 6.632 5.680 5.290 4.525 5.189 3.660 3.845 3.014 2.714 2.412 5.033 9.668] 11.363] 10.639] 99.160
Dstdeponi, Fasterholdt 11.067] 15.528] 25.420] 25.521] 28.218] 27.336] 26.598] 24.753] 28.587] 23.891 26.606 8.309] 14.896] 18.044] 14.476f 319.250
I alt 11.573] 11.126] 23.420] 27.151] 36.136] 61.620] 66.000] 72.122] 65.876] 170.708| 205.768| 194.706| 193.209] 182.580| 184.108| 174.753] 161.906]1.842.762
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Bilag 3

Bilag 3 indeholder folgende:

Bilag 3.1. Fremtidig CO, reduktion fra indvinding af deponigas

Bilag 3.2. Fremtidig CO, reduktion fra 14 eksisterende anleeg

Bilag 3.3. Fremtidig CO, reduktion ved optimering af 14 eksisterende
anlaeg
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Bilag 3.1. Fremtidig CO, reduktion fra indvinding af deponigas

Estimerede fremtidige CO, Reduktioner fra indvinding af deponigas

Fremtidig CO2 redukti

ved optimering af anlz;

Fremtidig CO2 reduktion inklusive optimering af anlzeg

Fremtidig CO2 r

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 I alt 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 I alt 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 I alt
Anlzeg tons CO,/ir| tons CO,/ar| tons CO/at] tons CO,/ar| tons CO/at] tons COL/ar| tons CO/ar] tons CO./arf tons CO,/ar tons COL/ar] tons CO,/ar tons CO,/ar] tons CO,/ar] tons CO./ar] tons COL/ar| tons COar]tons COL/arftons COyar]  COL/ar [tons COL/ar]tons COL/ar| tons CO /it tons COL/at] tons COL/ar] tons COL/ar] tons CO/ar] tons CO/ar
Aunsogérd, Svebelle 4.451 4.278 4.117 3.966 3.824 3.600 3.478 3.364] 31.078 4.451 4.278 4.117 3.966 3.824 3.600 3.478 3.364 31.078
Bobol, Holsted 1.615 1.513 1.418 1.330 1.248 1.148 1.081 1.021f 10.375 1.615 1.513 1.418 1.330 1.248 1.148 1.081 1.021 10.375
Dybdal, Vojens 1.866 1.730 1.608 1.466 1373 1.264 1.199 1.139] 11.646 290 290 248 243 202 198 158 158 1.787]  2.156 2.020 1.856 1.709 1.576 1.462 1.357 1.297 13.433
Edslev, Arhus 2.714 2.375 2.069 1.758 1.526 1.297 1.135 1.005] 13.879 3.960, 3.730, 3.499 3.196 3.011 2.862 2.620 2.512) 25.389] 6.674 6.104 5.568 4.954 4.536 4.159 3.754 3.517, 39.268
ES@, Tarm 7.841 7.672 7.515 7.186 7.057 6.934 6.650 6.553] 57.406 7.841 7.672 7.515 7.186 7.057 6.934 6.650, 6.553 57.406
Feltengard, Hadsten 1.653 1.595 1.533 1.475 1.418 1.331 1.279 1.227f 11.512 1.653 1.595 1.533 1.475 1.418 1.331 1.279 1.227 11.512
Forlev, Slagelse 5.838 5.606 5.394 5.201 5.022 4.746 4.597 4.457] 40.862 5.838 5.606 5.394 5.201 5.022 4.746 4.597 4.457 40.862
Férup, Bjerringbro 181 167 155 144] 132] 122] 112] 103 1.116 181 167 155 144 132 122] 112] 103 1.116
Glatved, Grena 5.666 5.306 4.953 4.505 4.078 3.760, 3.449 3.145] 34.862 2.884 2.653 2422 2.156 1.970 1.821 1.673 1.561] 17.139 8.549 7.959 7.375 6.660 6.048 5.582 5.122 4.706 52.001
Grindsted 3739 3411 3.105|  2.823] 2562 2388 2.164] 2.016] 22.208 977 955 882 861 791 772 706 688]  6.632| 4.716] 4366 3987 3.684] 3.353| 3.160] 2.869] 2.703 28.840
