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Forord

I Sverige finns idag ett drygt 40-tal deponigasanldggningar i drift och
ménga ar under utbyggnad. Anldggningarna har frimst byggts med
energiutvinning som motiv. I och med att nya regler betraffande krav pa
omhindertagande av lickande metangas fran avfallsupplag kommer att gilla
fran 1994 forvintas en stor utbyggnad av deponigasanliggningar ske
framover.

Infoér denna utbyggnadsfas bedomer Viarmeforsk det som angeldget att de
deponigaserfarenheter som finns hos anldggningsdgarna ute i landet samlas
in och redovisas. Av speciellt intresse for Varmeforsk ar kopplingen mellan
utvinning och anvindning av deponigasen samt att klargdra inom vilka

omraden och dé speciellt pd anvdndningssidan som det finns utvecklings—
behov.

Féljande rapport har utarbetats av civilingenjorerna Sven-Erik Wiklund och
Ann Jennervik, AF-Energikonsult Stockholm AB. Som underkonsult och
radgivare har ingenjor Claes-Goran Johansson frdn Svenska Gasforeningen
anlitats.

Eftersom rapporten till stor del bygger pa uppgifter frén dgare av deponigas—
anldggningar, ber vi att fi framfora ett stort tack till dem som har bidragit
med information och drifterfarenheter frdn sina respektive anldggningar.

Stockholm 1 mars 1994

AF-ENERGIKONSULT STOCKHOLM AB
Miljo- och energiteknik

Eral
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Sven-Erik Wiklund
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Sammanfattning

Deponigas bildas genom en anaerobisk process i avfallsupplag. Gasen bestir
framst av metangas (35-60 %), koldioxid (20-40 %) och kvdvgas samt dven
av fororeningar.

Eftersom det ofta uppstar problem i nirheten av avfallsupplag i form av lukt,
brinder m m samt att den bildade deponigasen innehéller vaxthusgasen
metan, finns anledningar for att de bildade gaserna frén upplag skall
omhandertas. Frin och med 1994 kommer nya regler att gilla betriffande
omhindertagande av deponigas.

I Sverige finns deponigaserfarenheter sedan ett 10-tal ar tillbaka. Ut—
byggnaden av de flesta anlaggningarna har dock skett de senaste fem &ren.

Idag finns drygt 40 anliggningar i drift. Ytterligare 50-100 deponier
omfattas av de nya reglerna.

Syftet med denna studic dr att ge en "State-of-the-Art"-bild av den
deponigasteknik som anvénds i Sverige idag, drifterfarenheter fran befintliga
anlaggningar samt belysa den utveckling och forskning som bedrivits inom
deponigasomrédet.

Studien har frimst genomférts som en enkdtundersokning, dir anlagg-
ningsdgarna har fitt svara pd ett antal stillda frigor betriffande avfalls—
upplagen, forundersdkningar, anliggningsteknik, utvinning, gasoverforing,
gasanvindning, eventuellt genomférda mitningar betriffande rokgasemis—
sioner samt drifterfarenheter, ekonomi och framtidsplaner.

Av de 40-tal anldggningar som finns baseras resultaten i denna studie pa ett
25~tal anlaggningar.

I Sverige anvinds huvudsakligen tre metoder for utvinning av gas, namligen
stdlspetsar med liten dimension som trycks ned i upplaget, ODEX-borrade”
brunnar (150-200 mm) och kirnborrade brunnar (300-400 mm). Aven hori-
sontella utvinningsledningar och betongbrunnar férekommer. Varje system
har sina for- och nackdelar.

) ODEX-borming ér en speciell borrmetod som framst anvinds vid djupborming av

vattenbrunnar.
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Med det avfall som produceras idag i Sverige beraknas den &rliga depo-
nigasproduktionen uppga till 400 Mm? (cirka 2 TWh/ar). Idag utvinns cirka
70 Mm® (0,35 TWh/4r) i de befintliga anlidggningarna. Med de okade krav
pé deponigasutvinning som kommer beraknas gasomhindertagandet bli
fordubblat.

Drifterfarenheter frin de anliggningar som dr igdng i Sverige visar att i
ménga fall har gasutvinningen blivit avsevirt lagre dn vad som forutsdgs
efter provundersokningarna. Rent tekniskt fungerar de flesta uttagssystemen
relativt bra.

Ménga deponigassystem har utformats i forsta hand for utvinning av energi
med koppling till en pannanldggning som styrs av virmebehovet under &ret.
Detta leder till driftproblem i vissa fall, eftersom metanhalten i deponigasen
kan variera kraftigt under aret med laga halter vintertid. Sommartid da
gasuttaget dr 1gt finns risk att metangas licker ut i atmosféren.

Overféringsledningarna med varierade lingder upp till 12 km fungerar i stort
sett bra liksom forbranningen av gasen i pannanldggningarna. I ndgot fall har
dock gasutvinningen blivit s& 1dg att pannanliggningen har fatt lov att
byggas om.

Betriffande deponigasens kvalitet varierar fororeningshalterna relativt
mycket mellan olika mitningar. Om halterna jimfors med de krav som
galler i Tyskland, skulle det i nagra fall krivas rening av gasen frin
svavelviten innan den anvinds.

De fital matningar som ar genomforda pd rokgasemissioner visar att
fororeningshalterna till luften minskar avsevidrt, om deponigasen forbrinns.
Fororeningshalterna mellan olika matningar varierar dock relativt mycket,
varfor ytterligare mitningar borde genomforas péa flera anldggningar for att
fd en bredare bild dver emissionerna vid forbrianning av deponigas.

Den teknikutveckling som pagdr i Sverige betriffande utvinning av
deponigas dr fraimst inriktad pa celldeponeringsteknik. Forsoken inriktas mot
snabbare gasbildning och en 6kad insamlingsgrad av deponigasen. Aven nya
insamlingssystem utvérderas.

Betriaffande ekonomin for deponigasanliggningar redovisas positiva resultat
for cirka hidlften av de undersokta anliggningarna vid en intdktsnivd for
gasen pa cirka 15 6re/kWh. Vid en intdktsniva pad 30 6re/kWh blir 80 % av
anlaggningarna lonsamma. De anldggningar som visar dilig 1onsamhet ar
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framfor allt sddana med sma gasvolymer eller dir gasvolymerna kraftigt har
overskattats efter inledande provundersokningar.

De slutsatser som kan dras genom denna studie ar att bland annat foljande:

- Teoretiska bedomningar och provundersdkningar bor genomforas relativt
noggrant for att sikerstilla utvinningsbara gasmangder frén olika delar av
deponin.

- Utformning av deponigasutvinningssystemet bor i hogre grad anpassas
mot minskade utsldpp av metangas frin upplaget. Forbattrad titning av
deponier minskar utlickage av gas.

- Driftbevakningen av anldggningarna behdver forbittras pa vissa stillen.

- Mitningar av fororeningar i deponigas och rokgaser bor genomforas vid
flera anldggningar for att fd en helhetsbild av utslappen.

- Ekonomin i anldggningarna styrs frimst av gasvolymer och gaskundernas
betalformdga. Smé anldggningar kommer knappast att bli l6nsamma.
Ligsta investeringskostnader erhdlls om gasen facklas frdn smé anligg-
ningar.

- Gasbrannare bor i hogre grad én vad som idag sker anpassas for
deponigasens kvalitet och egenskaper.
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Summary

Deposit-gas is produced by an anacrobic process in landfills. The gas
content is methane (35-60 %), carbon dioxide (20-40 %), nitrogen and
some contaminations.

The gases from landfills give though rise to a number of problems. Among
the untoward affects of gases produced in landfills are offensive odours, fires
from spontaneous combustion and leakage of methane into the atmosphere.
In 1994 a law will come into force in Sweden stipulating that gases
produced in landfills shall be taken care of by the owners.

Since the first plant for deposit-gas production in Sweden came into
operation 10 years ago some 40 more have been constructed, most of them
in the last 4 or 5 years. The new law will increase this figure by from 50 to
100 plants.

The purpose of the present study has been to present situation as regards
state of the art for the techniques applied in Sweden, operational experience
of such plants, and the research and development in the field of deposit gas.

The investigation has been conducted mainly as a questionnaire study, in
which owners of deposit-gas plants have been invited to answer questions
on the nature of the landfill, preliminary examinations, the techniques
applied in particular plants, gas recovery, transport and use, analyses of
exhaust gases and operating experience.

The results reported in this study are based on the experience gained from
some 25 plants in Sweden.

In this country gases are recovered from landfills by three main techniques,
namely;

sinking of vertical steel tubes of small calibre
- the Odex drilling” method (holes 150-200 mm in diameter) and
core~drilling with (holes 300-400 mm in diameter).

ODEX-drilling is a special drilling method mainly used for deapdrilling of water wells.

The three systems have their pros and cons.
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Waste deposited in Sweden produces about 400 Mm® of gases (2 TWh) a
year, of which some 70 Mm® (0.35 TWh) is utilized. Under the new
legislation it is expected that this figure will be doubled in some years.

Experience from the plants in operation shows that the recovery of gases
from the landfills by many plant falls far short of expectation based on early
investigations. Most of the plants are operating efficiently.

As many of the plants are designed for production of heating, difficulties
may arise in the winter when the methane content of the gas is low. During
the summer, when the demand for gas is low, excess methane may leak into
the atmosphere.

Transport of gas from the landfills usually presents only minor problems;
occasionally, however, the gas output has been so low that the boiler in one
plant had to be redesigned.

No requirements as to the quality of the deposit gas have so far been
stipulated in Sweden. Analyses of deposit-gas have rarely been performed;
contanimation varies widely among the analyses. The hydrogen sulphide
content of the gas has occasionally been so high that cleaning would be
necessary, if German standards were applied in Sweden.

The composition of exhaust gases from the combustion of deposit—gas varies
widelly, and further investigation of this factor is required to ascertain more
precisely the emissions from the burners.

Technological research and development in Sweden is concerned mainly
with the design of new techniques for the production of gas in cells. The
R & D work is largely focused on speeding up gas production and
increasing the proportion of landfill gas collected. A number of new systems
are being examined.

Concerning economy a selling price of 15 6re/kWh a positive balance has
been obtained for nearly on half the existing plants; at 30 6re/kWh this
proportion increases to 80 per cent. The plants recording poor figures are the
small ones, and the landfill-gas outputs have been much lower than were
expected from the preliminary studies.
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The result of the investigation suggest the following conclusions as regards
the production and collection of deposit gas:

- The studies preceding the design of plants - taking care of the gases -
should be more carefully planned.

- Greater consideration to environmental factors should be given in the
design of the deposit—gas plants, especially as regards leakage of methane
and other gases and penetration water.

— Supervision of many plants should be improved.

- More thorough analysis of deposit and exhaust gases should be conducted
at several plants.

- Small plants are often/usually economically inefficient.
Investment costs could be reduced by flame—combustion of the gases.

— Gas burners designed for the deposit gas quality should be used instead
of normal gas burners.
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1 Bakgrund och metodik

Deponigas bildas genom en anaerobisk process i avfallsupplag. Gasen bestér
framst av metangas (35-60 %), koldioxid och kvidvgas samt dven av férore-
ningar. Exempel pd fororeningar ar svavel, klor och fluorféreningar,
klorerade kolviten och aromatiska foreningar.

Eftersom det ofta uppstér problem i nirheten av avfallsupplag i form av lukt,
brander, dalig véxtlighet m m, ar det viktigt att de bildade gaserna tas om
hand. Deponigasen innehéller en hog halt av vixthusgasen metan, varfor
dven detta dr en anledning for omhdndertagande. Under 1990 insamlades
endast cirka 3 % av den deponigas som bildas i de svenska avfallsupplagen
i de 29 anldggningar som d& var i drift. Idag 4r andelen ndgot hogre,
eftersom antalet deponigasanldggningar i drift har 6kat till drygt 40 st. Inom
ett ar berdknas ytterligare ett 10-tal vara i drift. I Sverige finns cirka 400 st
kommunala avfallsupplag i drift samt cirka 2000 st som ar nedlagda.

Utbyggnaden av deponigasanldggningar i Sverige har hittills framst
genomforts i energisyfte, varvid deponigasen sdsom en billig energirdvara
har utnyttjats. Frdn och med 1994 kommer dock miljoskilet att bli den mest
padrivande kraften, eftersom deponigasen, dir den bildas i visentlig
omfattning, kommer att 3liggas krav pd omhindertagande antingen for
energiutvinning eller genom fackling.

Teknik for uttag av gas ur deponier finns sedan lang tid tillbaka. I Sverige
finns cirka 10 &rs erfarenhet av deponigasutvinning. Effektiviteten i
anldggningarna varierar dock ganska mycket. Hur stor del av den bildade
gasen som tas om hand i befintliga anldggningar respektive lacker ut ar svért
att uppskatta. Uppgifter varierande mellan 30 och 80 % utvinningsgrad
forekommer.

Med anledning av att ett stort antal deponier kommer att omfattas av krav
pd omhindertagande av gas i Sverige de narmaste aren ar det angelaget att
samla de erfarenheter av deponigas som finns 1 landet betraffande gasutvin-
ning, gasoverforing och deponigasanvindning.

Denna studie har genomforts fraimst som en enkidtundersokning, varvid ett
frdgeformular har utsints till berdrda dgare av deponigasanldggningar och
kundanldggningar som anvander deponigas. Efter ett omfattande kontakt—
arbete har uppgifter kunnat redovisas for ett 25-tal anldggningar. Komplet-
terande studiebesok har genomforts pd ndgra anliggningar for att fa
drifterfarenheterna ytterligare belysta.
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Kontakter har dven tagits med de foretag och organisationer som arbetar
med forskning inom deponigasomridet, bl a hogskolorna i Lule& och Lund,
Reforsk, RVF, NUTEK, Naturvardsverket samt privata och kommunala ren-
hallningsbolag.

Litteratursokning har genomforts i biblioteken hos Naturvardsverket, IVL,
NUTEK, Studsvik, RVF, Vattenfall och Sydkraft samt i Nordic Energy
Index. Sokord har varit deponigas och biogas (teknik, drifterfarenheter).
Resultaten av sokningarna visar att det finns relativt fi publikationer om
deponigaserfarenheter i Sverige. De publikationer som har ansetts vara
anvindbara i denna studie framgdr av redovisade referenslista.

Forutom ovanstdende material har miljorapporter insamlats for ett antal
anldggningar. Av miljérapporterna framgar framst hur skotseln av deponin
fungerar med tillstdnd, deponeringsmingder, utsldpp, kontroll m m.
Drifterfarenheter frén deponigasanlaggningarna behandlas i de flesta fall inte
alls. Mojligtvis anges producerad deponigasvolym under aret. P4 grund av
denna inriktning har den information som finns i miljérapporterna inte
kunnat utnyttjas for denna studie.

Syftet med denna studie ar att ge en "State-of-the Art"-bild av den
deponigasteknik som anvands i Sverige idag, drifterfarenheter fran befintliga
anldggningar samt den utveckling och forskning som bedrivs inom
deponigasomradet.
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2 Teknikgenomgang

Deponigasanldggningarnas utformning paverkas av syftet med utbyggnaderna
av anldggningarna.

I Sverige har syftet hittills frimst varit gasutvinning for energiproduktion,
vilket har medfort att anldggningarna har byggts ut framst for att pd kost-
nadseffektivaste sitt utvinna en onskad gasmingd som kan forsdljas till
ndgon gasforbrukare.

I England har det priméra syftet varit att sanka gastrycket i upplaget for att
minska gasldckagen till omgivningen och riskerna for brinder och explosio-
ner.

Holland har hoga krav pa upplagens titskikt for att forhindra intrangning av
regnvatten och dirmed lakvattenproduktion. Deponierna forses med tickande
gummimembran. Insamling av deponigasen har skett fraimst for att inte
gasen skall forstora titskiktet. Endast ett fatal uttagsbrunnar krivs for att
utvinna gasen. Hittills har endast avslutade deponier forsetts med gasuttag.
Planer finns att dven bygga ut for gasutvinning i deponier 1 drift.

I USA sker gasuppsamling av foljande skal:

- krav fran myndigheterna att omhénderta deponigas for att oskadliggora
organiska dmnen (VOC) i gasen.

~ krav frdn myndigheter att férhindra att deponigas vandrar i jordlagren till
omkringliggande mark och bebyggelse.

— for att producera energi, fraimst elektricitet.

I framtiden kommer troligen dven riktlinjer for att omhénderta deponigasen
i syfte att minska metanutslappen till atmosfiren. I USA finns depo-
nigasanlaggningar med uppdelning pé olika gassystem beroende pé var gasen
utvinns i deponin. Hogvirdig gas anvinds for elproduktion, medan den
lagvardiga gasen ofta facklas.

Ett deponigassystem bestér i princip av huvuddelarna gasutvinningssystem
pé deponin, 6verforingsledning till gasforbrukare och gasforbrukaranlaggning
i form av panna, motor och turbin.
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Gasutvinningssystemet bestar av gasbrunnar, som kan ha olika dimensioner

och utforande. I Sverige har i princip tre olika typer av utforande blivit
vanliga. Dessa ar:

— stélspetsar med dimensionen 50-70 mm, som trycks ned i deponin
- ODEX-borrade” brunnar, 150-200 mm diameter
-~ kédrnborrade brunnar med dimensionen cirka 300-400 mm i diameter.

Aven betongbrunnar med stérre dimensioner och pi senare tid iven
horisontella uttagsledningar forekommer.

Ett antal uttagsbrunnar ir ofta sammankopplade med plastledningar till en
samlingsbrunn, i vilken det finns ventiler installerade for att kunna styra
uttagsflodet frén varje brunn. Gasen sugs vidare frin samlingsbrunnarna till
en flaktstation.

Eftersom gasen innehdller fukt, sker kondensation av vatten i ledningarna
som madste avskiljas. Detta genomférs pa s& sitt att avvattningsbrunnar
anliggs vid ldgpunkter pd ledningarna. Kondensvattnet &terfors antingen till
deponin eller leds till deponins lakvattensystem, som i ménga fall darefter
leds till det kommunala avloppsvattennitet.

Gasen sugs upp ur deponin med hjdlp av undertryck alstrat via fliktar eller
kompressorer. Valet mellan flakt, bldsmaskin eller kompressor ar beroende
av gasmangder och transportlidngd till gasforbrukaren. Vid kort avsténd till
forbrukaren, vilket innebar enstaka kilometrar, viljs ofta fliktar eller
bldsmaskiner utan kylning och torkning av gasen. Vid ldnga transportavstand
och stora gasvolymer erfordras oftast kylning och torkning av gasen.
Torkning av gasen kan ske i en absorbtionsanldggning, adsorptionsanliagg-
ning eller kylanldggning.

I anslutning till flakt/kompressorstation har en gasfackla for forbranning av
overskottsgas installerats pd négra anldggningar. Facklor anvinds vid
eventuella driftavbrott pa 6verforingsledningen eller vid eventuella stopp hos
forbrukaren.

Fran flakt/kompressorstationen anlidggs vanligen en nedgrivd gasledning av
polyetenmaterial. Ledningen forlaggs med fall till ldgpunkter. I de anldagg-
ningar dir inte gasen torkas avskiljs kondensvatten i ldgpunkter utefter
ledningen.

K ODEX-borming &r en speciell borrmetod, som frimst anvinds vid djupborring av

vattenbrunnar.
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Efter ledningstransporten fors gasen till en gasférbrukare bestidende av panna
med gasbriannare for produktion av viarme eller till en forbranningsmotor
alternativt gasturbin for alstring av el och virme.

Betriffande utformning av gasbrunnar dr det perforerade stalroret billigt att
installera. Daremot finns vissa nackdelar i form av igensittningar, kondens
och begrinsat utsugningsomrade.

Borrade gasbrunnar enligt ODEX-metoden bestar av ett foderror i stdl och
inuti detta ett plastror med slitsar for gasuppsamling. Foderroret anvands vid
borrningen for stabilisering av borrhdlet och dras dérefter upp nigra meter.
Fordelar med denna metod @r att borrtekniken &r vanligt anvdnd i Sverige
bland brunnsborrare och att den dr kostnadseffektiv.

Kidrnborrmetoden som anvidnds av FNK innebir att ett 300-350 mm grovt
stalror vrides ned i avfallet. Utborrat avfall tas upp och i borrhélet placeras
ett filter och ett foderror. Fordelar med metoden dr att risken for igensatt—
ningar ar lagre samt att uttagsbrunnarna kan forlangas allteftersom deponins
hojd okar. En nackdel ér att kostnaderna per uttagsbrunn blir hogre an for
de dvriga systemen.

Utomlands anvinds ofta spiralborrmetoder med dimensioner mellan 400 och
1200 mm. Borrutrustning for dessa dimensioner ar frimst limpad for
avfallsupplag med enbart hushéllsavfall, vilket inte dr sd vanligt i Sverige.