Hedeland, Roskilde 872 823 778 737 700 666 635 606 5.818 872 823 778 737 700 666 635 606 5.818
Hajer 4312 4.113 3.914 3.728 3.556 3.390 3.231 3.078] 29.324 4312 4.113 3.914 3.728 3.556 3.390 3.231 3.078 29.324
Kastrup, Skive 2.042 1.874 1.678 1.539 1.379 1.267 1.140 1.055] 11.974 1.447 1.399 1.351 1.270 1.223 1.176 1.129 1.082] 10.078]  3.490 3.273 3.029 2.809 2.602 2.443 2.269 2.137 22.052
Mide, Esbjerg 11.919] 11.266] 10.426 9.831 9.258 8.533 8.016 7.521] 76.771 3.653 3.319 3.045 2.781 2.602 2.397 2.266 2.072] 22.135] 15.572| 14.585| 13.472| 12.612| 11.860) 10.930f 10.282 9.594 98.906
Novoren, Gislinge 694 642 594 549 507| 459 425 394] 4.263 1.592 1.496 1.399 1.303 1.206 1.082 988 894 9.960] 2.286 2.138 1.993 1.851 1.713 1.541 1413 1.288 14.223
Oudrup, Logster 2.103 1.968 1.798 1.678 1.566 1.426 1.329 1.238] 13.107 451 451 400 390, 342 333 285 285 2.937] 2.554 2418 2.198 2.069 1.907 1.759 1.614 1.524 16.044|
Pillemark, Samso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Randers 7.162 6.785 6.484 6.132 5.948 5.800 5.558 5.457]  49.326 3.754 3.504 3.172 2.977] 2711 2.568 2.362 2.223] 23.271] 10.916] 10.289 9.656 9.109 8.658 8.368 7.920 7.680 72.597
Sandholt-Lyndelse, Faborg 10.647 9.814 8.855 8.176 7.552 6.833 6.342 5.911] 64.130 4.599] 4.380] 4.205 3.811 3.417 2.850 2.478 2.148| 27.887] 15.246] 14.194[ 13.060] 11.987] 10.968 9.683 8.820 8.059 92.017
Sdr. Hostrup, Abenra 2979 2.762 2.633 2.443 2.329 2.220 2.058 1.963] 19.387 1.031 971 937 879 847 814 760, 728 6.968] 4.011 3.732 3.570 3.322 3.175 3.034 2.818, 2.691 26.355
ISkodsbzl, Senderborg 1.297 1.206 1.128 1.055 989 929 872] 817 8.293 0 0 0 0 0 1.297 1.206 1.128 1.055 989 929 872] 817 8.293
Stige @, Odense 37.484] 34.963| 32.508] 29.435] 27.166] 24.962| 22.822| 20.747| 230.087] 15.560] 14.393] 13.226] 11.657| 10.529 9.589 7.988 7.262] 90.205| 53.044| 49.356] 45.735| 41.093] 37.695| 34.551| 30.810] 28.009| 320.293
Tandskov, Silkeborg 10.699 9.866 9.103 8.410 7.772 7.026 6.490 5.988] 65.354 4.180] 3.952 3.724] 3.515 3.306 3.079 2.891 2.703] 27.351) 14.879] 13.818 12.828] 11.925| 11.078] 10.105 9.381 8.691 92.705
[Ubberup, Kalundborg 1.742 1.642 1.547 1.458 1373 1.254 1.182 1.115) 11313 1.742 1.642 1.547 1.458 1373 1.254 1.182 1.115 11.313
Viborg 10.084 9.520 8.990 8.492 8.028 7.424 7.035 6.678]  66.250 10.084 9.520 8.990 8.492 8.028 7.424 7.035 6.678 66.250
@stdeponi, Fasterholdt 13.570] 12.552] 11.603] 10.482 9.686, 8.956, 8.293 7.696] 82.839 13.570] 12.552] 11.603] 10.482 9.686 8.956, 8.293 7.696, 82.839]
I alt 153.171| 143.449] 133.907| 123.999] 116.047| 107.737] 100.571] 94.296] 973.177| 44.379| 41.493| 38.513] 35.041] 32.156] 29.540| 26.302| 24.315| 271.740[ 197.549[ 184.942| 172.420| 159.040| 148.203| 137.277| 126.873] 118.611| 1.244.917
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Bilag 3.2. Fremtidig CO, reduktion fra 14 eksisterende anlag

Fremtidige CO2 Reduktioner fra indvinding af deponigas estimeret for 14 besegte anlaeg
Fremtidig CO2 r Fremtidig CO2 r ved optimering af anlz; Fremtidig CO2 reduktion inklusive optimering af anlaeg
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Talt 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 L alt 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 L alt

Anlzeg tons CO/ér|tons CO,/dr| tons CO,/ar| tons CO/ir] tons CO,/ar] tons CO,/arf tons CO,/ir] tons CO,/ar| tons CO/érf tons CO,/ér| tons CO,/ar| tons CO/érf tons CO,/ér| tons CO,/ar| tons CO/ir|tons CO,/ar| tons CO,/arf tons CO,/ér] CO,/ar _|tons COy/ér|tons CO,/dr| tons CO,/ar{ tons CO/ir| tons CO,/ar] tons CO,/arftons CO,/ér] tons CO,/ar

Dybdal, Vojens 1.866 1.730 1.608, 1.466 1.373 1.264 1.199 1.139]  11.646 290 290 248 243 202 198 158 158 1.787[  2.156 2.020 1.856 1.709 1.576 1.462 1.357 1.297 13.433
Edslev, Arhus 2.714 2.375 2.069 1.758 1.526 1.297 1.135 1.005] 13.879 3.960 3.730 3.499 3.196 3.011 2.862 2.620] 2.512] 25.389] 6.674 6.104 5.568 4.954 4.536 4.159] 3.754 3.517 39.268
Glatved, Grend 5.666 5.306 4.953 4.505 4.078 3.760 3.449 3.145] 34.862 2.884] 2.653 2422 2.156] 1.970 1.821 1.673 1.561] 17.139] 8.549 7.959 7.375 6.660 6.048 5.582 5.122 4.706] 52.001
Grindsted 3.739 3.411 3.105 2.823 2.562 2.388 2.164 2.016] 22.208 977 955 882 861 791 772 706 688 6.632] 4.716 4.366 3.987 3.684 3.353 3.160 2.869 2.703 28.840
Kastrup, Skive 2.042 1.874 1.678 1.539 1.379 1.267 1.140 1.055] 11.974 1.447 1.399 1351 1.270 1.223 1.176 1.129 1.082[ 10.078 3.490 3.273 3.029 2.809 2.602 2.443 2.269 2.137 22.052
Mide, Esbjerg 11.919] 11.266] 10.426 9.831 9.258 8.533 8.016 7.521] 76.771 3.653 3.319 3.045 2.781 2.602 2.397 2.266 2.072] 22.135] 15.572| 14.585[ 13.472| 12.612] 11.860| 10.930f 10.282] 9.594 98.906
Novoren, Gislinge 694 642 594 549 507, 459 425 394 4.263 1.592 1.496 1.399 1.303 1.206 1.082 988 894 9.960] 2.286 2.138 1.993 1.851 1.713 1.541 1.413 1.288 14.223
Oudrup, Logstor 2.103 1.968 1.798 1.678 1.566 1.426 1.329 1.238] 13.107 451 451 400 390 342 333 285 285 2.937] 2.554 2.418 2.198 2.069 1.907 1.759 1.614 1.524 16.044
Randers 7.162 6.785 6.484 6.132 5.948 5.800 5.558 5.457]  49.326 3.754 3.504 3.172 2.977] 2.711 2.568 2.362 2.223] 23.271] 10.916] 10.289 9.656 9.109 8.658 8.368 7.920 7.680 72.597
Sandholt-Lyndelse, Faborg 10.647 9.814 8.855 8.176 7.552 6.833 6.342 5.911] 64.130 4.599] 4.380] 4.205 3.811 3417 2.850 2.478 2.148| 27.887] 15.246] 14.194[ 13.060] 11.987] 10.968 9.683 8.820 8.059 92.017
ISdr. Hostrup, Abenra 2.979 2.762 2.633 2.443 2.329 2.220 2.058 1.963] 19.387 1.031 971 937 879 847 814 760 728 6.968] 4.011 3.732 3.570 3.322 3.175 3.034 2.818 2.691 26.355
Skodsbel, Senderborg 1.297 1.206 1.128 1.055 989 929 872 817 8.293 0 0 0 0 0 1.297 1.206 1.128 1.055 989 929 872 817 8.293
Stige @, Odense 37.484] 34963 32.508] 29.435] 27.166| 24.962] 22.822| 20.747| 230.087] 15.560] 14.393| 13.226] 11.657| 10.529] 9.589| 7.988| 7.262| 90.205| 53.044| 49.356] 45.735| 41.093| 37.695| 34.551] 30.810f 28.009] 320.293
Tandskov, Silkeborg 10.699 9.866 9.103 8.410 7.772 7.026 6.490 5.988] 65.354 4.180] 3.952 3.724 3.515 3.306 3.079 2.891 2.703] 27.351) 14.879] 13.818 12.828] 11.925| 11.078] 10.105 9.381 8.691 92.705
1 alt 101.011f 93.967| 86.943] 79.800] 74.003] 68.165| 62.999] 58.398| 625.286] 44.379| 41.493] 38.513] 35.041] 32.156] 29.540{ 26.302| 24.315] 271.740| 145.390] 135.460[ 125.456] 114.841] 106.160] 97.705| 89.301| 82.713] 897.026
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Bilag 3.3. Fremtidig CO, reduktion ved optimering af 14 eksisterende anlag

Fremtidige CO2 Reduktioner fra indvinding af deponigas estimeret for 14 besogte anlaeg

Fremtidig CO2 reduktion ved optimering af anlaeg

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 I alt
Anlaeg tons CO,/ar|tons CO,/ar|tons CO,/ar|tons CO,/ar| tons CO,/ar] tons CO,/ar|tons CO,/ar| tons CO,/ar|tons CO,/ar|
Dybdal, Vojens 290 290 248 243 202 198 158 158 1.787
Edslev, Arhus 3.960 3.730 3.499 3.196 3.011 2.862 2.620 2.512] 25.389
Glatved, Grena 2.884 2.653 2.422 2.156 1.970 1.821 1.673 1.561] 17.139
Grindsted 977 955 882 861 791 772 706 688 6.632
Kastrup, Skive 1.447 1.399 1.351 1.270 1.223 1.176 1.129 1.082] 10.078
Maéde, Esbjerg 3.653 3.319 3.045 2.781 2.602 2.397 2.266 2.072| 22.135
Novoren, Gislinge 1.592 1.496 1.399 1.303 1.206 1.082 988 894 9.960
Oudrup, Logster 451 451 400 390 342 333 285 285 2.937
Randers 3.754 3.504 3.172 2.977 2,711 2.568 2.362 2.223] 23.271
Sandholt-Lyndelse, Féborg 4.599 4.380 4.205 3.811 3.417 2.850 2.478 2.148| 27.887
Sdr. Hostrup, Abenra 1.031 971 937 879 847 814 760 728 6.968
Skodsbel, Senderborg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stige @, Odense 15.560| 14.393| 13.226] 11.657] 10.529 9.589 7.988 7.262] 90.205
Tandskov, Silkeborg 4.180 3.952 3.724 3.515 3.306 3.079 2.891 2.703] 27.351
I alt 44379 41.493| 38.513| 35.041| 32.156] 29.5401 26.302| 24.315] 271.740
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Bilag 4

Bilag 4 indeholder folgende:

Bilag 4.1. Cash Flow Deponigasanlaeg ved Edslev Deponi

Bilag 4.2. Cash Flow Deponigasanleg ved Made Deponi

Bilag 4.3. Cash Flow Deponigasanlaeg ved Randers Deponi

Bilag 4.4. Cash Flow Deponigasanlaeg ved Sandholt-Lyndelse Deponi
Bilag 4.5. Cash Flow Deponigasanlaeg ved Stige @ Deponi

Bilag 4.6. Cash Flow Deponigasanlaeg ved Tandskov Deponi
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Bilag 4.1. Cash Flow Deponigasanlag ved Edslev Deponi

Okonomi og Cash Flow for zndringer ved deponigasanlzeg pa Edslev deponi i Arhus

Udskiftning af eksisterende motor med ny Dual-Fual motor/generator unit, samt reparation af gasanalyseudstyr

Deponeret affaldsmengde 1.400.000 |Tons

Investering i alt 1.550.000 |Kr.