Alternativt till borrade vertikala brunnar kan horisontella s k gasdréner
utnyttjas. Gasdranerna bestar av perforerade gasror som grivs ned i avfallet
och kringfylls. I Sverige har denna typ av gasuttagsanordningar borjat att
utnyttjas i nya upplag dar avfallet laggs upp i ldngstriackta bioceller.
Drifterfarenheter visar pd goda resultat frdn denna uttagsmetod. En annan
fordel dr att gasdrédner ger stabilare gasuttag, da nya avfallspallar laggs ut pd

upplaget.
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3 Potentialbedomning

I Sverige deponeras arligen cirka 7 Mton avfall i kommunal regi. Av denna
avfallsmangd utgoér hushéllsavfall och de delar av 6vrigt avfall som kan
producera deponigas cirka 2 Mton/dr. Med en teoretisk deponigasproduktion
av cirka 200 m® gas per ton avfall kommer cirka 400 Mm® deponigas att
bildas av detta avfall. Gasproduktionen kommer dock att ske under lang tid
i avfallsupplagen och avstanna helt forst efter 25-70 ar. Under de forsta &ren
uppgér deponigasproduktionen till mellan 10-20 m? per ton avfall och &r for
att direfter minska ned mot cirka 5 m® per ton avfall och 4r efter 10-15 4r.
Efter 25-30 &r produceras endast 1-2 m’ deponigas &rligen per ton avfall.
Aterstiende gasproduktion efter 30 &r uppgir till 10-20 % av hela
gasproduktionen.

Hur stor del av denna gasmingd som gér att utvinna beror bland annat pé
avfallsupplagets titning, utformning av deponigasanldggningen, hur snabbt
efter deponeringstillfillet som gasutvinningsanldggningen installeras, hur
manga ar gasen sugs ur deponin samt hur stor del av deponin som ticks av
uttagssystem. Totalt sett bor cirka 35-70 % av den i deponin producerade
gasen kunna tas om hand.

Nya krav frén Riksdagen innebidr att i de avfallsupplag dir gas bildas i
vésentlig omfattning skall den tas om hand. I en utredning genomford av
Statens Naturvardsverk under varen 1993 foreslds bland annat att de upplag
som mottar organiskt avfall fran fler 4n 10 000 personer eller mer dn 3000
ton hushéllsavfall per r skall forses med uttagssystem for deponigas. Ett
annat kriterium som foreslas ar att deponier med en storre upplagd volym
an 200 000 m* skall forses med gasuttagssystem. For nedlagda deponier
foreslas dock att vissa undantag skall kunna medges.

Med ovanstdende foreslagna krav skulle i framtiden cirka 90 % av de arligt
producerade hushéllsavfallet som inte forbranns bli deponerat pé avfallsupp-
lag med utrustning for omhédndertagande av deponigas. Detta skulle innebara
en kraftig utbyggnad av deponigasanlaggningar frén dagens snart 50 st till
cirka 150 st. Om endast kravet pd 3000 ton avfall per &r eller avfall frén
10 000 personer skulle gilla, bedoms behovet av deponigasanldggningar bli
cirka 90 st, dvs en utbyggnad av cirka 50 anliggningar utover dagens.
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Med forutsittningen att:

- de avfallsmédngder som deponeras inte forandras (cirka 2 Mton/ér som
producerar deponigas)

- deponigasanldggningarna ticker 90 % av det deponerade avfallet
- samt att cirka 40 % av den producerade deponigasen kan utvinnas

kommer cirka 140 Mm*/4r deponigas att utvinnas, vilket motsvarar en
energimdngd av 700 GWh/ar. De 40-tal deponigasanldggningar som finns
i drift i Sverige idag producerar cirka 70 Mm®/ar (350 GWh/ar).

Eftersom den totala arliga produktionen av deponigas uppgr till cirka
400 Mm?/ar, betyder detta att endast cirka 35 % av den producerade
gasvolymen kommer att tas om hand dven vid en stor utbyggnad av
deponigasanldggningar frin dagens cirka 40 till mellan 90 och 150 st.

Av SNVs utredning framgir att det anses praktiskt mojligt att bygga
deponigasanldggningar med effekter i storleksordningen 150-300 kW (30-
60 m’ gas/timme), vilket beroende pa drifttid motsvarar 0,6-2,4 GWh/ar
(0,12-0,5 Mm’ gas/ar).

Den ovan redovisade potentialbeddmningen baseras pd en medelgaspro-
duktion fér alla deponier uppgdende till cirka 200 m® gas per ton avfall.
Gasproduktionen kan dock variera relativt mycket mellan olika deponier. De
faktorer som paverkar deponigasbildningen 4r bland annat avfallets
sammansittning, naringsinnehall, sonderdelningsgrad, deponins geometri,
packningsgrad, temperatur, fuktinnehall och pH-virde.

Betriffande deponigasproduktionens beroende av avfallets sammansittning
ger 1 kg fett cirka 1,4 m’ deponigas med 70 % metanhalt, medan 1 kg
kolhydrater ger cirka 0,8 m’ deponigas med 50 % metanhalt vid en
totalutrotning. Det svenska hushdllsavfallet har en stor andel kolhydrater,
varfor deponigasens metanhalt kan forvantas ligga kring 50 %, vilket ocksé
Overensstaimmer med mdtvarden frdn svenska anldggningar. Variationer i
metanhalt frén ned till cirka 35 % och upp till cirka 60 % forekommer dock.
Laga metanhalter beror inte enbart av avfallets innehdll utan beror dven pa
att deponin inte dr tillrackligt tit, vilket gor att luft sugs in i och blandas
med deponigasen, vilket medfor ldgre metanhalter.
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Avfallets partikelstorlek paverkar hastigheten pd deponigasbildningen. En
hog sonderdelningsgrad bidrar till jamn fuktspridning och okar den aktiva
ytan som kan utsittas for mikrobiologisk péverkan.

Avfallets fukthalt pdverkar deponigasbildningen. Forsok har visat att
deponigasbildningen avstannar vid fukthalter under 20 % och 6kar linjért vid
okande fukthalter upp till cirka 60 %.

pH-halterna i deponin bér ligga mellan 6,5 och 7,5 for att f& en god
funktion hos de metanbildande bakterierna.

Temperaturen 1 upplaget har betydelse for nedbrytningshastigheten av de
organiska materialet. Under 10-15 °C och 6ver 60 °C i upplaget blir
deponigasbildningen kraftigt hdmmad. Snabbaste nedbrytningen erhélls i
temperaturintervallet 35-40 °C, da bakteriecrna ar som mest aktiva.
Medeltemperaturen i1 svenska deponier ar endast cirka 15 °C, varfor
nedbrytningshastigheten ar relativt 13g.

Vissa d@mnen, sdsom till exempel 16sningmedel, syror och metaller, kan
verka hammande pd deponigasbildningen.

Deponins storlek och geometri paverkar bade deponigasbildningen och
mojligheterna att ta tillvara den bi'dade deponigasen. Generellt kan sigas att
en deponi med ett ldgt yt-/volymforhallande, dvs stor utstrackning i hojdled
ger storre forutsittningar for en snabb nedbrytning av avfallet samt bittre
forutsdttningar for insamling av gasen én en lag deponi. En 1&g deponi kyls
forhallandevis mer av omgivningsluften.

Minskade utslapp till atmosfaren av metangas samt en 0kning av mojlig-
heterna att utvinna deponigas skulle kunna erhéllas om deponierna ticktes
med tdtslutande material. Detta genomfors redan idag i Holland.
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4 Drifterfarenheter

For insamling av drifterfarenheter frdn de 40-tal anldggningar som finns
installerade har ett frageformuldr utsiants. Formuldret har skickats ut till
respektive anldggningsdgare, som har besvarat frigorna mer eller mindre
omfattande. Svar har inkommit frdn 26 st anliggningsigare och svaren
ticker 28 st anldggningar. Nagra av de storre anliggningarna med lénga
drifttider, sésom Malmo, Héssleholm, Trelleborg, Varmdo och Visterds, har
dock inte svarat pd frigeformuléret, varfor deras drifterfarenheter saknas i
sammanstallningen.

Beskrivningar pd alla anldggningar inklusive drifterfarenheter redovisas i
bilagorna 1-28.

Nedan redovisas en sammanfattning av:

avfallsupplagen (beskrivning)

~ forberedelser infor gasutvinning
— anldggningar for gasutvinning

- Overforingsledningar

- gasanvédndning

- ekonomi

— drifterfarenheter.

Forutom denna redovisning finns sammanstdllningstabeller for alla
anldggningar redovisade 1 bilagorna 29-34.

Avfallsupplagen

De redovisade avfallsupplagen har en yta som i medeltal uppgar till 18 ha,
dar de storsta finns i Taby, Huddinge och Goteborg (40-50 ha) och de
minsta med deponigasutvinning i Vinersborg (2 ha), Nykoéping, Trands och
Nissjo med en yta av vardera 5 ha.

Upplagens hojd varierar mellan 5 och 50 m med ett medeltal pé cirka 20 m.

Upplagens volym varierar mellan 400 000 m® och 8 000 000 m® med en
medelstorlek pi cirka 2 300 000 m’.

404759:DEPGAS.SEW

1994-03-14




18

Drifttiderna for upplagen varierar mellan 7 och 50 &r med ett medeltal av 23

ar. De flesta upplagen dr fortfarande i drift. 6 st dr nedlagda sedan négra &r
tillbaka.

Betriaffande avfallets sammansittning bestar de flesta upplagen av en bland-
ning av hushdlls- och industriavfall.

Av sammanstillningen i bilaga 29 framgar att upplagens storlek, geometri
och upplagstid varierar relativt mycket mellan deponierna, varfor forut-
sattningarna for utvinning av deponigas dr mycket varierande.

Forberedelser for gasutvinning

Betriffande fradgan hur vil avfallsupplaget var kartlagt och dokumenerat fore
provmatningar av mdjlig gasproduktion redovisades for 10 anldggningar en
god kidnnedom om vilka typer av avfall som hade deponerats i olika delar
av upplaget. For 12 st anlaggningar angavs liten kdnnedom om upplagets
avfallssammansittning. For 6vriga upplag angavs inga uppgifter 6ver huvud
taget.

Fore installation av brunnar genomfordes i de flesta fall provmitningar av
gasuttag fran vanligtvis 4-5 brunnar under 3-5 ménaders tid, varvid frimst
metanhalter registrerades samt gjordes en uppskattning av bedomd uttag—
ningsbar gasvolym frén deponin. Metanhalterna i forsoksbrunnarna
uppvisade i méanga fall stora variationer frdn ned till 15 % och @nda upp till
60 % i vissa fall. Utifrdn provmatningarna installerades brunnar dar mojligt
gasuttag forvintades vara som hogst.

Betriffande bedomningar av uttagbara energimangder fran upplagen har det
dock visat sig att for ndstan hilften av anliggningarna gjordes alltfor
optimistiska bedomningar. I ménga fall har avsevirt ligre metanhalter och
gasmangder erhéllits. Om detta beror pa felaktiga mit- och berdknings—
metoder eller okunnighet hos de som genomforde bedomningarna framgér
inte.

Anlaggning for gasutvinning

Ménga av de svenska anlaggningarna har utformats for att utvinna s mycket
energi ur deponierna som det finns avsittning for i ndrmaste pannanlaggning.
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P& ménga stillen finns inte avsittning for all gas pd grund av 13gt energi-
behov och di speciellt sommartid, eftersom gasforbrukningen i manga fall
styrs av uppvarmningsbehov av byggnader. Detta medfér att ménga
gasutvinningsanldggningar endast dr i drift cirka 4000-5000 timmar/ar.

Betriffande gasutvinningsanlaggningarna finns olika typer av uttagsbrun-—
nar/spetsar installerade. Av de undersokta anldggningarna har 7 st stdlspetsar
med dimensionerna 50-63 mm installerade. 13 st har ODEX-borrade
brunnar med dimensioner mellan 80 och 190 mm. 2 st har FNK-borrade
brunnar med dimensionen 300 mm och 1 st har 1000 m cementror
installerade. For dvriga anldggningar saknas uppgifter.

Flaktsystemen bestdr vanligtvis av 2-3 st flaktar. P4 nédgra stéllen 4r endast

‘en fldkt installerad. Varvtalsstyrning av flaktarna forekommer i négra fall.

Behovet av flera fliktar eller varvtalsstyrning beror fraimst pa att deponigas—
utvinningen skall kunna regleras efter energibehovet i den pannanldggning
dar gasen eldas.

For omhiandertagande av den fukt som finns i deponigasen dr kondens-
avskiljare och avvattningstankar installerade i de flesta av deponigas—
anldggningarna. I ungefdr hilften av anlidggningarna aterfors det avskilda
vattnet till deponin via slamsugning eller via pumpsystem. For den andra
hélften tas vattnet om hand och leds till deponins lakvattensystem och
darefter ofta till ett kommunalt reningsverk.

Avvattningssystemen fungerar i de flesta anlaggningarna utan driftproblem.
Speciella torkanldggningar finns installerade endast hos ett fatal av de
svenska anldggningarna.

Overforingsledningar

Overforingsledningarnas langd varierar frin négra meter och 4nda upp till
som langst 12,5 km i Huddinge utanfor Stockholm. Medellingden pé
overforingsledningarna uppgdr till cirka 3 km. Dimensionerna varierar
mellan 63 och 200 mm. De flesta av ledningarna dr dimensionerade for
relativt l3ga gashastigheter och tryckfall. Materialet 1 ledningarna ar
overviagande polyeten. Utefter ménga av ledningarna finns kondensfillor
installerade pa ldgpunkter for att forhindra vattenproppar.
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Drifterfarenheterna for de flesta av anldggningsdgarna betriffande gas—
overforingen till gasforbrukarna ar goda. Tvé anlaggningsagare anger dock
problem med for hogt tryckfall i ledningen beroende antingen pa for klen
dimension eller vatten i ledningen. Fyra stycken anlaggningséagare uppger att
de har problem med kondens i gasledningen.

Som helhet tycks inte gasdverforingen utgbra ndgra storre problem om
overforingsledningen dimensioneras pé ett riktigt sitt och vatten avskiljs i
lagpunkter. Alternativt bor gasen torkas fore transporten om Overforings—
strickorna &r langa.

Gasanvindning

Gasen eldas i de flesta fall i pannor med anpassade gasbrdnnare. I nagra fall
sker en mixad forbrinning med olja. I tre av anldggningarna sker forbran-
ningen idag i fackla. En anldggning levererar gasen for motordrift.

Drifterfarenheterna frdn forbranningen av deponigasen ir i de flesta fallen
goda, vilket innebdr att gasen brinner utan att slockna. Hur bra férbranning-
en dr ur miljosynpunkt kdnner dock de flesta anldgggningsiagarna inte till pd
grund av att miljomatningar inte har utforts pa s& ménga stdllen. Endast tre
av anlaggningsagarna uppger problem vid forbranningen. Problemen beror
frimst pd att brdannarna i pannorna dimensionerades efter de effekter
betraffande gasuttag fran deponierna som antogs efter provundersokningarna.
Dé endast 50 % eller ldgre gasmingd erh6lls samt dven i ndgra fall ligre
metanhalter, har det uppstatt problem vid forbranningen, trots att brannarna
i de flesta fall ar relativt flexibla betraffande lastvariationerna. I ett fall har
brannaren behovt bytas ut till en med ldgre brinslecffekt.

Erfarenheterna av detta ar att dd@ man ar osdker om hur stora méngder
gasdeponin kan leverera, bor kombinationsbriannare olja/gas viljas, vilket ger
en storre flexibilitet. Alternativt kan gasen eldas i pannor med flera brannare.

Gasbrannare bor i hogre grad dn vad som idag sker anpassas for deponiga—
sens kvalitet och egenskaper.

404759:DEPGAS.SEW
1994-03-14




21
5 Gaskvalitet

Deponigasens sammansittning beror av ménga faktorer, bl a pd avfallets
sammansittning, deponins dlder, inldckage av fukt och luft. Den bildade
deponigasen bestar forutom av huvudprodukterna metan 35-60 %, koldioxid
20-40 %, kvivgas 1-20 %, syrgas 0-3 % idven av klorforeningar, freoner,
polyaromatiska kolvilten (PAH) och tungmetaller i varierande omfattning.

Analyser av deponigasen har genomforts vid ndgra anldggningar med
foljande resultat betriffande innehdll av fororenade @mnen.

Taby Sodertilje  Géteborg  Visterds Virmds

Klor mg/m’n 0,3 0,3 27 20 1
Freoner mg/m’n 25 <0,1 <4 8
PAH ng/m’n 0,2 - - -
Kvicksilver  pg/m’n 1,3 - - 230 0,6
Kadmium ug/m’n < 0,3 - - 1,3 0,2
Bly ug/m’n <30 - - 45 7
Zink pg/m’n <30 - - 70 8
- 50 -

H,S mg/m’n - 260 (ppm)

Tabell 5:1 Fororeningar i deponigas fran ndgra anldggningar.
(Contamination in deposit gas.)

Av tabellen framgar att halterna av de olika fororeningarna varierar relativt
mycket mellan olika anliggningar. Mitningar bland annat genomférda i
Visteras vid olika tillfallen visar att fororeningshalterna i deponigasen aven
fran en och samma anldggning kan variera relativt mycket. Fororeningshal—
terna i gasen r fraimst beroende av innehdllet i det material som deponeras.
En okad killsortering med urplockning av miljofarliga @mnen borde kunna
minska deponigasens fororeningsgrad pa sikt.
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6 Forbrianning av deponigas

Deponigasen innehéller ett stort antal organiska spdrimnen, vars sam-
mansittning och koncentration varierar mellan olika deponier. Sparimnen
med miljostorande effekter som framst har uppmiérksammats ar halogenerade
och aromatiska kolviten, svavelforeningar och metaller.

Svavelforeningarna, fraimst svavelvite (H,S) och metylmerkaptan (CH,SH)
uppstar i den biologiska nedbrytningsprocessen och stér for huvuddelen av
deponigasens karaktdristiska lukt. Svavelvitet ar bidragande till att
deponigasen och dess kondensat ar korrosivt. Vid forbranning av svavelvite
bildas svaveldioxid (SO,), som verkar forsurande pd omgivningen.

Deponigas kan innehélla hoga halter av aromatiska kolviten (t ex toluen,
xylen och etylbensen). Vid fullstdndig forbranning destrueras dessa amnen
till koldioxid och vatten.

Vid forbranning av de i deponigasen ingdende klor- och fluorhaltiga @mnena
bildas korrosiva dmnen som saltsyra (HCI) och fluorsyra (HF).

Gasen innehéller vanligtvis @ven metaller, sdsom kvicksilver (Hg), kadmium
(Cd), bly (Pb) och zink (Zn).

Frdn emissionsmitningar genomférda pd ndgra anldggningar redovisas
foljande emissioner.

Mitningarna far betraktas som stickprovsmitningar, eftersom de har utforts
under korta tidsperioder (ndgra dygn) samt att endast ett fatal analyser har
genomforts betraffande innehallet av fororeningar i deponigasen.
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Visterds Virmdo Huddinge Taby Kristianstad
Matning
1 2
panna panna fackla panna panna panna

SO, (mg/m’ntg) | 16 15 <2,7 - - -
HCl (mg/mntg) | 4,3 4,7 1 2 5 8,4
Oorganiska mikro-
foreningar
TCDD-ekv (ng/m’ntg) | <0,2 <0,2 <0,9 - 0,002 -
PAH (ng/m’n tg) | 13 13 100 - 215 -
Klorfenoler (ng/m’n tg) | 20 20 83 <40 8,2 -
Klorbensener(ng/m’n tg) | 40 40 370 3 4.8 -
Freoner (ug/m’n tg) | 260 209 45 - 75 -
Metaller
Hg (tot) (ug/m’ntg) | 62 45 0,6 0,7 1,1 11,6
cd (ng/m’n tg) | 0,28 0,28 0,2 <0,1 0,81 -
Pb (ug/m’n tg) | 15 4 7.2 5 1600 -
Zn (ugmn tg) | 27 45 7,0 8 4s -

Tabell 6:1 Resultat fran emissionsmdtningar genomforda pa nagra svenska
anldggningar. Kdlla: Ref 3 samt enkdtsvar.
(Results of measurements on exhaust gases.)

Av tabellen framgér att utsldpen av dioxiner, klorerade fenoler och bensener,
PAH och freoner dr 18ga dven om de varierar ndgot mellan olika anligg—
ningar.

Av forsurande bidrag till rokgaserna uppvisar svaveldioxiden ndgot hogre
virden dn saltsyran.

Betriffande metaller varierar kvicksilverhalterna mycket mellan olika
anldggningar. Kadmiumhalterna ar relativt ldga rakt igenom. Blyhalterna
varierar kraftigt mellan olika anliggningar. Aven zinkhalterna varierar
relativt mycket.