Salgspris for electricitet 0,60 |kr./kWh

Salgspris for varme 0,20 |kr./kWh

Tilskud til CO, reduktion 0,00|kr./ton CO2 &kvivalent

Kobspris for dieselolie 6,00 |kr/liter ‘

Tilskud til investering 0% |af investering ‘

Drift og vedligeholdelse (ny motor) 0,10|kr/kw, produceret

Kalkulationsrente 6%

El-virkningsgrad 34%

Varme-virkningsgrad 50%

Dieselolie forbrug 10% | af total

Arlige driftstimer 8.500|timer

Ar 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Total gasproduktion (Nm?/h) 159 147 135 125 115 107 99 94
Total gaskvalitet (CH, %) 35 34 34 33 33 32 31 31
Gasproduktion fra optimering (Nm*/h) 103 97 91 86 81 71 73 70,
Gaskvalitet (CH, %) 30 30 30 29 29 29 28 28
El-effekt (kW ekstra) 105 99 93 85 80 76 69 67
Varme-effekt (kW ekstra) 158 148 139 123 116 110 97 93
El-produktion (kWh/ér ekstra) 893.010 840.990 788.970 720.766 678.861 645.337 590.716 566.440
Varme-produktion (kWh/ér ekstra) 1.339.515 1.261.485] 1.183.455] 1.045.111 984.348 935.739 827.002 793.016,
CO2 reduktion fra optimering

Arlig kvivalent CO, reduktion fra CH, 0 3.960 3.730 3.499 3.196 3.011 2.862 2.620 2.512
Substitueret CO, reduktion fra el produktion (ikke medregnet) - - - - - - - -
Arlig CO, reduktion 3.960 3.730 3.499 3.196 3.011 2.862 2.620 2.512
Indtaegt fra evt. tilskud til CO, reduktion 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
Evt. tilskud til investering 0

Cash Flow i kr.

Investering 1.550.000

Ekstra drift og vedligehold for motor 89.301 84.099 78.897 72.077 67.886 64.534 59.072 56.644
Timer ekstra afsat til drift og vedligehold for hele anlaeg 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000)
Dieselolie til motor (for den totale ydelse) 282.189 258.092 235.429 209.476 191.801 175.826 158.731 148.697
Indtzegt fra el salg 535.806 504.594 473.382 432.460 407.317 387.202 354.430 339.864
Indtaegt fra varme salg 267.903 252.297 236.691 209.022 196.870 187.148 165.400 158.603
Indtegt fra tilskud til investering og CO, reduktion - - - - - - - - -
Netto cash flow i projekt (6 %) (1.550.000) 382.219 364.700 345.747 309.929 294.499 283.991 252.027 243.126
Intern rente (IRR) 13,0%

Nutidsveerdi af projekt (NPV) 388.091
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Bilag 4.2. Cash Flow Deponigasanlag ved Made Deponi

Qkonomi og Cash Flow for @ndringer ved deponigasanlaeg pi Mide deponi i Esbjerg

Opdeling af boringer med god og darlig gaskvalitet,samt installation af ny Dual-Fual motor/generator unit.

Deponeret affaldsmaengde 1.000.000 |Tons

Investering i alt 1.240.000 |Kr.

Salgspris for electricitet 0,60|kr./kWh

Salgspris for varme 0,00|kr./kWh

Tilskud til CO, reduktion 0,00 kr./ton CO2 &kvivalent

Kabspris for dieselolie (uden afgift) 3,00|kr/liter

Tilskud til investering 0% |af investering

Drift og vedligeholdelse (ny motor og installationer) 0,15|kr/kw, produceret

Kalkulationsrente 6%

El-virkningsgrad 34%

Dieselolie forbrug 10% | af total braendstofforbrug

Arlige driftstimer 8.500|timer

Ar 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gasproduktion (Nm*/h) 75 70 66 62 58 55 52 49
Gaskvalitet (CH, %) 38 37 36 35 35 34 34 33
El-effekt (kW) 97 88 81 74 69 64 60 55
El-produktion (kWh/ar) 823.650 748.510 686.664 627.130 586.670 540.430 510.952 467.313
CO2 reduktion

Arlig kvivalent CO, reduktion fra CH, 0 3.653 3.319 3.045 2.781 2.602 2.397 2.266 2.072
Substitueret CO, reduktion fra el produktion (ikke medregnet) - - - - - - - -
Arlig CO, reduktion 3.653 3.319 3.045 2.781 2.602 2.397 2.266 2.072
Indtegt fra evt. tilskud til CO, reduktion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Evt. tilskud til investering 0

Cash Flow i kr.