Eftersom genomforda emissionmatningar ar relativt fa till antalet betraffande
forbranning av deponigas, kan inga sdkra bedomningar goras for att berdkna
de totala utslappen frin de svenska deponigasforbrinningsanliggningarna.

I Sverige finns idag inga speciella emissionskrav vid forbrinning av
deponigas i pannor, motorer, gasturbiner eller i facklor. Naturvérdsverket har
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under véren 1993 arbetat fram underlag for riktlinjer for omhindertagande
av deponigas. I detta underlag finns forslag till svenska krav betraffande
fackling utarbetade. Forslagen omfattar facklingskrav, emissionsgrinser,
mit- och kontrollprogram.

Enligt forslaget bor samtliga gasutvinningsanldggningar forses med fackla
sa att utvunnen gas kan forbrannas. Undantag frn denna regel bor kunna
medges om:

- gaseffekten dr mindre dn 300 kW och minst 60 % av gasen utnyttjas for
energiproduktion

- 90 % av gasen utnyttjas exernt och gaseffekten ar hogst 1 MW.

Betraffande utslappsnivaer frdn fackling av deponigas bor dessa uppfylla
gransvirden enligt de tyska kraven, TA-Luft (Die Technische Anleitung zur
Reinhaltung der Luft) for gaspannor. Idag saknas griansvirden for avfack-
lingsanldggningar, men tillstindsgivande myndigheter i Tyskland foresprékar
att samma gransvarden skall gdlla for facklingsanldggningar som for
gaspannor.

Betriffande mit- och kontrollprogram foreslés att:
- deponigasen analyseras vid driftstart och darefter vart femte ar

- rokgasemissionerna fran facklingen bor bestimmas vid driftstart och
dérefter vart femte ar via analyser.
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Enligt TA-Luft anges foljande griansvédrden for emissioner frdn deponi-
gaseldade anlaggningar.

Typ av anldggning

mg/m’n Gaspanna Gasmotor Gasturbin

O, (berdkningsvirde 3 5 15
volymprocent)

Stoft 5 50/150 * 2/4 *
Cco 100 650 160
NOy (som NO,, 200 500 300/350 *
SO, (som SO,) 35 500 500
HCl (fr&n 0,3 kg/h) 30 30 30
HF (fr&n 50 g/h) 5 5 5
Organiska foreningar 20 - 150

beroende pa toxicitet

*  Vid rokgasvolymer stérre/mindre d4n 60 000 m*/h.

Tabell 6:2 Emissionsgrinsvirden i Tyskland enligt TA-Luft.
(Emission limit values in Germany.)

Emissioner av SOy, HCI och HF ir inte beroende av forbrianningstekniken
utan av deponigasens innehéll av svavel, klor och fluor, varfor TA-Luft i
praktiken innebdr gransviarden for maximalt tilldtna halter av dessa damnen.

Maximalt tillatna halter i obehandlad deponigas for forbranningsanlaggningar
med gasmingder dverstigande 1500 m’/h vid en metanhalt av 55 % ir
foljande.

Komponent Panna Gasmotor
cr mg/m’n 180 203
F mg/m°n 30 34
H,S mg/m’n 105 1690

Tabell 6:3 Maximalt tillétna halter i obehandlad deponigas (mg/m’n)
enligt TA-Luft.
(Limit values in Germany for uncleaned deposit gas.)
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Overskrids dessa virden méste gasen behandlas i en reningsanliggning fore
forbranning.

Jamfors dessa krav med de mitningar som ir genomférda vid svenska
deponigasanlaggningar, framgér att klorhalterna i dessa anliaggningar klart
understiger kraven. Aven freonhalterna understiger kraven, dock med mindre
marginal. Daremot ar halten svavelviten i ett fall av tvé redovisade for hog
for att kunna eldas i en pannanlidggning utan foregéende rening om TA-
Luft-kraven skulle gilla i Sverige.
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7 Teknikutveckling

En samordnad forskning och utveckling bedrivs for nédrvarande inom
deponigasomrédet. Ett projekt som dr uppdelat pd sex delprojekt drivs sedan
april 1990 av fyra renhdllningsbolag, Luled Tekniska Hogskola (LuTH) och
Mikrobiologiska Institutionen vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala
(MISLU). Projektet, som i huvudsak finansieras av  NUTEK och de
deltagande renhéllningsbolagen, kommer att avslutas under 1994.

De sex delprojekten som pagér ar foljande:

- Celldeponeringsforsok vid Filbornaupplaget utanfér Helsingborg
(Nordvéstra Skdnes Renhallningsbolag, NSR).

- Celldeponeringsforsok pd Hogbytorpsupplaget vid Upplands Bro,
nordvist om Stockholm (RagnSells).

— Celldeponeringsforsok pa Spillepengsupplaget i Malmo (Sydvistra
Skanes Avfallsbolag, SYSAYV).

- Studie av gasinsamlingstekniker pd Filborna i Helsingborg (NSR) och
Hiljestorpsupplaget utanfor Vinersborg (Trestadsregionens avfallsbolag,
TRAAB).

- Mit- och utvirderingsprojekt av de tre celldeponeringsférsoken (LuTH
och MISLU).

- Grundlaggande studie av metanoxidationsprocessen 1 upplags tatskikt
(LuTH och MISLU).

Svenska Renhédllningsverksforeningen (RVF) dr representerade 1 projektets
styrgrupp.

Projektets mél dr att utvirdera olika tekniker att pdskynda och kontrollera
nedbrytningen av avfallet samt tekniker att insamla bildad deponigas.

Helsingborg

I deponicellerna i Helsingborg ar syftet att undersoka inverkan av ndgra
olika drifttekniker. Forsoken genomfors med en blandning av hushéllsavfall
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och industri- och verksamhetsavfall. De fyra avfallscellerna innehdller
sammanlagt 50 kton avfall som dr hért kompakterat till en densitet av cirka
800 kg/m®. Botten, sidorna och toppen ir tickta med titande morinlera.
Gasinsamling sker via horisontella ledningar i botten av cellerna och via
vertikala brunnar som borrats frén ytan. De parametrar som skiljer sig &t
mellan cellerna &r att i cell 2 sker uppviarmning genom luftinblasning, i cell
3 sker en buffring (tillsats av bottenaska) och i cell 4 sker en extra
vattentillsats/recirkulation. Ovriga parametrar, sdsom normalavfall, kompak-
tering, komposterat bottenlager och initiell vattentillsats, ar lika for alla
cellerna.

Upplands Bro

Projektet i Upplands Bro vid Hogbytorp syftar till att jimfora konventionell
kompakteringsteknik med en extremt lucker uppliggning av avfall. Tvé
celler anliggs med en densitet av cirka 800 respektive 400 kg/m* avfall.
Avfallet bearbetas/sonderdelas med en kompaktor fore uppliggning i
cellerna. Avfallssammansattningen ar lika i de tvé cellerna med cirka 30 %
hushéllsavfall och resten littare industri- och verksamhetsavfall. En av de
frdgor som projektet kan ge svar pd dr om den initiella komposteringen som
sker vid upplag med 1dg kompakteringsgrad orsakar en lagre total deponi—
gasproduktion. Gasinsamlingen sker genom horisontella ledningar i cellernas
botten, runt "midjan" och under topptickningen som ar utférd med
stabiliserat slam.

Malmo

Projektet i Malmo syftar till att undersdka deponigasbildningens inverkan av
varierande avfallssammansittning. 1 Malmo finns en stor forbrannings-
anlaggning, i vilken man stravar att 6ka energiutvinningen genom att sortera
fram det bésta brinslet ur forbranningssynpunkt och elda detta. Till upplaget
kommer da det simre brinslet bestdende av vatt organiskt och icke brannbart
avfall.

Sex celler med vardera en volym av 8000 m’ och en densitet mellan 500 och
700 kg/m® har iordningstallts i upplagets slint. Cellernas fyllnadsdjup
varierar mellan 2 och 6 m. Botten, viggar och topptickning har utforts med
morinlera. Gasinsamling sker genom centralt placerade betongbrunnar, frin
vilka strdk med permeabel fyllning gér ut pa tva nivéer.
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Variationer Over cellerna ar:

Cell 1 2 3 4 5 6

"Normalt" avfall X X
(30 % hushall, 70 % kommersiellt)

Tillsats av fettavskiljarslam X X

Hog andel lattnedbrytbart och fuktigt avfall X

Hushéllsavfall X X X

Lakvattencirkulation X

Cellerna har varit i drift sedan augusti 1990 med gasuttag. I initialskedet var
det en tydligt skillnad mellan de olika cellerna, dir metangasproduktion och
lakvattenkvalitet korresponderade mot avfallsinnehédllet i cellerna. Hogre
metangashalter och hogre halter av ndrsalter i lakvattnet erholls frén de
celler som har mer néringsrikt material, sdsom cellerna 3, 4, 5 och 6.
Effekterna har dock avtagit med tiden.

Gasproduktionen var hog i alla cellerna, 20-22 m*/arston avfall i cellerna 1,
2 och 3 och 15-16 m*/arston avfall i cellerna 4, 5 och 6. Virdena ar utrik—
nade per ton vatt avfall. I cell nr 1 erhalls den hogsta metangasproduktionen
och dirmed det hogsta energiutbytet, cirka 10 m* CH,/ton avfall och r. I

ovriga celler varierar metangasproduktionen mellan 5 och 8 m’/ton avfall
och ar.

Mit- och provtagningsprogrammet planeras fortgd till och med 1994. Det
fortsatta arbetet avser att faststdlla det optimala gasuttaget for de olika
cellerna.

Helsingborg och Vinersborg

Gasutvinningsstudierna i Helsingborg och Vinersborg syftar till att jamfora
och utvdrdera olika tekniker for insamling av deponigas. Utdver att
sammanstilla drifterfarenheter fran befintliga anldggningar genomfors
experimentella undersdkningar inom projektet.

I Helsingborg (Filborna) jamfors tva typer av "grunda" insamlingssystem.
Horisontella strék vid 3 och 5 m djup samt tvd typer av hdlrum undersoks.
I Vinersborg (Haljestorp) jamfors djupare borrningar med olika diametrar.
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Miit- och utvarderingsprojekt

Projektet som kallas basdataprojektet syftar till att 6ka jamforbarheten
mellan de olika delprojekten genom ett koordinerat provtagnings—, analys—
och utvirderingsprogram for alla celldeponeringsprojekten. Bland annat ingér
anvandningen av en nyutvecklad typ av sond for tryck- och
temperaturmatning samt gasprovtagning. Sonden ir fast installerad i cellerna.

Metanoxidation

En stor del av den bildade deponigasen tas inte om hand utan avgér till
atmosfiren. Andelen varierar mellan olika upplag beroende pd upplags—
utformning, processkontroll och gasinsamlingssystem. En naturligt fore—
kommande biologisk oxidation av metanet sker dock i tickskiktet. Detta
delprojekt syftar till att undersoka forutsittningarna for att gynna den
biologiska metanoxidationen. Tillimpning av detta kan vara i mindre
deponier, dér forutsittningarna for att bygga gasinsamlingssystem inte ar sd
goda. I projektet ingér laboratorieforsok, faltmatningar och pilotskaleforsok.
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8 Ekonomi

Det ekonomiska resultatet for en deponigasanliggning beror av ménga
faktorer. Investeringskostnaderna ar beroende av deponins utformning, hur
avfallet har deponerats, upplagets tatning, nérhet till gasforbrukare, typ av
anliggningar dar gasen skall férbrukas och ombyggnadsbehov i forbran—
ningsanldggningen.

Vanliga investeringsnivier pd de anlidggningar som &r utbyggda ar 1,5-3
Mkr installationerna pé deponin, 1-2 Mkr for 6verforingsledningar och 0,2-
1 Mkr for brédnnare eller ombyggd pannanldggning, dvs 3-6 Mkr totalt.
Aven avsevirt hogre investeringskostnader, t ex i den stora anldggningen i
Huddinge med cirka 70 brunnar pd deponin samt en 12,5 km léng 6verfo-
ringsledning, forekommer. 1 detta fall uppgdr investeringarna till cirka
35 Mkr. Aven lagre investeringskostnader forekommer, t ex i Goteborg dar
gasen facklas.

Drift- och underhéllskostnaderna for deponigasanldggningarna inklusive
overforingsledningar varierar ndgot men uppgér for normalstora anldggningar
till mellan 100 och 300 kkr/ar. Bade ldgre och hogre drift— och underhélls—
kostnader forekommer. Som ett genomsnitt for de anldggningar dar uppgifter
finns redovisade uppgér drift— och underhallskostnaderna per &r till cirka
4 % av investeringskostnaderna.

Intdkterna varierar mellan olika anldggningar beroende pa vilka gasfor-
brukarna dar och deras alternativkostnader. Enligt tidigare studier varierar
intaktsnivaerna for deponigasen relativt mycket frén som lagst 6 6re/kWh till
dnda upp till 30 O6re/kWh. I denna studic har valts att bedoma anligg-—
ningarnas ekonomiska resultat vid tva olika intdktsnivaer, 15 6re/kWh och
30 ore/kWh, for att jamfora 10nsamheten mellan de olika anldggningarna,
vilket dr en forenkling.

Betriffande investeringskostnaderna som dr angivna ingdr i vissa fall endast
kostnaderna for installationerna pa deponin samt Overforingsledningen. I
dessa fall svarar gasforbrukarna for kostnaderna for installationer i
pannanlaggningarna. Kapitalkostnaderna berdknas som en annuitetskostnad,
dar avskrivningstiden ar 20 &r och realrdntan ar 6 % per ar. Detta ger en
annuitetsfaktor pd 8,7 % per Ar.

Betriffande drift- och underhéllskostnader har av anldggningsdgarna angivna
kostnader anvints dir dessa har varit tillgangliga. For ovriga anliggningar
har de arliga drift- och underhdllskostnaderna antagits vara 4 % av investe-
ringskostnaderna.
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Med ovanstdende forutsittningar har ekonomiska bedomningar genomforts
for anlaggningarna, vilka redovisas i bilaga 35. Av redovisningen framgar
att cirka hilften av anliggningarna redovisar positivt resultat vid en
intaktsniva av 15 6re/kWh, vilket torde vara en relativt normal intiktsniva
for deponigasutnyttjande. For cirka hidlften av anldggningarna redovisas
negativt eller nollresultat vid denna intdktsnivd. Vid en intiktsnivd pd 30
ore/kWh, vilket kan erhdllas endast i speciellt gynnsamma fall, redovisas ett
positivt resultat for 80 % av anldggningarna. Negativt resultat redovisas i
fyra fall, frimst beroende pé att inte anldggningarna fungerar, ger mindre gas
an berdknat eller att gasen facklas.

Av kalkylerna framgdr dven att vissa anldggningar dr mycket 16nsamma
redan vid intiktsnivin 15 ore/kWh, tex Ostersund, Orebro (Atle),
Eskilstuna, Taby, Nykoping, Vinersborg 1, Visby, Kiristanstad och
Helsingborg. Kalkylerna for Ostersund baseras dock p& endast nigra
manaders drift, varfor den dr osdkrare dn de Gvriga.

Forslaget, som framfors i Naturvardsverkets skrift angdende underlag for
riktlinjer for deponigasgenerering, innebdr att deponier med effekter
motsvarande 150-300 kW maiste byggas ut. Med en drifttid p& 8000 tim-
mar/ar kan dessa ge cirka 1,2-2,4 GWh/ar. Med en intiktsnivd pad 15
ore/kWh och normala drift- och underhdllskostnader innebar detta att en
maximal investering pa cirka 1,5 Mkr (150 kW) respektive 3 Mkr (300 kW)
kan goras for att uppna nollresultat med forutsittningar lika de som i tidigare
berdkningar.

Forutsittningarna for att ta tillvara deponigas frdn en 150 kW anldggning
med I6nsamhet torde vara mycket smé, eftersom enbart investeringarna pé
deponin torde uppga till 1-1,5 Mkr. Investeringar for ledningar och om-
byggnad i panncentraler far vara mycket sma for att fa 1onsamhet.

En 300 kW anldggning torde forutom investeringar pa deponin kunna béra
en investering for en ledning pd 1 a 2 km samt en briannarkonvertering vid
intdktsnivan 15 6re/kWh.

Av kalkylerna framgér att vidare utbyggnad av smé deponigasanlaggningar
inte torde komma till stdnd tack vare vinstmoéjligheter utan pd grund av
kommande férvintade miljokrav.
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9 Slutsatser

De slutsatser som kan dras genom denna studie ér att bland annat foljande:

- Teoretiska bedomningar och provundersokningar bor genomforas relativt
noggrant for att sikerstidlla utvinningsbara gasmingder frén olika delar
av deponin.

- Utformning av deponigasutvinningssystemet bor i hogre grad anpassas
mot en 6kad insamlingsgrad av deponigas, vilket ger minskade metan-
utslapp. Forbattrad tdtning av deponier minskar utlickage av gas.

- Driftbevakningen av anldggningarna behover forbittras pa vissa stillen.

- Maitningar av fororeningar 1 deponigas och rokgaser bor genomforas vid
flera anlaggningar for att f3 en helhetsbild av utslappen.

- Ekonomin i anldggningarna styrs fraimst av gasvolymer och gaskundernas
betalformdga. Sma anldggningar kommer knappast att bli lonsamma.
Lagsta investeringskostnader erhalls om gasen facklas frdn sma anlagg-
ningar.

- Gasbridnnare bor i hogre grad dn vad som idag sker anpassas for
deponigasens kvalitet och egenskaper.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anlaggning: Brandkliappen, Boden

Uppgiftslamnare: Ove Andersson, Bodens kommun

Allmén beskrivning

Brandklappens avfallsupplag har en yta av 10 ha och héjden 12 m. Arligen
tillférs cirka 35 000 ton blandat avfall (hushall, industri, slam, slagg och aska).
Deponering sker i pallar med hojden 2,5 m med mellantackning av 0,2 m inert
material. Avvattningstanken toms med slamsug.

Forberedelse for gasutvinning

Bodens kommun beslutade i maj 1983 att med Statens energiverk som del-
finansidr uppfor en deponigasanldggning pad Briandklappens avfallstipp. Beslutet
motiverades bland annat av stigande energipriser, som skulle ge 16nsamhet for
projektet och miljoforbattringar, sdsom mindre lukt, mojlighet till aterplantering
av trad och buskar, minskad risk for brander, forbattrad arbetsmiljo och
minskade utsldpp av metan till atmosfaren. Anlaggningen uppférdes och
slutbesiktigades i december 1986. Vid driftintrimningen konstaterades att
metanhalten successivt minskade till under 20 %, varefter anldggningen maste
stangas.

Efter genomgdngar med entreprendren och anlitande av all tillgidnglig expertis
genomfordes nya driftprov med lagre uttagsfloden, 40-60 m*/h och metanhalter
pa 25-30 %. Effektuttaget blev 60-100 kW. Eftersom installerad panna/bran—
nare var konstruerad for effekter pd 200-600 kW vid 35-40 % metahalt, blev
en ombyggnad nddvéandig innan férnyad provstart.

Anlédggning for gasutvinning

Anlédggningen, som togs i drift i januari 1988, bestdr av 15 st ODEX-borrade
uttagsbrunnar (@ 80 mm). Uttagsbrunnarna 4r sammankopplade till 4 st regler-
brunnar, @ 1200 mm. Under 1993 har anldggningen kompletterats med 20 st
nya uttagsbrunnar (@ 200 mm), 3 st samlingsbrunnar samt 1700 m sugledning.

Den totala sugledningsldngden p& upplaget uppgdr idag totalt till cirka 2900 m.

Flaktsystemet bestar av 2 st Beckerfldktar med vardera kapaciteten 320 m*/h.
Fliktarna 4r ombyggda fOr att ge ett variabelt flode.

En avvattningstank (5 m’) 4r installerad. Vattnet gér till reningsverket.
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Overforingsledning

Gasen transporterades i en ledning (2,8 km, @ 125 mm, PEM) till en pann-
anldggning.

Gasanvindning

Gasen eldas i en panna, typ REMEKA (335 kW). P& grund av liga gasuttag
fran tippen och ldga metanhalter har panna och brdnnare byggts om. Pannan
kan koras i tvé effektsteg. Anldggningen har kunnat koras med bra driftsikerhet
vid metanhalter dver 25 %.

Rokgasemissioner

Inga méatningar har genomforts.

Ekonomi

De totala investeringarna uppgar idag till cirka 3,4 Mkr, varav cirka 0,4 Mkr
under 1993. Statens energiverk har bidragit med 1,1 Mkr.

Lonsamheten ar dalig, eftersom intdkterna frdn gasforsdljningen ar laga

Drifterfarenheter

Efter drifttagningen i januari 1988 producerade anldggningen gas, dock endast
nagra procent av den kalkylerade volymen. Det har varit manga driftstopp,
framst beroende av mekaniska fel samt ett dsknedslag i panncentralens kom—
munikationsenhet. Erfarenheten frén det forsta driftdret visade att basta drift—
resultatet erholls under senhosten/forvintern, da tippens 6versta lager fros till is
och tatade 6verytan. Metanhalterna var dock mycket laga, 18-20 %. Efter
trimning och avstdngning av 9 st av de 15 brunnama 6kade metanhalten till
32 %. Under januari-november 1988 producerade panncentralen 28 MWh
jamfort med kalkylerade 3900 MWh, dvs <1 % av berédknat.

Under andra halviret 1993 har anldggningen varit i drift med ett effektuttag av
cirka 100 kW.

Metanhalterna i ndgra av de nya brunnamma har uppgétt till mellan 40 och 50 %.
Betriffande pannan har manga stopp forekommit pd grund av flambortfall, larm

i gaslickagekontroll och briannarflakthaveri. Grundorsaken till de ménga
stoppen beror troligen pé det 18ga gasuttaget ur tippen inklusive 13g metanhalt.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anliggning: Grifsasen, Ostersund

Uppgiftsldmnare: Hans-Gosta Jonsson, Ostersunds Kommun

Allmén beskrivning

Avfallsupplaget 4r lokaliserat 8 km 6ster om Ostersund. Upplaget har varit i
drift i 22 ar (sedan 1971). Arligen deponeras cirka 40 000 ton blandat hus-
hélls-, industri~ och handelsavfall. Under de forsta 10 ren deponerades endast
hushallsavfall pa upplaget. Totalt har cirka 935 000 ton deponerats.

Forberedelse for gasutvinning

Sammansittningen av avfallet var kdnd genom dokumentation. Provmatningar
och provforbranning av gas fran fyra borrade brunnar genomfordes under fyra
manader sommaren 1991. Gasen eldades i fackla. Gassammanséttningen var
CH, 53,4 vol-%, CO, 38,2 vol-%, N, 8,2 vol-%, O, 0,2 vol-%, C,H, <5 ppm
och C,H, <5 ppm. Effektivt virmevirde var 5,3 kWh/Nm’. Den troliga uttag—
bara gasmingden motsvarar en effekt av 2 MW under en 10-arsperiod for att
darefter avta.

Anlaggning for gasutvinning

Anldggningen, som togs i drift 1993-05-10, har 18 st uttagsbrunnar
(©@ 330 mm, fabrikat FNK). Total ledningslangd pé tippen ar 6000 m.

Fliktsystemet bestdr av en blésmaskin med kapaciteten 700 m’/h.

2 st kondensattankar med vardera volymen 3 m® finns installerade. Vattnet
slamsugs och gér darefter till lakvattensystemet.

Idag levererar deponin cirka 450 m*/h gas med en metanhalt av cirka 45 %
(effekt cirka 2 MW).

Tillsyn sker cirka 0,5 tim/dag.
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Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (4,8 km, @ 200 mm) till en panncentral.

Gasanvindning

Gasen cldas i en Witermopanna (6 MW vid oljeeldning) med inbyggd gasbrin-
nare. All gas, cirka 2 MW bréansleeffekt, kan utnyttjas i anldggningen for
produktion av fjarrvirme.

Rokgasemissioner

Inga emissionsmétningar har genomforts. Matningar kommer att utforas under
hosten 1993.

Ekonomi

De totala investeringarna uppgér till cirka 8 Mkr.

Framtida planer

Deponin férvantas producera gas under 20 &r. Gasanlaggningen ar forberedd for
en utbyggnad.

Drifterfarenheter

Efter ndgra méanaders drift konstateras att anlaggningen har fungerat med hég
tillgdnglighet i hela kedjan frén gasutvinning till gasanvéandning samt att den
levererade gasméngden motsvarar férvantningama betraffande volym och gas—
kvalitet. Ett stérre driftavbrott har dock férekommit i panncentralen, da en
panncirkulationspump havererade.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anliggning: Varggirden, Falun

Uppgiftsldmnare: Micael Andersson, Falu Kommun

Allmén beskrivning

Avfallsupplaget bestar av tvad delar, Varggarden 1 och 2. Varggéarden 1 har en
yta av 6 ha, héjden 15 m och volymen 600 000 m®. Upplaget har en drifttid p&
26 ar och avslutades 1987. P4 upplaget har bade hushélls— och industriavfall
deponerats. Varggarden 2 har en yta av 4 ha, hojden 10 m och volymen

500 000 m*. Upplaget har en drifttid p4 10 &r och avslutades 1991. P4 upplaget
har hushéllsavfall deponerats. Deponeringsmangden uppgar till cirka 40 000
ton/ar, varav 20 000 ton/ar dr hushéllsavfall.

Forberedelse for gasutvinning

Avfallets sammansattning &r relativt okdnd for Varggarden 1, men avfallets
sammansattning har dokumenterats och ar vélkant for Varggérden 2. Prov-
pumpningar och analyser av gasen pa laboratorium har genomforts. Gassam-
mansittning bestimdes (metan 6ver 50 %) liksom en uppskattning av utvin—
ningsbar gasvolym.

Anliggning for gasutvinning

Varggérden 1 togs i drift 1987. Upptagsbrunnarna bestér av 16 st stélspetsar
med dimensionen 50 mm. Varggarden 2 togs i drift hosten 1990. Varggarden 2
har horisontella gasdraner med dimensionen 125 mm. Den totala gaslednings-
langden pa tippen uppgér till 2000 m exklusive brunnar och dréner.

Flaktsystemet bestdr av 3 st Rietschleflaktar.

Avvattningstankarna ar tre till antalet och tdms med automatik. Vattnet skickas
vidare till spillvattenledning.

Den insamlade gasvolymen uppgér till cirka 1 Mm®/&r. Kapaciteten i anldgg-
ningen ar 250 m*/h och normaldrift 125 m’h. Drifttiden &r cirka 7000 h/&r och
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tillgangligheten 80 %. Gasproduktionen &r ndgot ligre under vinterhalvéret &n
sommartid. Metanhalten varierar mellan 35 och 50 %. Syrehalt mellan 1 och

3 %. Under hosten 1993 har metanhalten varit 50 % och syrehalten 1 %. Steger
matinstrument utnyttjas.

Tillsyn av anldggningen sker 3 ggr/vecka (cirka 200 h/ér).

Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (1,2 km, @ 125, PE) till en panncentral.
Transporten har fungerat utan anmérkning.

Gasanvindning

Gasen eldas i en gaspanna (1 MW). Under 1991 producerades cirka 2,2 GWh

varme for leverans till fijarrvirmenétet. Under 1994 berdknas gasuttaget oka till
3-4 GWh.

Rokgasemissioner

Inga foreskrifter finns. Inga métningar ar genomférda.

Ekonomi

Under 1987 investerades for 3 Mkr och under 1991 for 1 Mkr. Lonsamheten i
projekten har inte redovisats.

Framtida planer

Utbyggnad sker med horisontella gasdréner (celldeponering).

Drifterfarenheter

Resultaten Overensstimmer inte mellan provmaétning och veiklig drift. Den
verkliga gasutvinningen ar avsevart ldgre.

Driftstopp har uppstétt 4 ggr i flaktsystemet p& grund av hog vdrme och
partiklar i gasledningssystemet.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER
Anlaggning: Forsbacka, Géivle-Sandviken
Uppgiftslamnare: Lars Skillius, Gavle-Sandviken Avfallshantering AB

Hans Byvall, Gavle Energi

Allmin beskrivning

Avfallsupplaget ar lokaliserat i Forsbacka mellan Gévle och Sandviken. Upp-
laget har en yta av 9 ha och hgjden 15 m. Den del av upplaget som utnyttjas
for gasutvinning paférdes avfall under perioden 1976 till 1982. Ovriga delar av
upplaget 4r i drift och pafors kontinuerligt nytt avfall. Avfallet bestdr av en
blandning av hushélls- och industriavfall.

Forberedelse for gasutvinning

Provmaitningar har utforts, varvid en metanhalt av cirka 50 % har uppmatts via
varierande floden mellan 80 och 375 Nm’/h. Vid normal drift berdknas den
utvinningsbara voiymen uppga till 200 Nm*/h motsvarande effekten 1 MW.

Anliggning for gasutvinning

Anldggningen, som togs i drift i januari 1993, bestdr av 20 st brunnar
(® 194 mm, PE) sammankopplade till 2 st reglerbrunnar.

Fliktsystemet bestar av 2 st Rietschle~flaktar med vardera effekten 11 kW.
10 st avvattningstankar finns installerade.

Betraffande matutrustning finns metangasmatare, flodesmatare, tryckmatare och
temperaturgivare installerade.

Frdn anldggningen levererades under perioden januari-maj 1993 deponigas
motsvarande en energimingd av 2010 MWh och en medeleffekt av 560 kW.
Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (3,4 km, @ 160 mm, PEM) till Forsbacka
tatort.
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Gasanvindning

Gasen eldas 1 befintlig fjarrvirmecentral, dir en av oljepannorna konverterats
for gaseldning. Pannan 4r en Parca Norrahammar hetvattenpanna med en effekt
av cirka 2000 kW. Den nya brannarkapaciteten ar 300-1700 kW. Briannartypen
ar helmodulerande, dvs med steglds reglering inom hela arbetsomradet. P&
grund av den laga och varierande gasproduktionen kan dock inte pannan
leverera den virmeméngd som berdknats. Under perioden januari-maj 1993
producerades cirka 1280 MWh till fjarrvarmenéatet. Medeleffekten frén pannan
var cirka 350 kW.

Rokgasemissioner

Inga métningar har genomforts.

Ekonomi

Investeringskostnaderna fOr utvinningsanldggning och 3,4 km Overforingsled-
ning uppgick till 5-6 Mkr. Kostnader for konvertering av brdnnarna i pannan
tillkommer.

Framtida planer

Sortering av avfallet forbereds. Eventuellt kommer en utbyggnad av rotceller att
ske for att 0ka gasproduktionen.

Drifterfarenheter

Dct som kan konstateras efter ndgra ménaders drift &r att gasproduktionen
uppgdr till cirka 55 % av den berdknade, eller 0,56 MW i stillet for berdknat
1,0 MW.

Négra direkta driftstorningar har inte féorekommit i gasutvinningsdelen. Ddremot
ar gaskvaliteten dalig med 18g metanhalt, vilket har givit problem vid forbran—
ningen.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anléggning: Hedenverket, Karlstad

Uppgiftsldmnare: Lars Granefelt, Karlstads Kommun

Allmén beskrivning

Avfallsupplaget ligger vid Hedenverket (fjarrvarmeproduktionsanldggning) cirka
4 km 6ster om Karlstads centrum. Upplaget har ytan 30 ha, hdjden 5-6 m och
volymen 1,5 Mm®. Avfallet 4r packat i tvé lager med vardera 2-3 m tjocklek.
Upplagets drifttid var 25 ar och det avslutades 1984. Deponeringsmingden
uppgick till cirka 100 000 t/ar fordelat pd 30 % hushallsavfall, 50 % industri-
avfall och schaktmassor samt cirka 20 % slam m m.

Forberedelse for gasutvinning

Avfallssammanséttning i deponins olika delar var inte kartlagd. Vagning av
avfall paborjades inte férran ar 1981.

Provmatningar genomfordes under 3 ménader hosten 1986. Gas sogs ur tippen
med 3 st perforerade gasspetsar (50 mm). Gassammansattning bestimdes och
gasmingd uppskattades. Metanhalten varierade mellan 47 och 51 %. Med ett
fullt utbyggt gasutvinningssystem beddmdes den uttagbara gasmiangden uppgé
till 2,5-3,5 Mm"® gas per ir motsvarande 12,5-17,5 GWh/4r eller en effekt av
1,5-2,0 MW.

Anldggning for gasutvinning

Anlaggningen togs i drift i december 1987. (14 ha av tippen utnyttjas for
gasutvinning.) 37 st brunnar bestdende av perforerade plastror i PVC med
dimensionen 75 mm omgivna av 25 mm grus &r installerade. (7 st har tagits ur
drift.) Totalt har 1500 m uttagsledningar och 1350 m samlingsledningar
installerats pa tippen.

Flaktsystemet bestar av 2 st Rietschle sidkanalfldktar med vardera kapaciteten
200 m*h.

En avvattningsbrunn (@ 400 mm i betongror) finns installerad. Dranering av
brunnen sker automatiskt och vattnet rinner ut i en stenkista.
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Gasproduktionen uppgr till cirka 1,2 Mm*/Aar. Vid normal drift 4r uttaget 200~
280 m*h. Drifttiden har tidigare varit 5000-5500 h/&r och styrts av forbruk—
ningen. Ingen leverans av gas har skett sommartid. Under 1993 har drifttiden
Okats och berdknas uppga till 8000 timmar. Metanhalten varierar mellan 35 och
40 %. Syrehalten ar 0 %.

Anliaggningen ligger intill befintligt varmeverk med driftpersonal. Driftper-
sonalen besoker deponigasanldggningen minst en gdng per skift eller

3 ggr/dygn.

Overforingsledning

2 m luftledning i stdl mellan fldkthus och pannhus. Inga driftproblem har
uppstétt.

Gasanvindning

Gasen eldas i en Parca-panna, typ Wibex, 2 MW. Brannare Dunphy-modell.
Producerad varme 4 GWh/ar levereras till Karlstads fjarrvirmenit.

Rokgasemissioner

Inga foreskrifter finns. Inga méatningar har genomforts.

Ekonomi
Investeringarna uppgér till cirka 4,1 Mkr (1988). Drift— och under-

hallskostnaderna uppgér till cirka 50 kkr/&r. Anldggningen beddms ge noll-
resultat med en avskrivningstid pa 10 &r.

Framtida planer

Inga uppgifter har redovisats.

Drifterfarenheter

Gasutvinningsdelen och pannanlaggningen har fungerat utan driftstdrningar.
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Anlédggning: Atleverket, Orebro
Uppgiftsldmnare: Hans Gustafsson, Orebro Stad, Tekniska forvaltningen

Allmén beskrivning

Atleverket ligger cirka 6 km sdder om Orebro C. Upplaget har en yta av 16 ha,
hojden 13-16 m och volymen 1,3 Mm®. Pafyllning sker med 2-3 m pallhdjder som
kompakteras. Upplaget har varit i drift i 15 &r. /irligen deponeras 30-33 000 ton
hushéllsavfall och 80-85 000 ton industriavfall som blandas. Under ngra 4r i slutet
av 1980-talet gick en stor del av hushallsavfallet till férbranning.

Forberedelse for gasutvinning
Avfallssammansittningen var relativt vél kand. Provanliggning for deponigas
installerades under forsta halvaret 1990. Provmitningar genom férdes, varvid foljande

resultat erholls:

- Gassammansittning (CH, 55,5 %, CO, 41,6 %, O, 0,4 %, N, 2,5 %, C,H, [spér],
C,H, [spér])

- Bedomt effektuttag, 2 MW

- Bedomt gasuttag, 3-5 Mm*/ar (17,5 GWh/4r)

Anliggning for gasutvinning

Anldggningen, som togs i drift i januari 1993, har 26 st ODEX~-brunnar, @ 194 mm,
i vilka slitsade plastror (PEM @ 125 mm &r inmonterade). Uttagsledningar bestar av
PEM, @ 63 mm och samlingsledningar av PEM, @ 125 mm.

Flaktsystemet bestdr av en Robuschi bldsmaskin (RB 50).
2 st avvattningsbrunnar ar installerade.

Anlaggningens kapacitet 4r 400 m*/h och normaldrift beriknas ligga mellan 300
och 400 m’/h. Gasuttaget styrs av gaskundens behov. Metanhalten i gasen
ligger i intervallet 50-55 %. Syrehalt 1-2 % och gastemperatur 2-5 °C i
januari 1993.
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Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (6,7 km, @ 160 mm, PEM) till en industri-
anldggning.

Gasanvéandning

Gasen anvénds i en dngpanna. Gasleveransen uppgér till minimalt 9 GWh/ar
och maximalt 13 GWh/ar.

Rokgasemissioner

Inga fOreskrifter finns. Inga métningar har genomforts.

Ekonomi

Total investering uppgér till 6,8 Mkr, fordelat pd gasbrunnar 0,55 Mkr, uttags—
ledningar 0,35 Mkr, reglerbrunnar 0,15 Mkr, samlingsledningar 0,26 Mkr,
avvattning 0,1 Mkr, kompressorstation 1,0 Mkr, 6verféringsledning 3,3 Mkr,
projektering, kontroll index m m 1,1 Mkr.

De éarliga intdkterna berdknas uppgé till mellan 2,1 och 3,1 Mkr.

Framtida planer

Nuvarande uttagsomrade berdknas ge gas under 20 &r. Nya omriden kommer
att tas i bruk med 3-5 ars mellanrum. Nya etapper byggs pa hojden med
begridnsad yta for att 0ka gasuttaget. En ny panna kommer formodligen att
konverteras till gasdrift. Dessutom kommer en sammankoppling mellan uppla—
get Venan och Atle att genomforas, vilket kan ge 6kade gasleveranser till Arla.

Drifterfarenheter
Drifterfarenheterna efter ndgra ménaders drift ar goda. Gaskvalitet och gas—
mangder 6verensstimmer med provmétningarna. Inga driftstorningar har

uppstatt i uttagsbrunnar eller flaktsystem.

Drifterfarenheterna fran gastransporterna och férbranningen ar mycket goda.
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Anliggning: Venantippen, Orebro
Uppgiftsldmnare: Hans Gustafsson, Orebro Stad, Tekniska forvaltningen

Allmén beskrivning

Venantippen ligger cirka 3 km 6ster om Orebro C vid norra Hjalmarstranden.
Upplaget har en yta av 7,5 ha och hdjden max 9 m. I upplaget, som var i drift
under 10 &r, har blandat hushélls—- och industriavfall deponerats. Tippning av
avfall upphorde 1977.

Forberedelser for gasutvinning

Avfallets sammanséattning var relativt daligt kind. En provanlaggning for
deponigasen uppfordes i september 1985. Provmétningar genomfordes under
cirka 5 ménader i 4 st provbrunnar, ODEX-borrade med plastfilterrér. Metan—
halten i brunnama uppgick till cirka 53 %, 53 %, 45 % respektive 25 %. Den
uttagbara gasmingden uppskattades till 1,5 Mm® gas/ar (8,7 GWh/ar).

Anlaggning for gasutvinning

Anlaggningen, som togs i drift i juni 1989, har 15 st ODEX-borrade brunnar, i
vilka slitsade plastrér (PEM @ 125 mm) &r inmonterade. Tre av brunnarna
installerades 1992. Samlingsledningamas langd pé tippen &r cirka 700 m.

Fliktsystemet bestar av 3 st sidkanalflaktar.

Tv4 avvattningstankar finns. Vattnet sugs med slamsugningsbil och téms pa
Atletippen.

Anliggningens kapacitet r 200 m*h. Vid normaldrift varierar uttaget mellan 80
och 120 m*h. Drifttiden styrs av eventuella driftstoringar. Tillgangligheten
overstiger 90 %. Gasens metanhalt varierar mellan 40 och 47 % beroende pé
arstid - lagre metanhalt vintertid. Temperaturen fore flaktarna ar 5-20 °C och
syrehalten 0,3 %.

Kontroll och trimning av gasbrunnarna sker cirka 2 ggr/manad.
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Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (1,7 km, @ 125 mm, PEM) till en pannanligg—
ning.

Gasanvindning

Gasen anvénds i en &ngpanna. Eldning sker i en kombibrinnare, dir olja och
gas eldas tillsammans. Mycket bra erfarenheter av kombibrannaren kan upp-
visas. Verkningsgraden och forbranningsresultaten forbéttras jimfort med ren
oljeeldning. Pannan behdver e¢j sotas.

Levererad energimidngd frén deponigas uppgick 1990 till 4,4 GWh, 1991 till

3,8 GWh och 1992 till 2,9 GWh.

Rokgasemissioner

Inga fOreskrifter finns. Inga matningar har genomforts.

Ekonomi

Total investering uppgdr till 3,7 Mkr (1989), fordelat pa uttagssystem och
avvattningstankar 1,2 Mkr, flaktstation 1,1 Mkr, 6verforingsledning 1,2 Mkr
och brannarinstallation 0,23 Mkr.

Framtida planer

En ihopkoppling av Venananldggningen och Atleanldggningen med en 4 km
léng ledning planeras. Atleanldggningen bedéms kunna leverera ytterligare
1 MW, som till stor del kan eldas hos Arla.

Drifterfarenheter

Metanhalten har sjunkit i forhallande till vad som erhélls i provanlaggningen.
Framfor allt under den kalla drstiden &r aktiviteten i tippen 13g. Gasutvinningen
har minskat ar for &r.