Investering 1.240.000

Drift og vedligehold motor 123.548 112.277 103.000 94.070 88.001 81.065 76.643 70.097
Dieselolie til motor 72.675 66.045 60.588 55.335 51.765 47.685 45.084 41.234
Indtaegt fra el salg 494.190 449.106 411.998 376.278 352.002 324.258 306.571 280.388
Indtaegt fra tilskud til investering og CO, reduktion - - - - - - - - -
Netto cash flow i projekt (6 %) (1.240.000) 297.968 270.785 248.411 226.874 212.237 195.509 184.844 169.057
Intern rente (IRR) 10,3%

Nutidsverdi af projekt (NPV) 184.713
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Bilag 4.3. Cash Flow Deponigasanlag ved Randers Deponi

Okonomi og Cash Flow for zendringer ved deponigasanlzeg pa Romalt og Suderholmen deponi i Randers

Udskiftning af kompressorer til mindre samt fyr til mindre kapacitet og ringere gaskvalitet

Deponeret affaldsmangde 1.700.000 |Tons

Investering i alt 350.000 |Kr.

Salgspris for gas 0,682 |kr./m’ deponigas v. 50 % CH

Tilskud til CO, reduktion 0,00 |kr./ton CO2 akvivalent

Tilskud til investering 0% |af investering ‘

Drift og vedligeholdelse (ingen ekstra) 0,00 |kr/kw,, produceret

Kalkulationsrente 6%

Varme-virkningsgrad fra kedel 84%

Arlige driftstimer 8.300|timer

Ar 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gasproduktion fra optimering (Nm*/h) 75 70 65 61 57 54 51 48
Gaskvalitet (CH4 %) 40 40 39 39 38 38 37 37
Varme-effekt (kW ekstra) 252 235 213 200 182 172 159 149
El-produktion (kWh/ar ekstra) 2.091.600 1.952.160] 1.767.402] 1.658.639] 1.510.135] 1.430.654] 1.315.616[ 1.238.227
CO2 reduktion fra optimering

Arlig akvivalent CO, reduktion fra CH, 0 3.754 3.504 3.172 2.977 2.711 2.568 2.362 2.223
Substitueret CO, reduktion fra el produktion (ikke medregnet) - - - - - - - -
Arlig CO, reduktion 3.754 3.504 3.172 2.977 2711 2.568 2.362 2.223
Indtaegt fra evt. tilskud til CO, reduktion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Evt. tilskud til investering 0

Cash Flow i kr.

Investering 350.000

Ingen ekstra drift og vedligehold for alaeg 0 0 0 0 0 0 0 0)
Indtaegt fra salg af gas 339.636 316.994 286.992 269.331 245.217 232.311 213.631 201.065
Indteegt fra tilskud til investering og CO, reduktion - - - - - - - - -
Netto cash flow i projekt (6 %) (350.000) 339.636 316.994 286.992 269.331 245.217 232.311 213.631 201.065
Intern rente (IRR) 89,3%

Nutidsveerdi af projekt (NPV) 1.247.238
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Bilag 4.4. Cash Flow Deponigasanlag ved Sandholt-Lyndelse Deponi

Qkonomi og Cash Flow for zndringer ved deponigasanlaeg pa Sandholt Lyndelse deponi

Opdeling af boringer med god og darlig gaskvalitet,samt installation af ny Dual-Fual motor/generator unit.

Deponeret affaldsmangde 1.700.000 |Tons

Investering i alt 1.390.000 |Kr.

Salgspris for electricitet 0,60 |kr./kWh

Salgspris for varme 0,00 |kr./kWh

Tilskud til CO, reduktion 0,00 |kr./ton CO2 &kvivalent

Kobspris for dieselolie (uden afgift) 3,00 kr/liter

Tilskud til investering 0% |af investering

Drift og vedligeholdelse (ny motor og installationer) 0,15 |kr/kw, produceret

Kalkulationsrente 6%

El-virkningsgrad 34%

Dieselolie forbrug 10%

Arlige driftstimer 8.300 |timer

Ar 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gasproduktion (Nm*/h) 105 100 96 87 78 69 60 52
Gaskvalitet (CH, %) 35 35 35 35 35 33 33 33
El-effekt (kW) 125 119 114 104 93 77 67 58
El-produktion (kWh/ar) 1.037.085 987.700 948.192 859.299 770.406 642.569 558.756 484.255
CO2 reduktion

Arlig =kvivalent CO, reduktion fra CH, 0 4.599 4.380 4.205 3.811 3.417 2.850 2.478 2.148
Substitueret CO, reduktion fra el produktion (ikke medregnet) - - - - - - - -
Arlig CO, reduktion 4.599 4.380 4.205 3.811 3.417 2.850 2478 2.148
Indtaegt fra evt. tilskud til CO, reduktion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Evt. tilskud til investering 0

Cash Flow i kr.

Investering 1.390.000

Drift og vedligehold 157.118 149.637 143.651 130.184 116.717 97.349 84.652 73.365
Dieselolie til motor 91.508 87.150 83.664 75.821 67.977 56.697 49.302 42.728
Indtaegt fra el salg 622.251 592.620 568.915 515.579 462.244 385.542 335.254 290.553
Indtaegt fra tilskud til investering og CO, reduktion - - - - - - - - -
Netto cash flow i projekt (6 %) (1.390.000) 373.625 355.833 341.600 309.575 277.550 231.495 201.300 174.460
Intern rente (IRR) 14,4%

Nutidsverdi af projekt (NPV) 401.061
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Bilag 4.5. Cash Flow Deponigasanlag ved Stige @ Deponi

Okonomi og Cash Flow for zendringer ved deponigasanlaeg pa Stige O deponi i Odense

Opdeling af boringer med god og dirlig gaskvalitet,samt installation af ny Dual-Fual motor/generator unit.

Deponeret affaldsmangde 4.000.000 | Tons

Investering i alt 4.250.000 |Kr.