Inga ndmnvirda driftstdrmingar har uppkommit i uttagsbrunnarna. Flaktsystemet
har fungerat bra. Lagerbyte har skett i tva flaktar. Avvattningstankar med
tomning fungerar bra.

Inga driftstorningar har uppstétt i 6verforingsledningarna.
Pannanldggningen fungerar bra.

404759.SEW/BIL-7
1994-03-14




BILAGA 8

1)
ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER
Anlaggning: Avfallsstation Lilla Nyby, Eskilstuna
Uppgiftslamnare: Lars Einar Larsson, Eskilstuna Energi & Miljo AB

Allmin beskrivning

Avfallsstationen ligger 2 km sdder om Eskilstuna. Upplaget har varit i drift
sedan 1958. Packning med kompaktor har skett sedan 1973. Den &rliga depo-
neringsméangden uppgdr till 95 000 ton blandat industri- och hushéllsavfall
samt rotslam och latrin. Rétslam och latrin borjade deponeras 1974.

Forberedelse for gasutvinning

Deponins avfallssammanséttning var ej kartlagd. Metangasbildning forefoll
trolig, speciellt eftersom ett par storre brander hade intraffat. En forsoksanlagg-
ning for utvinning av deponigas installerades (14 m*h) och provsugningar
genomfordes under perioden mars—-maj 1987. Foljande gasdata erholls: CH,
51,6-59,9 %, CO, 36,3-39 %, O, 0,1-2,0 % och N, 1,0-10,1 %. Gasens
effektiva varmevirde var 21,4 MJ/Nm®.

Anlaggning for gasutvinning

Anlaggningen, som togs i drift i oktober 1988, har 16 st ODEX-borrade
brunnar, i vilka slitsade plastrér (PEM, @ 125 mm) &r inmonterade. Samlings—
ledningarnas langd pé tippen uppgér till 630 m.

I flaktstationen finns 3 st Ventur-sidkanalfléktar, varav en &r varvtalsstyrd,
installerade, 7 st avvattningstankar ingér i anldggningen.

Totalt insamlas en gasmingd uppgdende till cirka 1,2 Mm*/ar. Kapaciteten i
anldggningen dr 400 m*/h och normaldrift & 300 m*h. Drifttiden uppgar till
4000 h/ar och tillgidngligheten ar 95 %. Gasuttaget styrs av gasférbrukarnas
behov.

Gasen har en metanhalt av 50-55 %, syrehalt 0,2-1 % och temperatur av cirka
20 °C.
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Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (0,9 km, @ 200 mm, PEM) till en pannanligg-
ning. Vissa driftproblem uppstod med avvattningstanken i samband med
drifttagningen.

Gasanviandning

Gasen eldas i en panna typ Eko med kombinationsbrannare for olja och gas.

Tidigare facklades Overskottsgas. Sedan mars 1992 aterfors 6verskottsgas in i
ledningssystemet. Levererad energiméngd frdn deponigasen uppgér till

5,9 GWh/ar.

Ekonomi

Total investering uppgér till 3,3 Mkr (1988). Drift- och underhéllskostnaderna
ar 35 kkr/ar. Lonsamheten fOr anldggningen ar mycket god (6verskott 1,5
Mkr/ar).

Framtida planer

Deponin forvantas producera gas ytterligare cirka 10 ar.

En utdékning av nuvarande deponigasanlidggning planeras, (7-8 nya brunnar)
samt installation av gasmotor fOr elproduktion.

Drifterfarenheter

Gasproduktionen Overensstimmer med provmétningarna.

Driftstorningar pd grund av kondensvatten i sugledningar uppkom vid drifttag—
ningen.

Fldktsystemet har fungerat bra med undantag av ett &sknedslag, som slog ut
svagstromselektroniken. Askskydd har installerats.

Smarre driftproblem har fédrekommit med avvattningstanken.

Drifterfarenheterna fran gasanvindningen 4r goda.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anlédggning: Rivstatippen, Sigtuna

Uppgiftslamnare: Bengt Gélnander,
Sigtuna Energi AB

Ovriga uppgifter: Rapport "Deponigasutvinning pa Révstatippen,
forberedande studie"

Allmén beskrivning

Avfallsupplaget ligger i Révsta, som ligger mellan Sigtuna och Mérsta. Avstin-
det till ndrmaste energiforbrukare, som &r Sigtuna Energis kontor, dr 600 m.
Tippen omfattar en yta av 9 ha, varav cirka 7 ha har anvénts for deponering.
Den totala volymen avfall 4r cirka 400 000 m®. Uppbyggnaden av tippen har
skett under dren 1967-1980. Det deponerade materialet bestar huvudsakligen av
en blandning av hushéllsavfall och byggavfall, bl a mycket byggmaterialavfall
frdn byggen vid Arlanda. Deponins djup varierar upp till 10-12 m i de djupaste
delarna.

Forberedelse for gasutvinning

Eftersom fordelningen mellan olika avfallstyper var relativt okédnd, pabdrjades
under juli-augusti 1990 en utredning med sju borrade brunnar jamnt fordelade
Over tippen for att undersoka kvaliteten pd deponigasen. Sommaren 1992
fortsatte undersdkningarna, nu med andra uttagsfldden. 1993 borrades ytterliga—-
re sju gasbrunnar, som ingdende provades med hénsyn till gashalter och fléden.

Resultatet av tre ars sommarundersokningar blev att om de tva "sdmsta"
brunnarna stryps bor metangashalten i utgdende ledning frén tippen ligga i
intervallet 40-50 %. Uttagen mangd gas bor d& inte dverstiga cirka 60 m’,
vilket motsvarar en utvunnen varmeeffekt av cirka 200 kW.

Deponin har for narvarande inte tatats. Vid anldggningen av gasbrunnarna
framkom att tippen tidigare titats med relativt tjocka lager av ler- och fyll-
nadsmassor.
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Anliggning for gasutvinning

Anliggningen, som togs i drift i mars 1993, bestér av 14 st stélspetsar
(@ 50 mm) och 3 st samlingsbrunnar. Avstinden mellan uttagsbrunnarna ar
mellan 35 och 70 m och mellan samlingsbrunnarna 90 respektive 220 m.

Anliggningen ir dimensionerad for en gasuttagsvolym av cirka 40 m*/h

(240 kW).

Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (770 m, @ 125 mm, PE) till en pannanlagg-
ning. Gasen sugs i ledningen till flaktstationen, som &r placerad i pannhuset.
Utefter ledningen finns 4 st kondensatbrunnar installerade.

Gasanvindning

Gasen, som har en metanhalt av 55-58 %, eldas i en nyuppférd panncentral
med effekten 250 kW. Pannan kérs on/off med anpassning till virmebehovet.
Gasen utnyttjas for uppvarmning av Sigtuna Energis kontorslokaler, garage och
forrdd samt beredning av tappvarmvatten. Den befintliga elpanneanliggningen
har kompletterats med en panna for gaseldning pd 275 kW. Brannaren
(Weishaupt) 4r helmodulerande med maximal effekt pad 200 kW. Gaspannan
utnyttjas som baslastpanna. Elpannan ar kopplad i serie med gaspannan och
anvédnds som topplastpanna. Anldggningens totala effektbehov ar cirka 375 kW.

Ekonomi

Uppgifter saknas.

Framtidsutsikter

Enligt gjorda utredningar bedoéms tippen ge metangas under en 10-arsperiod.

Drifterfarenheter

De hittillsvarande drifterfarenheterna efter ndgra manaders drift &r mycket goda
for hela kedjan fr&n gasutvinning till gasanvandning.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anlaggning: Hagby avfallsanldggning, Taby
Huvudman: SORAB, Sé6derhalls Renhéllningsverk AB
Uppgiftsldmnare: Herman Brundin, SORAB

Allmén beskrivning

Anlaggningen ligger sdder om Vallentunasjon pa grdnsen mot Upplands Visby
kommun. Avfallsupplaget har en yta av 49 ha, h6jden 0-19 m och volymen

3,5 Mm®>. Upplaget har varit i drift i 45 &r. Idag deponeras cirka 95 000 ton/ar
kommunalt ej branschspecifikt hushédlls— och verksamhetsavfall. En kontinuerlig
forandring har skett av avfallssammanséattningen. Hushallsavfallets andel har
minskat frén 50 % 1984 till 10 % idag. Gasutvinning sker endast i en mindre
del av upplaget.

Forberedelser for gasutvinning

Upplaget ar kartlagt. Avfallets sammanséttning ar val kand. Undersdkningar
med provmatningar av deponigasen genomfordes under perioden 1982-84.

Anlaggning for gasutvinning

Anlaggningen, som togs i drift i oktober 1988, har 74 st uttagsbrunnar be-
stdende av perforerade rér med dimensionerna 50 och 75 mm tillverkade i
stal/plast. Total ledningslangd pa deponin &r 1200 m.

I "flaktsystemet" ingdr 2 st kompressorer. Kapaciteten i anldggningen ar

600 m*/h och normaldrift 4r 520 m*/h. Drifttiden &r 8320 h/&r och tillginglig-
heten 95 %. Metanhalten varierar mellan 44 och 53 %. Syrehalten &r 0 % och
temperaturen fore kompressorerna 21 °C. Totalt produceras 3,5 Mm® gas/ar.

Anlaggningen har 16pande och periodisk tillsyn.

Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (7,5 km, @ 90-120 mm, PEH) till Taby
Centrum.
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Gasanvindning

Gasen anvands i tre pannanldggningar och i en gasmotor. Energin anvinds for
uppvarmning och en mindre del for elproduktion. Totalt levereras mer 4n 20
GWh/ar.

Rokgasemissioner

Maitningar har genomforts av rokgasemissioner vid forbranning i panna med
f6ljande resultat.

Klorvaten 5 mg/Nm’
Freoner 75 ug/Nm’
PAH 215 ng/Nm®
Klorbensener 4,8 ng/Nm’
Klorfenoler 8,2 ng/Nm’
Kvicksilver 1,1 pg/Nm?
Kadmium 0,81 pg/Nm?
Bly 1600 pg/Nm’
Zink 45 ug/Nm®

Dioxiner (TCDD-ekvivalenter) 0,002 ng/Nm’

Ekonomi

Den totala investeringen uppgick till 7 Mkr (1988).

Framtida planer

Deponin berdknas producera gas till minst &r 2005. Utbyggnad av deponigas—
anldggningen pagar.

Drifterfarenheter

Sedan driftstarten 1988 har det uppkommit ménga smé driftstOrningar i uttags—
brunnama. Kompressoranldggningen har fungerat bra.

Gasproduktionen i verklig drift dverstiger de beddmningar som gjordes efter
provmatningarna.

Drifterfarenheterna ar goda for ledningstransporten och gasanvéndning.
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Anlaggning: Glad-gas, Huddinge

Uppgiftslamnare: Nils Sundvik, Sodertdrns Renhdllningsverk AB
Thomas Forsberg, Sodertdrns Fjarrvarme AB

Allmin beskrivning

Avfallsupplaget ar lokaliserat i Gladékvarn i Huddinge kommun. Upplaget
bestar av en dldre del med drifttid 1949-1976 och en yngre del med driftstart
1976. Det dldre upplaget har en yta av 16 ha, h6jden 25-30 m och volymen
3,9 Mm®. Det yngre upplaget har en yta av 42 ha, héjden 35-40 m och voly-
men 3,8 Mm°.

Den &rliga deponeringsmangden uppgr till cirka 300 000 ton/&r blandat
handels—, industri— och hushéllsavfall.

Forberedelse for gasutvinning

Deponierna ar kartlagda med drénerings— och upplagskartor. Den aldre deponin
har dock mindre kind avfallssammanséttning. Provsugning av deponierna
genomfordes under tre manader. Gasen brandes av med hjilp av fackla.
Metanhalter 6verstigande 60 % uppmittes.

Anlaggning for gasutvinning

Anléaggningen, som togs i drift i maj 1991, bestdr av vertikal- och horisontal-
brunnar i PEM~-material. Totalt har 69 st brunnar installerats och den samman-
lagda ledningslangden uppgér till 1600 m slitsade ror.

Flaktsystemet bestar av 3 st lamellkompressorer av fabrikat Demag-Wittig.

Tre stycken avvattningstankar finns installerade. Lakvattnet tas om hand i
lakvattenmagasin och genomgéar samma behandling som 6vrigt lakvatten frén
deponin.

Den insamlade gasvolymen uppgér till cirka 8 MNm?/&r. Maximikapaciteten &r
1300 m*h och vid normaldrift produceras 1000 m*/h. Drifttiden uppgér till
8300 h/éar och tillgdngligheten har hittills varit 95 %. Drifttiden styrs av behovet
av service och underhall. All gas kan avsittas. Tillsyn sker 16pande ungefar 2
timmar per dag.
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Gasproduktionen &r relativt jimn Over aret. Gasens metanhalt uppgar till mellan
50 och 60 %. Gastemperaturen ar 5-15 °C fore komprimering. Syrehalten ar 0-
0,3 %. I ovrigt sker métning av koldioxider, kvdaveoxidere och svavelviten.

Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (12,5 km, @ 200 mm, PEM) till en panncentral
for produktion av fjarrvérme.

Gasanvandning

Gasen eldas i en Witermopanna (8 MW) med Saakebrinnare. Levererad
energimangd uppgar till 35-40 GWh/ar. Energin anvands f6r uppvarmning av
bostader. Drifterfarenheterna av forbranningen ar goda.

Rokgasemissioner

Genomforda métningar péd rokgaserna visar foljande emissionsvarden.

Klor 2 mg/Nm?
Klorbensener 0,003-10° ng/Nm’
Klorfenoler < 0,0410° ng/Nm’®
Kvicksilver (Hg) 0,7 ug/Nm®
Kadmium (Cd) <01 ug/Nm’
Bly (Pb) 5 upg/Nm’
Zink (Zn) 8 ug/Nm®
Kvéaveoxider (NOy) 20 mg/MlJ

Ekonomi

De totala investeringarna fér Glad—gasprojektet uppgar till cirka 35 Mkr
fordelat pa deponi 12,5 Mkr, maskinutrustning 5 Mkr, 6verforingsledning
14,5 Mkr, forbranningsanldggning (brdnnare) 2,5 Mkr och mit-, styr- och
Overvakningsutrustning 0,5 Mkr.

Driftkostnaderna uppgér till 1,5 Mkr/ar. Pay off-tiden for anldggningen be-
raknas uppga till cirka 8 &r.
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Framtida planer

Péfyllning av avfall pa befintlig deponi berdknas pagd 10-15 ar framét i tiden.
Nytt avfallsupplag planeras (15-20 Mm®). Utbyggnad av bioceller och brunnar
pégér.

Drifterfarenheter

Vissa kondensproblem och sittningar har uppstatt i brunnar och dréner. I 6vrigt
har anldggningen med kompressor- och lakvattensystem fungerat bra.

Den gamla deponin har dock givit ldgre gasproduktion &n vad som prognostise—-
rades efter genomforda gasprovsmatningar.

Drifterfarenheterna dr mycket goda for gastransporten och férbranningen.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anlaggning: Tvetaverket, Sodertilje

Uppgiftslamnare: Gustav Tham, Telge Energi

Allmin beskrivning

Avfallsupplaget ar lokaliserat mellan Sodertélje och Jarna. Upplaget har en yta
av 37 ha, hojden 50 m och volymen 3 Mm’. Uppléggning sker i skivor som
kompakteras. Deponeringsméngden uppgar till 120 000 ton/ar fordelat pa 20 %
hushallsavfall, 35 % industriavfall, 30 % askor och 15 % ovrigt. Askor frén
koleldning tillkom 1982. Totalt har 2 Mton deponerats pd upplaget. Upplaget
berdknas vara i drift fram till &r 201S.

Forberedelse for gasutvinning

Erfarenheter frén andra tippar har inhdamtats. Avfallets sammanséttning pa
tippen var relativt okdnd. Beddmning av utvinningsba: gasméingd gjordes efter
provborrningar och méatningar. Gas sdgs under tvd ménader frdn tre hal.
Beddmd gasvolym motsvarande en effekt av 1 MW. Idag sker provdrift med
fackling av gas motsvarande en effekt av 1,5 MW.

Anliggning for gasutvinning

Anldggningen, som togs i drift i juni 1992, har 16 st brunnar, slitsade ror
(® 125 mm, PEM) samt 1500 m horisontellt liggande, perforerade foérbindelse—
ror. I flaktsystemet ingar en Rietschle sidoflakt med steglds varvtalsstyrning.

Tva avvattningsbrunnar har installerats. Vattnet fors till lakvattensystemet och
vidare till det kommunala reningsverket.

Anliggningens nuvarande kapacitet uppgér till 300 m’/h. Idag facklas en
gasmingd motsvarande en effekt av 1,5 MW. Gasens metaninnehall uppgar till
52 %. Relativt omfattande mitningar och analyser pd deponigasens innehall av
bl a stoft, H,S, merkaptaner, ammoniak, olja, CI", F*, halogener, xylen, toluen,
bensen och lacknafta har genomforts.
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Overforingsledning

En cirka 7 km l&ng ledning med dimensionen 200 mm mellan Tvetaverket och
Jarna har byggts. Driftstart sker under vintern 1993/94.

Gasanvindning

Idag forbrénns gasen i fackla, typ Pharos. Ny fliktstation byggs p& Tvetaverket.
Frén hosten 1993 kommer gasen att forbrinnas i panna.

Ekonomi

Hela investeringen &r dnnu ej genomford. (Inga uppgifter har erhéllits.)

Framtida planer

Ny gasutvinning forbereds for tillkommande avfall. Deponin férvintas produ-
cera gas 15 &r efter deponislut.

Drifterfarenheter

Driftproblem uppstod en kort period efter uppstart av anliggningen. Dessa
problem bestod av vattenfyllning av ndgra brunnar fororsakade av sittningar
samt fel pd termoelement i facklan. Sedan december 1992 har anldggningen
fungerat utan anmarkning.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anlaggning;: Bjorshult, Nyképing

Uppgiftslamnare: Borje Stemner, Nykopings kommun

Allmin besKkrivning

Avfallsupplaget 4r lokaliserat i Bjérnshult, sdder om Nykopings tétort.
Upplaget, som har ytan 4,75 ha, h6jden 12 m och volymen 5,7 Mm®, har varit i
drift sedan 1965. Den &rliga deponeringsmingden uppgér idag till cirka 50 000
ton/ar (45 % hushillsavfall, 55 % industriavfall). Totalt har cirka 900 000 ton
deponerats pé upplaget.

Forberedelse for gasutvinning

Provpumpningar genomférdes under cirka 4,5 méanader (augusti-december
1986) i fyra brunnar. Metanhalterna uppgick i tvd av brunnama till 15-22 %,
medan tva brunnar uppvisade metanhalter pd 41-43 %.

Anliggning for gasutvinning

Anliggningen, som togs i drift januari 1992, har 17 st brunnar bestaende av
slitsade gasroér med dimensionen 125 mm inneslutna i brunnsrér med dimen-
sionen 194 mm.

Fliktsystemet bestdr av 3 st sidkanalfldktar med vardera effekten 11 kW.

3 st avvattningsbrunnar finns installerade. Vattnet slamsugs och &terfors till
deponin.

Den insamlade gasvolymen uppgér till cirka 2,6 Mm?®/ar. Maximikapaciteten &r
395 m*h och vid normaldrift produceras 300 m*/h. Drifttiden uppgar till

8 700 h/ar och tillgangligheten ar 95 %. Avsittning for gasen finns under hela
aret. Tillsyn av anliggningen sker dagligen (0,5 tim) var 14:e dag (2 tim) och

ménatligen ytterligare 2 tim.

Gasproduktionen 4r jamn. Avséttning for gasen finns under hela &ret. Gasen har

en metanhalt uppgéende till 52 %. Metanhalts— och flodesmitare finns installe-
rade.
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Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (4,0 km, @ 160 mm, PEM) med ticknings-
djupet 1200 mm till en panncentral.

Gasanvindning

Gasen eldas i en befintlig panna kompletterad med en gasbrannare,
Weishaupt/Pegasus. Levererad energiméangd till fjarrvarmendtet uppgér till cirka
11,5 GWh/ar.

Rokgasemissioner

Inga métresultat har redovisats.

Ekonomi

De totala investeringama uppgér till 7,2 Mkr. Driftkostnaderna uppgar till cirka
0,2 Mkr/ér och l6nsamheten for anldggningen &r godtagbar.

Framtida planer

Planer finns att ligga horisontella gasutvinningsror i nya deponier.

Drifterfarenheter

Gasutvinningsanlaggningen har i stort sett fungerat bra, forutom nagra stopp i
horisontella ledningar pa tippen - sannolikt beroende pa sittningar. Till en
borjan var det dven vissa problem med forbindelseledning mellan avvattnings—
brunnar och gasledning. Provmaétningamna betraffande bedomning av gaspro-
duktionen 6verensstaimmer med verklig drift.

For nirvarande 4r det problem i overforingsledningen med for stort tryckfall,
vilket sannolikt beror pa kvarstdende vatten i ledningen.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anlaggning: Bockarpstippen, Mjolby
ggning

Uppgiftslamnare: Per Olof Sjoberg, Mjolby kommun

Allmin beskrivning

Bockarpstippen dr Mjolby kommuns gamla soptipp. Upplaget har en yta av
7,7 ha, hojden 6 m (i genomsnitt) och volymen 1,7 Mm’. Driften pégick cirka
30 &r och avslutades 1983. Den drliga deponeringsméngden uppgick till cirka
15 000 ton/ér och totalt till cirka 190 000 ton. P& upplaget deponerades hus-
hallsavfall, gronavfall, slam och blandat industri— och byggavfall. Avfallet ar
tippat frén bil, utplanerat med gummihjulstraktor och tickt med jord.

Forberedelse for gasutvinning

En oversiktlig utredning om gas samt provpumpningar paborjades 1985.
Diérefter genomfordes provmatningar fram till 1987. Metanhalten uppmattes till
49 % efter 6 veckors kontinuerlig provpumpning. Tippen beddmdes ge en
gascffekt pd cirka S00 kW under flera decennier framat i tiden.

Anlaggning for gasutvinning

Anlaggningen, som togs i drift i september 1991, har brunnar bestdende av
slitsade stdlror (74 st p& den laga delen och 13 st pd den djupa delen), cirka
2350 m ledningar pé tippen samt en bldsmaskin.

Tillgéngligheten i anldggningen uppgdr till 85 %. Tillsyn sker cirka 1 timme
per dag.

Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (1,4 km, @ 73,6 mm, PEM) till en pann-
anlaggning.
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Gasanvindning

Gasen eldas i en gaspanna som levererar energi till fjarrvirmesystemet. 1992
uppgick leveranserna till cirka 2 GWh.

Roékgasemissioner

Inga métresultat har redovisats.

Ekonomi

Total investering uppgar till cirka 3,1 Mkr. Driftkostnaderna uppgar till

170 kkr/ar. Under 1992 drevs anldggningen med ett underskott pd 740 kkr.
Anldggningen har darfor hittills inte burit sina egna kostnader, men underskottet
ar mindre dn vad som blivit fallet om metangasen enbart facklats av.

Framtida planer

Anldggningen forvéntas ge gas under minst 10 &r. Ingen ny gasutvinning
forbereds. Daremot behdver gasutvinningen frdn den befintliga tippen okas pa
nagot sitt, eftersom den idag endast ger 50 % av berdknat.

Drifterfarenheter

Betrdffande gasutvinningen har ndgra brunnar har stingts av eftersom de mest
suger luft. Vissa omraden av tippen ligger i vattenfyllda bergskrevor, i vilka det
inte finns ndgon gas. Verklig utvunnen gasméngd under det forsta hela driftéret
(1992) uppgick endast till cirka 50 % av berdknade volymer enligt férunder-
sOkningen.

Betrdffande gasoverforing och gasforbranning fungerar driften bra.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anlaggning: Hiljestorps avfallsstation (Anliggning 1)
Vinersborg
Uppgiftslamnare: Kent Andersson, TRAAB

Allmin beskrivning

P& Hailjestorps avfallsstation finns 2 st separata deponigasanliggningar installe-
rade. Nedan foljer beskrivning av den forsta anldggningen, som togs i drift
hosten 1985. Haljestorp (etapp 1) har en upplagsyta av 10 ha, héjden 15 m och
volymen 1,5 Mm®. Avfallet deponeras i pallar med 2,5-3,0 m h6jd och kom-
pakteras. Upplagets drifttid &r 2-10 &r. P4 Haljestorp deponeras 82 000 ton/ar
med fordelningen 45 % frén hushélls-, 17 % bygg- och rivnings-, 19 %
industri- och ej branschspecifikt avfall. Ovrigt bestar av slagg och aska, slam
och specialavfall. Totalt har cirka 1 Mton avfall deponerats p& upplaget.

Forberedelse for gasutvinning

Upplaget hade varit i drift under relativt kort tid innan deponigasanldggningen
togs 1 drift, varfor avfallssammanséttningen var val kdnd. Provmitningar
genomfordes innan anldggningen projekterades.

Anlaggning for gasutvinning

Anléaggningen, som togs i drift i oktober 1985, hade ursprungligen 11 st borrade
brunnar (@ 125 mm) och 2 st spetsar (@ 63 mm). Efter hand har dessa komp-
letterats pd grund av att brunnar slutat att fungera, att sattningar skett nir nya
tippmassor fyllts dver tidigare brunnar. Nya etablerade, bl a 8 st betongbrunnar
(@ 1000 mm) och borrade brunnar (@ 200 mm), 8 st 1993 i drift, 8 st (@

200 mm) och 3 st (@ 1000 mm).

I flaktsystemet ingdr 4 st Rietschlefldktar. For avskiljning av vatten finns 2 st
avvattningstankar p4 sugsidan och 3 st p& trycksidan (1 m® alternativt 0,5 m?).

Arligen insamlas en gasvolym av 1,4 Mm®. Metanhalten varierar mellan 45 och
60 %, syrehalten mellan 0 och 3 %, kvavehalten mellan 5 och 15 % och
koldioxidhalten mellan 35 och 40 %.

Anliggningens kapacitet 4r 400 m*/h. Drifttiden styrs av kundens behov och
uppgdr till cirka 4500 h/ar. Tillgéngligheten dr 100 %.
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Tillsyn av anldggningen sker dagligen (1 timme).
Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (2,5 km, @ 160 mm, PEM) till lasarettets
panncentral.

Gasanviandning

Gasen eldas i en CTC Osby-panna 4 MW. Arligen levereras 6 och 8 GWh for
uppvarmning av lasarettet.

Rokgasemissioner

Inga métningar har genomf{orts.

Ekonomi

Totala investeringen uppgér till 4 Mkr. Drift- och underh8llskostnaderna
uppgér till 200 kkr/Ar. '

Anlaggningen ar 16nsam.

Framtida planer

Gasutvinningen utdkas kontinuerligt.

Drifterfarenheter

Kortare driftstdrningar féorekommer i gasuttagsbrunnarna, bland annat p& grund
av elavbrott.

Flaktsystem och avvattningstankar fungerar bra med hdg driftsakerhet.

Gasproduktionen i upplaget ar relativt konstant. Langre torrperioder kan dock
ge mindre gasvolymer.

Produktionsresultaten §verensstimmer med genomfdrda provmatningar.

Overféringsledning och gasférbranningen fungerar bra.

404759.SEW/BIL-15
1994-03-14




BILAGA 16
1(2)

ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anlaggning: Hiljetorps avfallssation (Anldggning 2),
Vinersborg
Uppgiftsldmnare: Kent Andersson, TRAAB

Allmén beskrivning

Haljestorps avfallsstation (etapp 2) har en upplagsyta av 2 ha, hojden 15 m och
volymen 300 000 m®. Avfallet deponeras i pallar med 2,5-3,0 m hojd och
kompakteras. Upplagets drifttid &r 4-10 &r. Deponeringsmangd pa hela
Hiljestorp uppgar till 82 000 ton/ar. (Fordelning av avfallet redovisas i bilagan
om ectapp 1.)

Forberedelse for gasutvinning

Avfallets sammanséttning var val kdnd. Provmétningar genomfordes fore
projektering. '

Anlaggning for gasutvinning

Anlaggningen, som togs 1 drift i oktober 1989, har 8 st borrade brunnar
(9 125 mm) och 2 st reglerbrunnar.

I flaktsystemet ingdr 2 st Rietschleflaktar. For avskiljning av vatten finns 2 st
avvattningstankar (2 m* + 1 m®). Dessa toms kontinuerligt med pump. Vattnet
gér till lakvattensystemet.

;\rligen insamlas en gasvolym av 0,4 Mm®. Metanhalten varierar mellan 50 och
60 %, syrehalten mellan 0 och 2 %, kvévehalten cirka 6 % och koldioxidhalten
mellan 35 och 40 %.

Anlaggningens kapacitet ar 150 m*/h. Drifttiden ar 4500 h/&r och tillgénglighe—
ten ar 100 %.

Tillsyn av anlaggningen sker dagligen (0,5-1,0 tim).
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Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (1,2 km, @ 160 mm, PEM) till tre olika
gasforbrukare.

Gasanvindning

Gasen eldas i pannor hos tre olika abonnenter. Producerad virme anvinds for
uppvarmning av lokaler.

Rokgasemissioner

Inga foreskrifter finns. Inga métningar har genomforts.

Ekonomi

Total investering uppgar till 3 Mkr.
Drift- och underhdllskostnaderna uppgér till cirka 200 kkr/ar.

Lonsamheten uppges vara tveksam.

Framtida planer

Ingen redovisning har skett.

Drifterfarenheter

Fé driftstorningar uppkommer. De mindre problem som har uppstatt har berott
pd sattningar, kondens, &ska, elkomponenter m m.

Fliktsystem och avvattningstankar fungerar bra med hog driftsdkerhet.
Gasproduktionen uppvisar mycket smé variationer.
Produktionsresultaten éverensstimmer med genomfdrda provmatningar.

Overforingsledningen och gasférbranningen fungerar bra.
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Anléaggning: Falkoping
Uppgiftsldmnare: Bengt Ahlfors och Stig Andersson, Falkopings Kommun

Allmén beskrivning

Avfallsupplaget ligger efter Mossvagen vid Hulesjon. Upplagets yta ar 25 ha
och hdjden 10-12 m. Drifttiden ar 50 ar. Upplaggningstekniken 4r packning,
planering, sldntning och dvertdckning. Avfallet bestdr av hushalls—, grov-,
bygg~ och industriavfall. Mingderna uppgér &rligen till 17 500 m* hushalls-
avfall (komprimerat), 76 500 m’ bygg~ och industriavfall och cirka 10 000 m’
schaktmassor. Ingen vagning av avfallet sker.

Forberedelse for gasutvinning

Eftersom de aldre delarna i tippen innehéller mycket blandat material, bygg-
avfall etc, som inte forvintades ge nagot stort gasutbyte, lokaliserades forsoks—
anldggningen for gasutvinning till upplagets sydvéstra del, som togs i drift
1973. Forsoksanlaggningen bestod av 3 st gasspetsar (S0 mm, 6 m langa) med
perforering pd de nedre 3 m av spetsarna, avvattningstank, flakt och flodes—
maétare. Anldggningen var i drift under fem maénader, oktober 1987-mars 1988.

Resultat av forsOken visar att metanhalten och kvavehalten varierar mycket
mellan de olika spetsarna.

Spets 1: Metanhalt 24-32 %, kvéavehalt 39-50 %
Spets 2: Metanhalt 36-47 %, kvédvehalt 22-35 %
Spets 3: Metanhalt 58-62 %, kvédvehalt 1-6 %

Totalt sogs cirka 9 m’/h, frimst fron spets 1 och 2. Undertrycket i spets 3 var
mycket hogt under forsoket, varfor utsuget frén spets 3 blev litet.

Utifrén dessa virden av varierande tillforlitlighet gjordes bedomningen att den
utvinningsbara gasméngden fran tippen 4r 0,8 Mm*/r (3,5 GWh/4r eller cirka
100 m*/h (0,4-0,5 MW).
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Anléaggning for gasutvinning

Anlaggningen, som togs i drift 1 januari 1991, har 15 st brunnar typ Hofstetter
AG, varav 9 st dr i drift idag. Ovriga ger ingen gas. Ledningslangd p4 upplaget
uppgdr till 2950 m.

Flaktsystemet bestdr av en kompressor typ Hofsletter samt en distributionsflikt.
2 st kondensbrunnar finns installerade.

Kapaciteten i anldggningen 4r 250 m*h och normaldrift 130 m*h. Drifttiden,
som styrs av gasfrbrukarnas behov, dr 4750 h/ar. Under 1993 beriknas
drifttiden Oka till 6000 h/ar. Totalt insamlas cirka 0,6 Mm*/r relativt jaimnt
under &ret. Under 1993 berdknas uttaget 6ka till 0,8 Mm®/ar. Metanhalten ir i
genomsnitt 50 %, dock nagot ldgre vintertid, och syrehalten mindre 4n 1 %.

Metan-, temperatur—, tryck— och flédesmitare finns installerat.

Tillsyn av anldggningen sker 2 h/vecka.

Overfﬁringsledning

Gasen transporteras i en ledning (1,3 km, @ 160 mm, PEH) till en panncentral.
Inga driftproblem har angivits.

Gasanvindning
Gasen eldas i en &ngpanna, VEA Univex 2,1 MW, med Weishauptbrinnare i
Falkopings mejeri. Levererad energimingd fron pannan var tidigare cirka 3

GWh/ar. Under 1993 beridknas energimingden 6ka till cirka 4 GWh/ar.

Brénnaren kréver metanhalter pi 40-45 % och helst 50 % for att fungera bra.

Rokgasemissioner

Inga métvarden har rapporterats.

Ekonomi

Total investering uppgar till cirka 4,3 Mkr, vari ingdr en komplett anliggning
fram till gaskund. Panncentral ingér ej.
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Arskostnaderna uppgsr till 950 kki/ar, varav kapitalkostnaderna dr 611 kkr/ar.
Intdkterna 4r for nirvarande 880 kkr/dr. Lonsamhet berdknas inom ett par ar.

Framtida planer

Med fortsatt deponering av avfall pd tippen berdknas de producerade gasvoly-
merna Oka avsevart fram till & 2010, d& deponeringen pé tippen avslutas.
Utokning med en brunn har skett det senaste halvaret.

Drifterfarenheter

Mitresultaten 6verensstammer daligt jamfort med de provmétningar som
genomfordes 1987/88. Av de 9 brunnar, som byggdes i det fOrsta skedet, ger
endast 3 st gas idag. Ovriga placerades i delar av tippen med l8g andel hus—
héllsavfall.

Driftstorningar i uttagssystemet har forekommit, bl a har kondensfickor bildats
pa grund av sittningar. En ledning har av misstag gravts av. Luft lackte i

borjan in i ndgra brunnar vid viss véderlek.

Flaktsystemet har fungerat bra liliisom systemet med kondensavskiljning.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER
Anlédggning: Tagene, Goteborg
Uppgiftslamnare: Christer Lundgren och Peter Gipperth, GRAAB

Allmén beskrivning

Anlaggningen ligger pad Hisingen utanfor Goteborg. Upplaget har en yta av
38 ha. Avfallet bestar av inert material, 10 000-20 000 ton/ar. Upplaget har
varit i drift sedan 1972 och berdknas bli avslutat kring &r 2010. Avfallet
kompakteras.

Forberedelse for gasutvinning

Ett 30-tal perforerade ror drevs med i upplaget. Avstdndet mellan roéren var
40-50 m. Metanhalten uppmattes i réren, varefter kunde konstateras var
gasproduktionen dgde rum. En forsoksanldggning var i drift frdn februari-maj
1986 (3,5 mén). Under den tiden registrerad=s utsugen gasmangd och aktuella
undertryck. Gasprov togs ut for analys fran tre rér. Metanhalten varierade
mellan 28 och 55 % med ett medelvirde pd 44 %. Medelvarden for CO, var
17 %, O, 1,5 %, N, 37 % och H,S <40 ppm. Varmevardet pd gasen var cirka
4,4 kWh/m® i medel.

Anlaggning for gasutvinning

Anlaggningen for gasutvinning togs i drift i maj 1989. Den har 11 st uttags-
brunnar, 1000 m uttagsledningar och 500 m samlingsledning.

Flaktsystemet bestar av 3 st Rietschleflaktar med vardera effekten 3 kW.

En vattenavskiljare kopplad till det befintliga lakvattensystemet ar installerad.
Anliggningen producerar vid normaldrift 94 m*/h och &rsproduktionen under
1991 uppgick till 0,82 Mm®. Drifttiden 4r 8700 h/ar och tillgangligheten 4r
99 %. Metanhalten under 1991 var i medeltal 49 %.

Tillsyn av anlaggningen sker 1 g/vecka. Larm &r kopplat till centralt kontroll-
rum.
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Gasproduktion

Gasproduktionen utnyttjas s& mycket som mojligt. Styrs ej av ndgon forbrukare,
eftersom gasen facklas. Under 1991 (vecka 21-52) varierade metanhalten
mellan 43 och 57 % pa veckobasis. Gasproduktionseffekten varierade mellan
337 och 512 kW med ett medel pd 452 kW.

Under mars-juni 1992 genomférdes S st prov pd deponigasen med féljande
resultat som medelvarde.

Analys av deponigas (rdgas)

Fukt 2,5 % (vol)
Metan 42,1 % (vol)
Koldioxid 19,8 % (vol)
Kvéve 37,3 % (vol)
Syre 0,7 % (vol)
Svavel 10,3 mg/Nm’
Klor 27 mg/Nm®
Fluor <4 mg/Nm’
Ammoniak <0,2 mg/Nm’
Damm <1,6 mg/Nm’
Indunstningsrest 121 mg/m’

Resultatet av undersokningen visar att halten metan och koldioxid sjunker under
provtagningsperioden, medan halten kvédvgas okar.
Overforingsledning

Ingen Overforingsledning ar byggd.

Gasanviandning

Gasen eldas i en fackla.

Ekonomi

Totala investeringen uppgar till cirka 2 Mkr. Driftkostnaderna &r laga. Perso-
nalbehovet uppgar till cirka 100 h/ar.

Gasinsamlingen och foérbranningen av deponigasen motiveras av den forbattrade
milj0n som har &stadkommits.
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Framtida planer

Deponin forvéantas ge gas ytterligare 10 &r. Forberedelse har gjorts att utoka
gasutvinningen, bland annat genom rotcellsdeponering. En satsning pa kraft-
produktion kommer troligen att goras.

Drifterfarenheter

Inga driftstdrningar har uppkommit i gasuttagsbrunnarna inklusive ledningar.

Flaktsystemet har god funktion och inga driftstérningar.

Gasforbranningen och facklan fungerar bra.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anliggning: Norraby avfallsupplag, Trands

Uppgiftslamnare: Roland Hjidlmdahl, Trands Kommun

Allmin beskrivning

Norraby avfallsupplag ligger i norddstra delen av Tranés tatort. Upplaget har en
yta av 4,5 ha, h6éjden 20 m och volymen 650 000 m’. ;\rligen deponeras cirka
20 000 ton hushalls— och industriavfall. Fr&n och med 1986 tippas byggavfall
och schaktmassor pd ett sirskilt omrédde. Avfallet kompakteras. Upplaget har
hittills varit i drift i 25 ar.

Forberedelse for gasutvinning

Avfallets sammanséttning var ganska vél kidnd. Provpumpning av gas genom-
fordes under fem ménader (juni-november 1985) frdn 2 st neddrivna ror

(® 50 mm). Totalt erholls 22 000 m* gas med metanhalter mellan 31 och 55 7%
(84 MWh). Gassammansittning bestimdes liksom en uppskattning av utvin-
ningsbar gasméngd.

Anliggning for gasutvinning

Anlaggningen, som togs i drift i december 1986, har 23 st uttagsbrunnar (PEH
® 63 mm). Samlingsledningamas ldngd pa tippen ar 1900 m.

Flaktsystemet bestdr av 2 st fliktar (SKG 420-2V) med en kapacitet av vardera
160 m*h vid 250 mbar.

7 st avvattningstankar om vardera 100 liter finns installerade. Vattnet infiltreres
1 deponin.

Arligen insamlas cirka 400 000 m* gas. Anldggningens kapacitet 4r 200 m*/h
och normaldrift 65 m*h. Drifttiden ar 8400 h/ar och tillgingligheten 96 %.

Tillsyn av anldggningen sker 2 ggr/vecka.

Gasen innehéller cirka 40 % metan och 1-2 % syre. Temperaturen dr 8-10 °C
fore flaktarna. Matning sker dven av halterna koldioxid och kvédve i gasen.
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Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (1,7 km, @ 160 mm, PEH) till en panncentral.

Gasanviandning

Gasen eldas i en panna, Broderna Backmann 1,2 MW. Under 1991 producera—
des cirka 1,3 GWh fjarrvdrme och 1992 cirka 1,7 GWh.

Rokgasemissioner

Inga foreskrifter finns. Inga métningar har genomforts.

Ekonomi

Total investering uppgér till cirka 5 Mkr, varav forbranningsanlaggningen
svarar for cirka 2,5 Mkr.

Framtida planer

Deponin tillfors kontinuerligt organiskt avfall, varfér gasproduktionen férvéantas
pdgd de ndrmaste 70-80 &ren.

Drifterfarenheter

Driftstorningar forekom i gasinsamlingssystemet under de forsta &ren beroende
pé bland annat vatten i uppsamlingsror.