Salgspris for electricitet 0,60 |kr./kWh

Salgspris for varme 0,25 kr./kWh

Tilskud til CO, reduktion 0,00|kr./ton CO2 akvivalent

Kobspris for dieselolie (uden afgift) 3,00 |kr/liter ‘

Tilskud til investering 0% af investering ‘

Drift og vedligeholdelse (ny motor og installationer) 0,10|kr/kw,, produceret

Kalkulationsrente 6%

El-virkningsgrad 34%

Varme-virkningsgrad 50%

Dieselolie forbrug 10%|af total

Arlige driftstimer 8.600| timer

Ar 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gasproduktion fra optimering (Nm*/h) 400 370 340 310 280 255 220 200
Gaskvalitet (CH, %) 30 30 30 29 29 29 28 28
El-effekt (kW ekstra) 408 377 347 306 276 251 209 190
Varme-effekt (kW ekstra) 600 555 510 450 406 370 308 280
El-produktion (kWh/ar ekstra) 3.508.800) 3.245.640| 2.982.480| 2.628.676 2.374.288| 2.162.298] 1.801.184| 1.637.440
Varme-produktion (kWh/ér ekstra) 5.160.000] 4.773.000] 4.386.000] 3.865.700| 3.491.600] 3.179.850[ 2.648.800] 2.408.000
CO2 reduktion fra optimering

Arlig &kvivalent CO, reduktion fra CH, 0 15.560 14.393 13.226 11.657 10.529 9.589 7.988 7.262
Substitueret CO, reduktion fra el produktion (ikke medregnet) - - - - - - - -
Arlig CO, reduktion 15.560 14.393 13.226 11.657 10.529 9.589 7.988 7.262
Indtaegt fra evt. tilskud til CO, reduktion 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
Evt. tilskud til investering 0

Cash Flow i kr.

Investering 4.250.000

Ekstra drift og vedligehold for motor 350.880 324.564 298.248 262.868 237.429 216.230 180.118 163.744
Dieselolie til motor 309.600 286.380 263.160 231.942 209.496 190.791 158.928 144.480
Indtaegt fra el salg 2.105.280 1.947.384 [ 1.789.488 | 1.577.206 | 1.424.573 | 1.297.379 | 1.080.710 982.464
Indtaegt fra varme salg 1.290.000 1.193.250 | 1.096.500 966.425 872.900 794.963 662.200 602.000
Indtaegt fra tilskud til investering og CO, reduktion - - - - - - - - -
Netto cash flow i projekt (6 %) (4.250.000)]  2.734.800 | 2.529.690 | 2.324.580 | 2.048.821 | 1.850.548 | 1.685.321 | 1.403.864 | 1.276.240
Intern rente (IRR) 54,7%

Nutidsverdi af projekt (NPV) 7.982.392
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Bilag 4.6. Cash Flow Deponigasanlag ved Tandskov Deponi

Bkonomi og Cash Flow for aendringer ved deponigasanlzeg pa Tandskov deponi

Installation af ny Dual-Fual motor/generator unit for boringer med dérlig gas fra afvaergeboringer..

Deponeret affaldsmangde

900.000

Tons

Investering i alt

550.000

Kr.

Salgspris for electricitet

0,60

kr./kWh

Salgspris for varme

0,00

kr./kWh

Tilskud til CO, reduktion

0,00

kr./ton CO2 &

kvivalent

Kabspris for dieselolie (uden afgift)

3,00

kr/liter

Tilskud til investering

0%

af investering

Drift og vedligeholdelse (ny motor og installationer)

0,15

kr/kw,, produceret

Kalkulationsrente

6%

El-virkningsgrad

34%

Dieselolie forbrug

10%

Arlige driftstimer

8.300

timer

Ar

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

Gasproduktion 8 nye boringer (Nm*/h)

Gaskvalitet (CH4 %)

Gasproduktion 8 eksist.boringer til Dual-Fual (Nm*h)

94

88

83

74

70

66,

Gaskvalitet (CH4 %)

15

15

15

15

15

15

I alt ekstra Gasproduktion (Nm?/h)

94

88

83

74

70

66,

Gaskvalitet (CH4 %)

15

15

15

15

15

15

El-cffekt (kW)

51

48

45

42

40

38

36

34

El-produktion (kWh/ar)

423.300

397.902

372.504

351.339

330.174

313.242

296.310

279.378

CO2 reduktion

Arlig kvivalent CO, reduktion fra CH,

1.877

1.765

1.652

1.558

1.464

1.389

1.314

1.239

Substitueret CO, reduktion fra el produktion (ikke medregnet)

Arlig CO, reduktion

1.877

1.765

1.652

1.558

1.464

1.389

1.314

1.239

Indtegt fra evt. tilskud til CO, reduktion

0

0

0

0

0

0

0

0)

Evt. tilskud til investering

Cash Flow i kr.

Investering

550.000

Drift og vedligehold

64.130

60.282

56.434

53.228

50.021

47.456

44.891

42.326

Dieselolie til motor

37.350

35.109

32.868

31.001

29.133

27.639

26.145

24.651

Indteegt fra el salg

253.980

238.741

223.502

210.803

198.104

187.945

177.786

167.627

Indtaegt fra tilskud til investering og CO, reduktion

Netto cash flow i projekt (6 %)

(550.000)

152.500

143.350

134.200

126.575

118.950

112.850

106.750

100.650

Intern rente (IRR)

16,9%

Nutidsvaerdi af projekt (NPV)

223.557
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Bilag 4.6 fortsat (totale endringer)........

@konomi og Cash Flow for sendringer ved deponigasanlzeg pia Tandskov deponi

Installation af ny Dual-Fual motor/generator unit for boringer med darlig gas fra afvergeboringer, samt 8 nye boringer og ny gasmaler

Deponeret affaldsmangde 900.000 | Tons

Investering i alt 895.000 |Kr.

Salgspris for electricitet 0,60 |kr./kWh

Salgspris for varme 0,00 kr./kWh

Tilskud til CO, reduktion 0,00|kr./ton CO2 &kvivalent

Kabspris for dieselolie (uden afgift) 3,00 | kr/liter

Tilskud til investering 0% af investering ‘

Drift og vedligeholdelse (ny motor og installationer) 0,15 [kr/kw produceret

Kalkulationsrente 6%

El-virkningsgrad 34%

Dieselolie forbrug 10%

Arlige driftstimer 8.300|timer

Ar 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gasproduktion 8 nye boringer (Nm?*/h) 40 38 36 34 32 30 28 26
Gaskvalitet (CH, %) 46 46 46 46 46 45 45 45
Gasproduktion 8 eksist.boringer til Dual-Fual (Nm*/h) 100 94 88 83 78 74 70 66
Gaskvalitet (CH, %) 15 15 15 15 15 15 15 15
I alt ekstra Gasproduktion (Nm?/h) 140 132 124 117 110 104 98 92
Gaskvalitet (CH4 %) 24 24 24 24 24 24 24 23
El-effekt (kW) 114 107 101 96 90 84 79 73
El-produktion (kWh/ar) 942.548 891.188 839.827 792.700 745.572 694.212 651.882 609.552
CO2 reduktion

Arlig zkvivalent CO, reduktion fra CH, 0 4.180 3.952 3.724 3.515 3.306 3.079 2.891 2.703
Substitueret CO, reduktion fra el produktion (ikke medregnet) - - - - - - - -
Arlig CO, reduktion 4.180 3.952 3.724 3.515 3.306 3.079 2.891 2.703
Indtagt fra evt. tilskud til CO, reduktion 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Evt. tilskud til investering 0

Cash Flow i kr.

Investering 895.000

Drift og vedligehold (Ny Dual-Fual motor og boringer) 64.130 60.282 56.434 53.228 50.021 47.456 44.891 42.326
Dieselolie til motor 37.350 35.109 32.868 31.001 29.133 27.639 26.145 24.651
Indtaegt fra el salg 565.529 534.713 503.896 475.620 447.343 416.527 391.129 365.731
Indtaegt fra tilskud til investering og CO, reduktion - - - - - - - - -
Netto cash flow i projekt (6 %) (895.000) 464.049 439.321 414.594 391.392 368.189 341.432 320.093 298.754
Intern rente (IRR) 44,5%

Nutidsvaerdi af projekt (NPV) 1.422.686
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Bilag 5

Bilag indeholder falgende:
Bilag 5.1. Cash Flow Deponigasanleg ved Fakse Deponi

Bilag 5.2. Cash Flow Deponigasanlaeg ved Gerringe Deponi
Bilag 5.3. Cash Flow Deponigasanlaeg ved Gerringe Deponi med tilskud
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Bilag 5.1. Cash Flow Deponigasanlag ved Fakse Deponi

Okonomi og Cash Flow for deponigasanlag i Fakse

Eksempel med kraftvarmeanlag, hvor el og varme kan szlges

Deponeret affaldsmaengde 790.000 |Tons

Investering i alt eksklusive prevepumpning 6.800.000 |Kr.

Salgspris for electricitet 0,60 |kr./kWh

Salgspris for varme 0,30/ kr./kWh

Tilskud til CO, reduktion 0,00 kr./ton CO2 ®kvivalent

Tilskud til investering 0%|af investering

Kalkulationsrente 6%

Metanindhold i deponigassen 50%

Arlige driftstimer 8.000|timer

Ar 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Gasproduktion (Nm?*/h) 129 122 115 109 102 96 90 84 78 73
El-effekt (kW) 160 160 160 160 160 154 145 135 127 119
Varme effekt (kW) 236 236 236 236 236 227 213 199 187 175
El-produktion (kWh/ar) 1.280.000 1.280.000] 1.280.000] 1.280.000| 1.280.000| 1.234.598] 1.156.662] 1.083.157| 1.014.105 949.421
Varmeproduktion (kWh/ér) 1.884.444 1.884.444] 1.884.444] 1.884.444| 1.884.444| 1.817.603| 1.702.863|] 1.594.648] 1.492.988| 1.397.758
CO2 reduktion

Arlig @kvivalent CO, reduktion fra CH, 0 5.361 5.361 5.361 5.361 5.361 5.171 4.844 4.537 4.247 3.976
Substitueret CO, reduktion fra el produktion (ikke medregnet) - - - - - - - - - -
Arlig CO, reduktion 5.361 5.361 5.361 5.361 5.361 5.171 4.844 4.537 4.247 3.976
Indtaegt fra evt. tilskud til CO, reduktion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Evt. tilskud til investering 0

Cash Flow i kr.