Flaktsystemet har fungerat ganska bra.

De senaste tva aren har relativt jimn gaskvalitet erhéllits. Levererad gasenergi
har okat med cirka 30 % fran 1991 till 1992 med storst produktion under
vintern. Berakning enligt Lagerqvists modell visar att cirka 60 % av den

producerade gasen i tippen omhéndertas.

Drifterfarenheterna av gasoverforing och forbranning ar goda.
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Anlédggning: Boda avfallsstation, Nissjo
Uppgiftsldmnare: Lars Goran Akerlund m fl, Vattenfall Ostsverige

Allmén beskrivning
Avfallsupplaget dr lokaliserat i Boda, som ligger cirka 3 km sydvést om Nissjo
tatort. Upplaget har en yta av 5 ha och hdjden 12 m. Deponering paborjades

1966 med blandat hushélls~, industri~ och handelsavfall samt slam. Efter 1985
har inget hushéllsavfall deponerats. Deponeringsméngden idag uppgar till

25 000 ton/ar.

Forberedelse for gasutvinning

Uppgifter saknas.

Provmaétningar av gasen genomfdrdes i januari 1992 efter cirka 3 ars drift.
Gasflode 200 m*/h. Metanhalt cirka 43 %.

Anliggning for gasutvinning

Anlaggningen, som togs i drift i juni 1988, har cirka 55 st uttagsspetsar
(perforerade stélror, @ 60 mm). Samlingsledningarnas langd pa deponin uppgér

till cirka 2500 m.

Flaktsystemet bestdr av en Ingersoll Rand-kompressor. Kondensvatten frin
avvattningstankar leds till ett lakvattendike.

Tillsyn av anldggningen sker 2 ggr/vecka. Eventuella gaslickage mits med en
portabel gasdetektor.
Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (2,8 km, @ 63 mm, PE) till Nassjo kraft—
varmeverk.
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Gasanvindning

Gasen eldas i Parcapanna 650 kW och producerar fjarrvarme (5,5 GWh/ar).

Ekonomi
Investeringar (inga uppgifter).

Drift- och underhéliskostnaderna inklusive gaskostnad uppgar till cirka 200
kkr/ar. Lonsamheten &r ganska bra.

Framtida planer

Deponin forvéantas producera gas under ytterligare 10 &r. Ngra fler uttagsbrun-
nar kommer att installeras.

Drifterfarenheter

Driftstormingar i gasuttagssystemet pd grund av kondensproblem har férekom-
mit. Tack vare installation av kyltorn och andra forbattringsatgarder forekom-

mer inte ldngra ndgra kondensproblem.

Driftproblem i 6verforingsledningen har uppstétt pd grund av att ledningen &r
for klent dimensionerad (lag flodeskapacitet, hogt tryckfall).

Drifterfarenheterna vid gasanvandningen dr goda med hog tillgénglighet pa
brénnare och panna.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING

Anlidggning: Flishult, Vetlanda

Uppgiftslamnare: Inge Johansson och Stina Granberg,
Vetlanda kommun

Allmén beskrivning

Flishults avfallsupplag &r lokaliserat cirka 6 km frdn Vetlanda centrum. Upplaget
har en yta av 7 ha, hdjden 15 m och volymen 600 000 m*. Upplaget har varit i
drift under 16 &r och avslutades &r 1988. Den avslutande delen av upplaget kallas
Etapp 1. P& upplaget deponerades hushdllsavfall 34 %, slam 15 %, industriavfall
49 % och bark 2 %. Avfallet packades dagligen med en kompaktor. Totalt har
320 000 ton deponerats pé upplaget. Etapp 2, dar deponering for nirvarande sker,
har en yta av 4 ha, hdjd 7 m och volymen 160 000 m®. Upplaget har varit i drift
under S ar. Hittills har cirka 140 000 ton avfall deponerats, varav hushéllsavfall
35 %, slam 23 % och industriavfall 42 %. Avfallet packas dagligen med
kompaktor.

Forberedelse for gasutvinning

Pumpprov genomférdes i fyra borrade brunnar i Etapp 1 under 4 manader, varvid
gassammanséattning uppmattes och en uppskattning av gasméngden genomfordes.
Den uttagbara gasméngden beddmdes motsvara en effekt av cirka 800 kW.

Anlidggning for gasutvinning

Anlaggningsetapp 1, som togs i drift i maj 1991, har 8 st brunnar (@ 125 mm).
Etapp 2 har under 1993 tillkommit med 8 st brunnar (@ 125 mm).

Flaktsystemet bestdr av 1 Roots bldsmaskin med 7,5 kW axeleffekt.

Tv3 avvattningstankar finns installerade. Lakvattnet slamsugs och pumpas till ett
lakvattendike. Etapp 1 har periodvis bevattnats med lakvatten.

Den insamlade gasvolymen uppgar till cirka 0,88 Mm®/ar. Maximikapaciteten for
anliggningen 4r 250 m*h och vid normaldrift produceras 110 m*h. Drifttiden
uppgér till 8100 tim/&r och tillgédngligheten har hittills varit 93 %. Drifttiden styrs
av behovet av service och underhdll. Tillsyn med métning och justering av
gasfloden sker cirka 2 ggr/ménad.
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Gasproduktionen &r relativt jamn 6ver &ret. Gasens metanhalt uppgdr till cirka
45 % och syrehalten ar cirka 0,1 %. Ingen temperaturmitning sker av gasen.
Mitning sker av temperatur efter flakt, stromningshastighet efter flakt, mat-
ningstryck och sugtryck, syrehalt och metanhalt.

Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (5,1 km, @ 160 mm, PE) till Vetlanda Energiverk.

Gasanvindning

Gasen eldas i en panna som producerar fjarrvirme. 1992 producerades 1,7 GWh.
1993 berdknas energiutvinningen uppga till 2,5-3,0 GWh.

Rokgasemissioner

Inga maitningar har genomforts.

Ekonomi

Har ej redovisats.

Framtid

P& Etapp 1 finns planer for celldeponering av hushallsavfall/slam/industriavfall
(exklusive brannbart avfall). Cellerna kommer att férses med ytterligare brunnar.

Drifterfarenheter

Driftstérningar har uppkommit i gasbrunnar. Tvé brunnar har flyttats pa grund av
otillrackligt fléde. Gastransporten hindrades av igenséttningar och for hoga
vattenhalter.

Gasproduktionen i Etapp 1 uppgér endast till 50 % av beréiknat (400 kW).

Vissa problem vid gasanvandningen har uppstétt pd grund av lagre gasleveranser
an berdknats har erhallits.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anlaggning: Moskogen, Kalmar

Uppgiftsldmnare: Stefan Gustavsson, Kalmar Kommun

Allmén beskrivning

Avfallsupplaget Moskogen ligger vaster om Kalmar titort mellan orterna
Smedby och Trekanten. Upplaget har en yta av 6,5 ha och hojden 15 m.
Avfallet 4r packat med kompaktor i pallar. Upplaget har varit i drift i 15 ar

(13 &r dar gas utvinns). Deponeringsméngden uppgér arligen till 58 000 blandat
hushalls- och industriavfall.

Forberedelse for gasutvinning

Provmitningar pa gasen har genomférts. Gassammansittningen var bra under
en viss tid men forsdmrades under senare delen av maéttiden.

Anliggning for gasutvinning

Anlaggningen, som togs i drift i juni 1991, har 18 st uttagsbrunnar (slitsade
gasror, @ 125 mm, PE) och 3 st samlingsbrunnar. Total ledningslangd pé
deponin ar 1000 m.

Flaktsystemet bestdr av 2 st bldsmaskiner av typ Robuschi. En avvattnings—
brunn, 1 m’, finns installerad for kondensavskiljning. For ytterligare torkning av
gasen finns en absorptionsanldggning installerad. En fackla finns installerad for
forbranning av eventuell dverskottsgas.

Totalt insamlas cirka 0,8 Mm® gas/ar. Drifttid 4r 8760 h/ar. Tillgingligheten &r
storre 4n 98 %. Metanhalten varierar mellan 40 och 50 %. Syrehalten under-
stiger 2 %. Gastemperaturen fore komprimering 4r 8 °C. Restriktion frén
gasanvindaren 4r att metanhalten inte far understiga 40 %.

Tillsyn av anldggningen sker 2 ggr/vecka. Matning av metanhalter fr&n brunnar
sker vid behov.
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Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (5,0 km, @ 125 mm, PE) till en panncentral i
Smedby.

Gasanvindning
Gasen eldas i en hetvattenpanna, POSAB/Budems 1,2 MW, for produktion av
fjarrvarme (baslast). Pannan ar forsedd med rokgaskylare, vilket 0kar anldgg-

ningens verkningsgrad till 95 %. Under 1991 producerades 2,6 GWh fjarrvar-
me.

Rokgasemissioner

Inga foreskrifter finns. Inga méitningar har genomforts.

Ekonomi

Totala investeringen uppgar till S Mkr. De arliga drift- och underhéllskostna-
derna uppgar till 100 kkr.

Framtida planer

Deponin forvantas producera gas ytterligare 15-20 ar. Utbyggnad av gasuttaget
planeras liksom bevattning av tippen for att 6ka gasproduktionen.

Drifterfarenheter

Problem har uppstétt i gasutvinningsdelen, 4 st brunnar har stingts av, eftersom
de inte ger ndgon gas.

Flakt- och avvattningssystem fungerar bra.

Inga driftproblem har angivits betriffande 6verforingsledning eller gas—
anvindning.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anlaggning: Visby soptipp

Uppgiftslamnare: Soren Larsson, Gotlands Energiverk AB

Allmén beskrivning

Visby soptipp har varit i drift i cirka 30 &r. Deponin har hdjden 30 m och
innehéller blandat avfall. Tippning pagér fortfarande.

Forberedelse for gasutvinning

Fore gasutvinning genomfordes provborrningar med utsugning av gas. Gas—
maingderna uppskattades och gassammanséttningen bestimdes. Resultaten av
provmatningarna verensstimmer i stort sett med verkliga driftresultat.
Anliggning for gasutvinning

Anlaggningen, som har levererats av FNK-miljoteknik, bestdr av 18 st uttags—
brunnar med dimensionen @ 125 mm.

I flaktsystemet ingdr en flakt (fabrikat Ferrari). Tvé kondensfallor finns instal-
lerade. Det uppsamlade vattnet aterfors till tippen.

Totalt uppsamlas cirka 1,7 Mm®/ar. Metanhalten uppgér till 35-40 %. Anlagg-
ningen kors relativt konstant med fullt uttag hela tiden. Variationer i uttag
uppgar till cirka 10 %.

Tillsyn av anlaggningen sker cirka 1 ggr/vecka (10 min). Matning av gaskvali-
teten sker cirka 1 ggr/kvartal, varvid métning av metanhalt, syrehalt, gasfléden

och temperaturer sker.

Anlaggningens tillgdnglighet &r 100 %.
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Overforingsledning

Gasen overfors i en 800 m 1&ng gasledning (@ 200 mm, PE) till en pann-
anliggning.

Gasanviandning

Gasen eldas i en ombyggd oljepanna (Bassoe 2 MW) for produktion av fjarr—
viarme. Fjarrvirmeleveranserna uppgér till 5,5-6,0 GWh/ar.
Rokgasemissioner

Inga matningar har genomforts.

Ekonomi

Total investering uppgdr till 3,4 Mkr. Pay off-tid ar 6-7 ar.

Framtida planer

Deponin férvantas producera gas under ytterligare 15 ar. Nya brunnar installe-
ras allt eftersom deponin byggs ut.

Drifterfarenheter

Hela anldggningskedjan frdn gasproduktion, via gasdverféring och gasanvénd-
ning fungerar utan driftstérningar med 100 % tiliginglighet, trots liten omfatt—
ning av tillsynen. Dessutom &r anldggningen ekonomiskt lyckad med en pay
off-tid pa endast 6-7 Ar.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anléaggning: Perstorp, Morrum

Uppgiftslamnare: Christer Florén, Vistblekinge Avfalls AB

Allmian beskrivning

Avfallsupplaget ar lokaliserat i Perstorp, Morrum. Upplaget har en yta av cirka
15 ha, héjden 16 m och volymen cirka 1,8 Mm® och en total drifttid 6ver—
stigande 20 ar. Idag deponeras cirka 40 000 ton blandat avfall per &r frn
Karlshamns, Solvesborgs och Olofstréms kommuner. De senaste 12 dren har
dock inget hushéllsavfall deponerats pd upplaget. Avfallet packas med kompak—
tor.

Forberedelse for gasutvinning

Sammansittning av avfallet pd upplaget samt deponigasbildning var mycket
kdnd. Provmaétningar genomfdrdes, varvid gassammanséattning och gasbild-
ningshastighet bestdmdes liksom en uppskattning av utvinningsbar gasmingd.

Anlédggning for gasutvinning

Anlaggningen, som togs i drift i maj 1991, bestar av 20 st slitsade brunnar i
PEM-material (@ 125 mm).

Flaktsystemet bestdr av 2 st Rietschlefldktar med vardera kapaciteten 200
Nm®/h.

En avvattningstank finns installerad. Lakvattnet &terfors till tippen.

Den insamlade gasmingden uppgér till 180 Nm*/h. Drifttiden, som styrs av
kundens energibehov, uppgar till 4000-5000 h/ar. Inget uttag av gas sker under
perioden maj-september. Metanhalten uppgér till 53 %. Temperatur fore flakt
ar 20 °C. Kundens krav ar att metanhalten skall 6verstiga 40 %. Tillsyn av
anldggningen sker 2 ggr/vecka.
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Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (1,9 km, @ 100 mm, PE) till en panncentral.

Gasanvindning

Gasen eldas i en panncentral, som levererar fjarrvarme till industrier.

Roékgasemissioner

Inga maitresultat har redovisats.

Ekonomi

Uppgifter saknas.

Framtida planer

Upplaget forvantas ge gas under 20 rs tid. Ingen ny gasutvinning forbereds.

Drifterfarenheter

Driftstorningar har uppkommit vid ett par tillféllen p& grund av vatten i brunnar
fororsakade av sittningar. Lickage i axialtatning pd flakt har férekommit.

Betriffande gastransporter i ledningen har vissa problem med vattenlas uppstétt
pé grund av svackor i ledningen.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anlaggning: Alloverket, Kristianstad

Uppgiftslamnare: Alf Svensson, Kristianstads Energiverk

Allmian beskrivning

Avfallsupplaget ligger pd Harlovs angar, ndgra kilometer utanfor titorten.
Upplaget har en yta av 30 ha, hdjden 12 m och volymen 3,5 Mm®. Avfallet
laggs upp i sektioner/lager med cirka 4 m hojd och packas. Upplaget har varit i
drift i 25 &r. Arligen deponeras cirka 75 000 ton, varav cirka 30 % &r hushalls—
avfall och resten industri- och byggavfall. Andelen byggavfall har varierat
beroende pé olika intensitet i byggandet. Upplaget berdknas bli avslutat ar
1995.

Forberedelse for gasutvinning

Kartlaggning har skett av tillforda avfallsmangder och typer. Avfallets utbred-
ning har dokumenterats. 4 st provbrunnar installerades. Gasutsugning och
provmitningar genomfdrdes under 4 méanader. Resultatet av méatningarna var att
gasen inneholl 47,5 % CH,, 36,8 % CO,, 1,5 % O, och 14,2 % N,. Virme-
vardet var 17,0 MJ/m® (4,7 kWh/m®). Bedoémd utvinningsbar gasmingd 1993
var 456 Nm’/h.

Anléaggning for gasutvinning

Anlaggningen, som togs i drift i december 1989, har 43 st uttagsbrunnar
(9 300 mm) och 6 st samlingsbrunnar av cement (@ 1000 mm). Ledningssys-
temet pé tippen har en total lingd av 8000 m.

Flaktsystemet bestir av 1 st Hofstetter K 80 R med kapaciteten 1000 m*/h.
3 st avvattningstankar finns installerade med vardera volymen 5 m®. Totalt
insamlas cirka 300 m%4r, som 3terfors till tippen med tankbil.

Den insamlade gasmingden uppgér till cirka 4,6 Mm®/4r. Vid normaldrift 4r
kapaciteten 530 m*h. Drifttiden &r 8300 h/&r och tillgéngligheten 95 %.
Gasproduktionen &r cirka 10 % hogre sommartid. En bedémning é&r att cirka
80 % av producerad gas insamlas och utnyttjas. Metanhalten &r cirka 50 % och
syrehalten 0,3 %.

404759.SEW/BIL~25
1994-03-14




BILAGA 25
203

Tillsyn av anldggningen sker under cirka 30 tim/mén.

Overforingsledning

Gasen transporteras i en ledning (1,75 km, @ 200 mm, plast) till en pann-
central.

Gasanvindning

Gasen eldas i en Osby-Parcapanna (3 MW), som producerar fjarrvarme. 1991
producerades 16,8 GWh.

Roékgasemissioner

Foreskrifter finns betrdffande tillatna rékgasemissioner.

Foljande virden har uppmatts pa rokgaserna:

Klorviten 8,4 mg/Nm?

Kvicksilver 11,6 pg/Nm®

Ekonomi

Totala investeringar uppgdr till cirka 8,3 Mkr, varav utvinningsanldggning
5,1 Mkr, 6verforingsledning 1,5 Mkr och pannanldggning 1,7 MKr.

Drift- och underhallskostnaderna uppgar till cirka 250 kkr/ar fordelat pa
personal 80 Kkkr, drift SO kkr och underhéll 120 kkr.

Anldggningens 16nsamhet ar god.

Framtida planer

Deponin foérvintas ge gas 20 ar efter slutdeponering, dvs till cirka &r 2015.
Kommunen planerar for ny sophantering och deponi.

Drifterfarenheter

Driftstorningar har uppstatt i gasutvinningsbrunnarna pa grund av hég grund-
vattenniva och sittningar.
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Flaktsystemet fungerar bra. Kondensavskiljare har en tendens att kdrva pa
grund av igensattningar.

Resultaten frdn provmaétningarna 6verensstimmer med verklig drift.

Driftstoringar i 6verforingsledningen pd grund av sittningar och vattenproppar
har uppstatt vid ett par tillfallen.

Pannanlédggningen fungerar utan problem.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anléggning: Filborna, Helsingborg

Uppgiftslamnare: Dag Lewis—Jonsson, NSR

Allmin beskrivning

Nordvéstra Skdnes Renhdllnings AB (NSR) é&r ett av kommunerna i nordvéstra
Skéne samigt aktiebolag. Bolaget skoter avfallsbehandlingen i regionen for
kommunerna Bjuv, Béstad, Helsingborg, Hoganis, Astorp och Angelholm. I
Filborna utanfor Helsingborg finns ett avfallsupplag med ytan 25 ha, hojden
20-25 m och volymen 2,0 Mm®, dér avfallet frin regionen behandlas. Anligg-

ningen har varit i drift under drygt 35 ar. Det regionala samarbetet startade
1973.

Forberedelse for gasutvinning

Uppgifter saknas.

Anléggning for gasutvinning

Anliaggningen, som ursprungligen togs i drift i juni 1985, har successivt byggts
ut under &ren 1989-92. Anliaggningen har idag en gasuttagsyta av 25 ha, 57
borrade gasbrunnar, 1320 m horisontella gasdréner, 5400 m uttags— och
samlingsledningar, 9 reglerskdp och 3 avvattningsbrunnar.

Kompressorstation med en kapacitet av 1300 m*h och distributionstrycket 1,6
bar 4r installerad.

Gassammansittningen & CH, 50-60 %, CO, 30-40 %, N, 5-15 % och O, 0-
2 %. Under 1992 varierade metanhalten mellan 52,5 och 55 %. Total gas—
produktion 1992 uppgick till 38,8 GWh.

Overforingsledning

Totalt finns 3 st 6verforingsledningar installerade till de olika gasforbrukarna
(fyra vixthus, kraftvirmeverk och NSRs byggnader) (totalt 4,5 km). For att
undvika kondens i ledningarna finns 3 st avvattningsbrunnar installerade pa
sugsidan.
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Gasanviandning

Gasen forbrukas i pannanlidggningar hos Helsingborg Energi och hos vixthus
samt i ett kraftvirmeverk, dir elenergi produceras via gasmotor och generator.
Under 1992 forbrukade kraftviarmeverket cirka 10 GWh och dvriga kunder
cirka 29 GWh.

Rokgasemissioner

Egna mitningar utfors. Métresultat har ej erhdllits.

Ekonomi

Uppgifter saknas.

Framtida planer

Under 1989 startade ett forskningsprojekt med bidrag frén NUTEK med syfte
att optimera metangasbildningen i vér avskilda celler med hushélisavfall samt
att i ett uttagsfilt jamfora teknik och ekonomi hos olika typer av uttags—
anordningar for deponigas.

Erfarenheterna frdn anldggande av forskningscellerna anvinds nu for att bygga
bioceller fér hushéllsavfall i full skala p& avfallsupplaget. Den forsta cellen
beriknas rymma 100 000 m® avfall, vilket motsvarar drygt ett &rs produktion av
avfall i NSR-regionen.

Téckning av avfallet sker med morénlera.

Drifterfarenheter

Uppgifter saknas.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anlaggning: Masalycke, S:t Olof, Simrishamn

Uppgiftslamnare: Lars Erik Arvidsson, OKRAB

Allméin beskrivning

Masalycke avfallsanldggning &r lokaliserad 2 km sdder om S:t Olofs samhiille.
Upplaget har en yta av 10 ha. Avfallet laggs upp i pallar och kompakteras.
Upplaget har varit i drift sedan 1975 och berdknas bli avslutat 1998. ;Xrligcn
deponeras cirka 35 000 ton blandat industri—, handels—- och hushallsavfall.
Totalt har 850 000 ton deponerats. Sedan 1986 har &tervinningen okat samt en
storre utsortering av skrot, vitvaror och traavfall.

Forberedelse for gasutvinning

En teoretisk bedémning av utvinningsbar gasvolym ur deponin &r 130 m*h
eller cirka 1,1 Mm®%&r, motsvarande effekten 650 kW och energimangden 5,7
GWh/ér.

Faltforsok med fyra stycken observationsror visar pd hoga grundvattennivier
och 18g gasproduktion i den norra delen av tippen. Fr&n den sodra delen av
tippen gors bedémningen att en gasvolym motsvarande en effekt av 300 kW
och en energimingd motsvarande 2,5 GWh/ar skulle kunna utvinnas.

Alternativa avsittningsmdjligheter for deponigasen har studerats. Alternativen
ar:

- elproduktion via Totemaggregat.

- gasledning till externa kunder i S:t Olof (industri, bad, skola, vdrdhem) -
2,5 km ledning.

- gaspanna for eget behov pé avfallsupplaget.
- fackling.

Resultatet av studien 4r att bygga en gasledning till externa kunder kan bli
lonsamt under forutsittning att alla antaganden betrdffande utvinningsbar gas,
investeringskostnader och intdkter hller. Inga beslut 4r tagna dnnu. Tills vidare
facklas gasen i en provanlidggning.
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Anlidggningsbeskrivning

Drifttagning av provanldggningen skedde i september 1990. Anldggningen har
5 st cementbrunnar (@ 1000 mm) och cirka 200 m ledningar pé tippen.

En flakt, typ Rietschle, har installerats samt en avvattningstank.

En fackla &r installerad for forbranning av gasen.

Drifterfarenheter

Uppgifter saknas.
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ANLAGGNINGSBESKRIVNING OCH DRIFTERFARENHETER

Anléggning: Bjornhyttans avfallsstation, Ludvika

Uppgiftslamnare: Torbjorn Renstrém, Ludvika kommun

Allmin beskrivning

Bjornhyttans avfallsstation 4r lokaliserad mellan Ludvika och Grangesberg i
Ludvika kommun. Stationen togs i drift 1992, medan sjélva upplaget har varit
aktivt sedan 1980. Varje &r deponeras 15 600 ton industriavfall (glas, slam,
asbest och siktrester) pé upplaget. Bjornhyttans avfallsstation har en yta av

1 ha.

Forberedelse for gasutvinning

Endast en okuldr besiktning av upplaget genomfordes. Avfallets sammansétt—
ning var vilkand men gasbildning ok&nd. Man genomforde darfor prov—
pumpningar i tvd produktionsbrunnar med kontroll av metanhalten. Mojligt
gasuttag per brunn var 20-25 m’/h vid konstant metanhalt.

Anlidggningsbeskrivning

Anlaggningen, som togs i drift i augusti 1992, har fyra stycken uttagsbrunnar
(® 200 Odex-borrade). Ledningsldngden pé& upplaget 4r 400 m.

Flaktsystemet bestdr av en flakt med en kapacitet p4 250 m’/h. Flikten &r av
typen Rietschle (SKG-2V 7,5 kW).

Tv& avvattningstankar finns med volymen 25 | vardera. Vattnet avleds till ett
reningsverk.

Den insamlade gasvolymen uppgar till cirka 0,4 Mm®/ar. Kapaciteten i anligg-
ningen ar 200 m*h, medan normaldriften &r 50 m*h.

Metanhalten &r ungefar 65 %.

Tillsyn av anlaggningen sker 1 gdng/ménad.
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Overforingsledning

Gasen transporteras i en 400 m l&ng ledning (@ 90 mm) till en panncentral.
Gastransporten har fungerat utan driftstorningar.

Gasanvindning

Gasen anvéinds i en 300 kW viarmepanna. Energin anvinds f6r uppvarmning av
lokaler och varmvattenberedning.

Rokgasemissioner

Uppgifter saknas.

Ekonomi

Totala investeringen uppgick till 0,7 Mkr (1992). Kostnaden kan férdelas enligt
foljande:

- gasbrunnar 0,25 Mkr
- gasledning 0,35 "
- el, styr och regler 0,10 "

Driftkostnaden &r enbart tillsyn (1 gdng/ménad).

Framtida planer

Deponin berdknas ge gas i 20-25 &r. En utékning av deponigasanldggningen
med ytterligare brunnar kommer att ske i takt med att maximal fyllnadshdjd
uppnas.

Drifterfarenheter

Driftstorningar i gasbrannare har férekommit.
Inga stérningar har férekommit i uttagsbrunnarna och erfarenheterna ar goda
ocksd for ledningstransporterna.
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1(1)
BESKRIVNING AV AVFALLSUPPLAG
Yta Hojd Volym Drittid Avslutad Avfalls—
sammansitt—
ning
(ha) (m) (1000 m’) i Hushall (H)
Industri (I)
1. Boden 10 12 - - Nej H+1
2. Ostersund - - - 22 Nej H+1
3. Falun 6/4 15/10 | 600/500 | 26/10 | 1987/1991 H+1
4. Givle-Sandviken 9 15 7 1982 H+I
5. Karlstad 30 5-6 1500 25 1984 H+1
6. Orebro (Atle) 16 13-16 1300 15 - H+l
7. Orebro (Venan) 7 9 - 10 - H+lI
8. Eskilstuna - - - 35 Nej H+1
9. Sigtuna 7 10-12 400 13 1980 H+1
10. Taby 49 0-19 3500 45 Nej H+1
11. Huddinge 16/42 25-40 7700 | 17/18 Nej H+1
12. Sodertilje 37 50 3000 Nej H+1
13. Nykoping 5 12 5700 28 Nej H+1
14. Mjolby 8 6 1700 30 1983 H+1
15. Vinersborg 1 10 15 1500 10 Nej H+1
16. Vinersborg 2 2 15 300 10 Nej H+1
17. Falkoping 25 10-12 - 50 Nej H+1
18. Goteborg 38 - - 21 Nej I
19. Tranés 5 20 650 25 Nej H+1
20. Nissjo 5 12 - 27 Nej H) +1
21. Vetlanda, Etapp 1 7 15 600 16 1988 H+1
Vetlanda, Etapp 2 4 7 160 5 Nej H+1
22. Kalmar 7 15 - 15 Nej H+1
23. Visby - 30 - 30 Nej H+1
24. Karlshamn 15 16 1800 20 Nej H) +1
25. Kiristianstad 30 12 3500 25 Nej H+1
26. Helsingborg 25 20-25 2000 35 Nej H+1
27. Simrishamn 10 - - 18 Nej H+1
28. Ludvika 1 - - 13 Nej I
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1(1)
FORBEREDELSE FOR GASUTVINNING

Dokumenta- | Provmitning Resultat Overens-
tion Metanhalt | stimmer med
Kartlidggning % driftresultat

1. Boden Ringa Ringa omfattn 25-30 Nej

2. Ostersund God 4 brunnar/4 min 53 Ja

3. Falun Ringa/God Genomford 50 Nej

4. Givle-Sandviken - Genomford 50 Nej

5. Karlstad Ringa 3 spetsar/3 mén 47-51 Nej

6. Orebro (Atle) God Genomford 55 Ja

7. Orebro (Venan) Ringa 4 brunnar/5 min 25-33 Nej

8. Eskilstuna Ringa Genomford 52-60 Ja

9. Sigtuna Ringa 7 brunnar/2 mén 40-50 Ja

10. Taby God Genomford - Ja

11. Huddinge God Genomf6rd/3 mén 60 Ja

12. Sodertilje Ringa 3 brunnar/2 mén - Ja

13. Nykoping - 4 brunnar/4 min 15-43 Ja

14. Mjolby Ringa 1,5 mén 49 Nej

15. Vinersborg 1 God Genomford - Ja

16. Vinersborg 2 God Genomford - Ja

17. Falkoping Ringa 3 spetsar/5 mén 24-62 Nej

18. Goteborg Ringa 30 spetsar/3 mén 28-55 Ja

19. Trands God 2 brunnar/5 mén 31-55 Ja

20. Nissjo - - - -

21. Vetlanda - 4 brunnar/4 min - Nej

22. Kalmar - Genomford - -

23. Visby - Genomford - Ja

24. Karlshamn God Genomford - -

25. Kiristianstad God 4 brunnar/4 mén 47 Ja

26. Helsingborg - - - -

27. Simrishamn Ringa 5 brunnar 50 Nej

28. Ludvika Ringa - - -
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ANLAGGNING FOR GASUTVINNING
Drift- Brunnar/ Kapacitet Metanhalt | Gasvolym
start Dréner Fliktsystem
m*h % Mm?%&r
1. Boden 1988 15st, @ 80 2x320 40-50 (0,2) ber
1993 20 st, @ 200
2. Ostersund 1993 18 st, @ 330 1x700 45 (3,9) ber
3. Falun 1987/91 16 st, @ 50 3x125 35-50 1,0
2 st, @ 125, hor.
4. Gavle-Sandviken 1993 20 st, @ 194 2x200 50 (0,6) ber
5. Karlstad 1987 378,375 2x200 35-40 1,2
6. Orebro (Atle) 1993 26 st, @ 194 2x200 50-55 (3,0) ber
7. Orebro (Venan) 1989 15 st, @ 125 3x100 40-47 0,7
8. Eskilstuna 1988 16 st, @ 125 3x200 50-55 1,2
9. Sigtuna 1993 14 st, @ 50 1 x40 55-58 (0,2) ber
10. Téby 1988 74 st, @ 50 2x300 44-53 3,5
11. Huddinge 1991 69 st, - 3x650 50-60 83
12. Sodertilje 1992 16 st, @ 125 1x300 52 (2,4) ber
13. Nykoping 1992 17 st, @ 125 3x150 52 2,6
14. Mjolby 1991 85st, @ 50 - - 0,4
15. Vinersborg 1 1985 5st, @125 4x100 45-60 1,5
8 st, @ 1000
16. Vinersborg 2 1989 8 st, @ 125 2x 75 50-60 0,3
17. Falkoping 1991 15 st, - 1x250 50 0,6
18. Goteborg 1989 11 st, - 3x 50 49 0,8
19. Trands 1986 23 st, @ 63 2x160 40 0,4
20. Nissjo 1988 55st, @ 60 - 43 0,9
21. Vetlanda 1991 8 st, @ 125 1x250 45 0,9
1993 8 st, @ 125
22. Kalmar 1991 18 st, @ 125 2x 40-50 0,8
23. Visby 1988 18 st, @ 125 1x250 35-40 1,7
24. Karlshamn 1991 20 st, @ 125 2x200 53 0.8
25. Kristianstad 1989 43 st, @ 300 1x1000 50 4,6
26. Helsingborg 1985 57 st + hor. 1300 53-55 7,2
27. Simrishamn 1990 5 st, @ 1000 - 50 0,5
28. Ludvika 1992 4 st, @ 250 1x250 65 0,4
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1(D)
OVERFORINGSLEDNING, GASANVANDNING, LEVERERADE
ENERGIMANGDER, ROKGASMATNINGAR
Overforings- | Gasanvindning Levererad Rokgasmat—
ledning energimdngd | ning genom-
Lingd/Dim GWh/ér ford
km/mm
1. Boden 2,8/125 Panna (0,8) ber Nej
2. Ostersund 4,8/200 Panna (16) ber Nej (hsten -93)
3. Falun 1,2/125 Panna 2,2 Nej
4. Giévle-Sandviken | 3,4/160 Panna (3) ber Nej
5. Karlstad 0/- Panna 4 Nej
6. Orebro (Atle) 6,7/160 Panna 9-13 Nej
7. Orebro (Venan) 1,7/125 Panna 29 Nej
8.  Eskilstuna 0,9/200 Panna 5,9 Nej
9. Sigtuna 0,8/125 Panna (1,0) ber Nej
10. Tiaby 7,5/90-125 Panna 20 Ja
11. Huddinge 12,5/200 Panna 35-40 Ja
12. Sodertilje (7/200) Fackla (panna-94) (10) ber Nej
13. Nykoping 4,0/160 Panna 11 Nej
14. Mjolby 1,4/75 Panna 2 Nej
15. Vinersborg 1 2,5/160 Panna 6-8 Nej
16. Vinersborg 2 1,2/160 3 st pannor 1,5 Nej
17. Falkoping 1,3/160 Panna 4 Nej
18. Goteborg 0/- Fackla - Nej
19. Trands 1,7/160 Panna 1,7 Nej
20. Nissjo 2,8/63 Panna 5,5 Nej
21. Vetlanda 5,1/160 Panna 3,0 Nej
22. Kalmar 5,0/125 Panna 2,6 Nej
23. Visby 0,8/200 Panna 5,5-6,0 Nej
24. Karlshamn 1,9/100 Panna 4 Nej
25. Kristianstad 1,8/200 Panna 17 Ja
26. Helsingborg 4,5/- Pannor, gasmotor 39 -
27. Simrishamn - Fackla - -
28. Ludvika 0,4/90 Pannor 2 -

404759.SEW/BIL-32
1994-03-14




BILAGA 33

1(1)
KOSTNADER OCH FRAMTIDSPLANER
Investe- Drift- Pay-off- | Framtidsplaner
ringar kostnader tid
Mkr kkr/ar ar
1. Boden 3,4 - - Utbyggnad nya brunnar
2. Ostersund 8,0 - - Utbyggnad planeras
3. Falun 4,0 - - Horisontella gasdrédner
4. Gévle-Sandviken - - - Utbyggnad rétceller
5. Karlstad 4,1 50 10 -
6. Orebro (Atle) 6,8 - 2-3 | Successiv utbyggnad
7. Orebro (Venan) 3,7 - - -
8. Eskilstuna 33 35 2-3 Utbyggnad 7-8 brunnar
9. Sigtuna - - - -
10. Taby 7,0 - - Utbyggnad pagér
11. Huddinge 35,0 1500 8 Utbyggnad bioceller
12. Sodertilje - - - Utokad gasutvinning
13. Nykdoping 7,2 200 - Horisontella gasdraner
14. Mjolby 3,1 170 Ling | Forbittra bef utvinning
15. Vinersborg 1 4,0 200 Kort | Successiv utbyggnad
16. Vinersborg 2 3,0 200 Ling | -
17. Falkoping 4,3 300 Utbyggnad av brunnar
18. Goteborg 2,0 30 - Utbyggnad av rétceller
19. Tranés 5,0 - - Successiv utbyggnad
20. Nissjo - 200 Ling | Utbyggnad av brunnar
21. Vetlanda - - - Utbyggnad av brunnar
22. Kalmar 5,0 100 - Utbyggnad av brunnar
23. Visby 34 - Successiv utbyggnad
24. Karlshamn - - 6-7 Inga utbyggnadsplaner
25. Kristianstad 83 250 - Ny deponi
26. Helsingborg - - Kort | Forskn projekt bioceller
27. Simrishamn - - - Ev utbyggnad av gasledning
28. Ludvika 0,7 - - Utbyggnad av brunnar
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1(1)
TILLSYN, TILLGANGLIGHET OCH DRIFTERFARENHETER

Tillsyn Till- Drifterfarenheter

tim/ gang—~

vecka lig- Utvinning Overfo- Gas-

het ringsled— anvindning
ning
1. Boden - Lig Diliga - Diliga
2. Ostersund 4 100 % | Goda Goda Goda
3. Falun 4 80 % Lig gasproduktion (50%) | Kondens -
4. Giavle-Sandviken - - LAg gasproduktion (35%) | - Mindre goda
5. Karlstad 4 - Lig gasproduktion (50%) | Goda Goda
6. Orebro (Atle) - 100 % | Goda Goda Goda
7. Orebro (Venan) 1 90 % | Metanhalt sjunker Goda Goda
8.  Eskilstuna - 95 % Goda Goda Goda
9. Sigtuna - 100 % | Goda Goda Goda
10. Tiby periodisk 95 % L3g gasproduktion Goda Goda
11. Huddinge 14 95 % | Nigot l8g gasproduktion | Goda Goda
12. Sodertilje - - Goda Ej i drift Fackla, goda
13. Nyképing 5 95 % | Goda Hogt tryckf | Goda
14. Mjdloy 4 85 % | Lag gasproduktion (50%) | Goda Goda
15. Vinersborg 1 7 100 % { Goda Goda Goda
16. Vinersborg 2 5 100 % | Goda Goda Goda
17. Falkoping 2 - Lig gasproduktion Goda Goda
18. Goteborg 2 100 % | Goda - Fackla, goda
19. Tranis 2 9 % | Goda Goda Goda
20. Nissjo 2 - Driftstdrningar Hogt tryckf | Goda
21. Vetlanda 1 93 % | Lig gasproduktion Kondens Mindre goda
22. Kalmar 1 98 % | Lig gasproduktion Goda Goda
23. Visby 05 | 100 % | Goda Goda Goda
24. Karlshamn 2 - Smirre driftproblem Kondens Goda
25. Kristianstad 8 95 % | Smirre driftproblem Smirre Goda
driftproblem
26. Helsingborg - - - - -
27. Simrishamn - - Provanliggning - Fackla
28. Ludvika - - Driftstrningar Goda Mindre goda
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1(1)
EKONOMISKA BEDOMNINGAR
Kostnader Intdkter Resultat
Invest Kapital DoU Totalt Intikt Intikt Intikt Intikt
15 tre/ 30 ore/ 15 6re/ | 30 6re/
kWh kWh kWh KkWh
Mkr Mkr/ar Mkr/4r Mkr/4r Mkr/ar Mkx/ir Mkr/&r Mkr/&r

1. Boden 3,4 0,3 0,1 0,4 0,1 0,2 -03] -02
2. Ostersund 8,0 0,7 0,3 1,0 2,4 4,8 +14 | +38
3. Falun 4,0 0,2 0,2 0,5 0,3 0,6 -0,21 +0,1
4. Givle-Sandviken - 0,5 1,0 - -
5. Karlstad 4,1 0,4 0,1 0,5 0,6 12 | +01] +07
6. Orebro (Atle) 6.8 0,6 0,3 0,9 1,7 34 +08 | +25
7. Orebro (Venan) 3,7 0,3 0,1 0,4 0,4 0,8 +0 +04
8. Eskilstuna 3,3 0,3 0,1 0,4 0,9 1,8 +05 ) +14
9. Sigtuna - 0,1 0,2 - -
10. Taby . 7,0 0,6 0,3 0,9 3,0 6,0 +2,1 1 +51
11. Huddinge 35,0 3,0 1,5 4,5 5,6 11,2 +1,1} +67
12. Sodertilje - - 1,5 3,0 - -
13. Nykoping 7,2 0,6 0,2 0,8 1,7 34 +09 | +26
14. Mjolby 3,1 0,3 0,2 0,5 0,3 0,6 -021 +01
15. Vinersborg 1 4,0 0,3 0,2 0,5 1,1 2,2 +06] +1,7
16. Vinersborg 2 3,0 0,3 0,2 0,5 0,2 0,4 -031 -0,1
17. Falkoping 4,3 0,4 0,3 0,7 0,5 1,0 -021 +03
18. Géteborg 2,0 0,2 0,1 0,3 - - -03] -03
19. Tranis 5,0 0,4 0,2 0,6 0,3 0,6 -03] =0
20. Nissjo 3,0 0,3 0,2 0,5 0,5 1,0 +0 +0,5
21. Vetlanda - - - - 0,3 0,6 - -
22. Kalmar 5,0 0,4 0,1 0,5 0,4 0,8 -01] +03
23. Visby 34 0,3 0,1 0,4 0,8 1,6 +04 1 +12
24. Karlshamn - - - - 0,6 1,2 - -
25. Kiristianstad 8,3 0,7 0,3 1,0 2,6 52 +16 ] +4.2
26. Helsingborg 8,0 0,7 0,3 1,0 58 11,6 +48 | +10,6
27. Simrishamn - - - - - - - -
28. Ludvika 0,7 0,1 0,1 0,2 0,3 0,6 +0,11 +04
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