Investering 6.800.000

Drift og vedligehold 320.000 320.000 320.000 320.000 320.000 320.000 320.000 320.000 320.000 320.000
Indtaegt fra el salg 768.000 768.000 768.000 768.000 768.000 740.759 693.997 649.894 608.463 569.652
Indtaegt fra varmesalg 565.333 565.333 565.333 565.333 565.333 545.281 510.859 478.394 447.897 419.328
Indtaegt fra tilskud til investering og CO, reduktion - - - - - - - - - - -
Netto cash flow i projekt (6 %) (6.800.000)] 1.013.333 1.013.333 | 1.013.333 | 1.013.333 | 1.013.333 966.040 884.856 808.289 736.360 668.980
Intern rente 6%

Nutidsveerdi af projekt 51.475
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Bilag 5.2. Cash Flow Deponigasanlag ved Gerringe Deponi

Okonomi og Cash Flow for deponigasanlzeg i Gerringe uden tilskud til CO, reduktion

Eksempel med kraftvarmeanlzeg, hvor kun el kan szlges

Deponeret affaldsmangde

800.000

Tons

Investering i alt eksklusive prevepumpning

3.140.000

Kr.

Salgspris for electricitet

0,60

kr./kWh

Salgspris for varme

0,00

kr./kWh

Tilskud til CO, reduktion

0,00

kr./ton CO2 a&kvivalent

Tilskud til investering

0%

af investering

Kalkulationsrente

6%

Metanindhold i deponigassen

50%

Arlige driftstimer

8.000

timer

Ar

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Gasproduktion (Nm*/h)

61

57

54

50

47

44

41

39

36

34

El-effekt (kW)

90

90

87

81

76

72

67

63

59

55

Varme effekt (kW)

133

133

128

120

112

105

99

92

87

81

El-produktion (kWh/ér)

720.000

720.000

694.591

651.346

610.562

572.223

536.262

502.585

471.082

441.632

Varmeproduktion (kWh/ér)

1.060.000

1.060.000

1.022.592

958.927

898.883

842.439

789.497

739917

693.537

650.181

CO2 reduktion

Arlig kvivalent CO, reduktion fra CH,

3.016

3.016

2.909

2.728

2.557

2.397

2.246

2.105

1.973

1.850

Substitueret CO, reduktion fra el produktion (ikke medregnet)

Arlig CO, reduktion

3.016

3.016

2.909

2.728

2.557

2.397

2.246

2.105

1.973

1.850

Indtaegt fra evt. tilskud til CO, reduktion

Evt. tilskud til investering

Cash Flow i kr.

Investering

3.140.000

Drift og vedligehold

245.000

245.000

245.000

245.000

245.000

245.000

245.000

245.000

245.000

245.000

Indtzegt fra el salg

432.000

432.000

416.755

390.808

366.337

343.334

321.757

301.551

282.649

264.979

Indteegt fra varmesalg

Indtaegt fra tilskud til investering og CO, reduktion

Netto cash flow i projekt

(3.140.000)

187.000

187.000

171.755

145.808

121.337

98.334

76.757

56.551

37.649

19.979

Intern rente

Negativ

Nutidsveaerdi af projekt (6 %)

-2.129.710
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Bilag 5.3. Cash Flow Deponigasanlag ved Gerringe Deponi med tilskud

Okonomi og Cash Flow for deponigasanlzeg i Gerringe med tilskud til CO, reduktion

Eksempel med kraftvarmeanlzeg, hvor kun el kan szlges

Deponeret affaldsmangde 800.000 |Tons

Investering i alt eksklusive prevepumpning 3.140.000 |Kr.

Salgspris for electricitet 0,60 kr./kWh

Salgspris for varme 0,00 |kr./kWh

Tilskud til CO, reduktion 120,00 (kr./ton CO2 akvivalent Ved et tilskud pa ca. 120,- kr./tons CO2, vil nutidsveerdien blive ca. 0

Tilskud til investering 0% |af investering

Kalkulationsrente 6%

Metanindhold i deponigassen 50%

Arlige driftstimer 8.000|timer

Ar 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Gasproduktion (Nm*/h) 61 57 54 50 47 44 41 39 36 34
El-effekt (kW) 90 90 87 81 76 72 67 63 59 55
Varme effekt (kW) 133 133 128 120 112 105 99 92 87 81
El-produktion (kWh/ér) 720.000 720.000 694.591 651.346 610.562 572.223 536.262 502.585 471.082 441.632
Varmeproduktion (kWh/ar) 1.060.000 1.060.000f 1.022.592 958.927 898.883 842.439 789.497 739.917 693.537 650.181

CO2 reduktion

Arlig zkvivalent CO, reduktion fra CH, 0 3.016 3.016 2.909 2.728 2.557 2.397 2.246 2.105 1.973 1.850
Substitueret CO, reduktion fra el produktion (ikke medregnet) - - - - - - - - - -
Arlig CO, reduktion 3.016 3.016 2.909 2.728 2.557 2.397 2.246 2.105 1.973 1.850
Indtaegt fra evt. tilskud til CO, reduktion 0 361.872 361.872 349.101 327.367 306.869 287.599 269.525 252.599 236.766 221.964
Ewvt. tilskud til investering 0

Cash Flow i kr.

Investering 3.140.000

Drift og vedligehold 245.000 245.000 245.000 245.000 245.000 245.000 245.000 245.000 245.000 245.000
Indtaegt fra el salg 432.000 432.000 416.755 390.808 366.337 343.334 321.757 301.551 282.649 264.979
Indtaegt fra varmesalg - = - - - - - - - R
Indtaegt fra tilskud til investering og CO, reduktion - 361.872 361.872 349.101 327.367 306.869 287.599 269.525 252.599 236.766 221.964
Netto cash flow i projekt (3.140.000) 548.872 548.872 520.856 473.175 428.206 385.933 346.282 309.150 274.415 241.944
Intern rente 6%

Nutidsveerdi af projekt (6 %) -7.309
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