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1. Inngangur

1.1 Bakgrunnur

Kveikjan ad verkefninu Metan d bverd a er sa aukni dhugi sem kom fram i samfélaginu um nytingu
bufjaraburdar og lifreens Urgangs til eldsneytis og orkuframleidslu @ drunum 2009 og 2010. Masters
ritgerd (lokaverkefni i meistaranami i buvisindum vid Lbhi) Svanhildar Oskar Ketilsdéttur , Gashaefni
kuamykju og mdéguleikar metanvinnslu i Eyjafirdi“ var verkefnishopnum uppspretta hugmynda og
mikilvaegra upplysinga. Pad var medal annars med hlidsjon af pvi, asamt stadsetningu jardgerdarstodvar
Moltu ad akvedid var ad ganga utfrd pvi ad stadsetning stodvarinnar verdi 4 bverd i Eyjafjardarsveit.

Verkefnid felur i sér ad meta hagkveemni pess ad byggja og reka metangasgerdarstdd, i tengslum vid
jardgerdarstod Moltu 4 bvera i Eyjafirdi, med pvi ad nyta lifrenan Urgang sem til fellur a
til a8 medhondla um 10-12.000 tonn af lifreenum Urgangi arlega. Arid 2014 t6k Molta vid rimum 7.000
tonnum af lifreenum Urgangi og stodefnum.

Gasgerdarstod & bverd er pvi talin 6hjdkvaemilegur hluti af heildarlausn sveitarfélaga @ Nordurlandi i
urgangs og liforkumalum. Rekstrargrundvollur stodvarinnar byggir a pvi ad sa urgangur sem nu berst til
jardgerdarstodvar Moltu verdi hluti af hrdefni gasgerdarinnar og pvi naudsynlegt ad leggja aherslu a ad
nyta pa fjarfestingu sem liggur i jardgerdarstédinni i tengslum vid petta verkefni. [ Moltu er moguleiki &
samnytingu formedhondlunarbuinadar sem jardgerdarstodin hefur yfir ad rada. Haegt er ad samnyta
bléndunar- og innmoétunarbunad jardgerdarstodvarinnar til formedhoéndlunar drgangsins adur en hann
er gasgerdur.

A mynd 1 ma sjd hvernig framleidsluferlid vid metangasgerd geeti verid samansett vid hlid
jardgerdarstodvar Moltu 4 bverd. Modttaka Urgangs yrdi, ad hluta, vid Moltu par sem formedhondlun
faeri fram og svo yrdéi Urgangurinn sendur i gasgerdarstod par sem loftfirrt gerjun fer fram sem brytur
nidur lifreena efnid og myndar metangas og koldioxid, lifgas, vid surefnissnaudar adstaedur. Lifgasid er
haegt ad hreinsa og framleida metangas sem ma nyta sem eldsneyti 4 bila eda til framleidslu 4 rafmagni
og/eda varma, eda nyta til margskonar idnadar. Hratid, eda meltan, er svo nytileg sem aburdur beint
eda haegt er ad senda pad aftur inni i jardgerdarstod Moltu og bua til dr pvi baettan dburd.

pessi skyrsla var unnid i sameiningu vid Moltu ehf, Eid Gudmundsson, Rafeyri, Teekifaeri hf.
fjarfestingarsjodur og bvera-golf ehf.
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2 Eldsneyti

Mynd 1. Framleidsluferli

1.1.1 Huvati

Baendur eru skyldugir til ad hafa hauggeymslur ad peirri staerd pannig ad haegt sé ad safna mykju i a.m.k.
sex manudi, skv. reglugerd nr. 804/1999. En kdabandur hafa haft til 1. jali 2015 til ad koma upp
hauggeymslum af réttri steerd, skv. bradabirgdadkvaedi vid reglugerdina. bvi er ljost ad baendur purfa
fara i fjarfestingar @ hauggeymslum og par med er kominn hvati fyrir ad radast i fjdrfestingu 4 midlaegri
hauggeymslu med metangasgerd og baendur geta geymt mykjuna og fengid hana betri til baka.

Kostur pess ad nyta meltuna/moltuna til aburdar, eftir gasgerd, er ad hun er rik af kéfnunarefni, fosfor,
kalsium og 68rum baetiefnum og haegt ad nyta sému taeki til aburdardreifingar og med fljotandi mykju.
Til samanburdar vid mykju hefur meltan haerri dburdargildi vegna hversu einsleit hin er og
naeringarefnarik, betri C/N hlutfall (lagt hlutfall) og mun minni lykt.

Med tilkomu metangasgerdarstodvar, asamt hreinsistod fyrir metan opnast miklir moguleikar fyrir
aframhaldandi metanvaedingu & islandi. Afylling & metani er hafin & nyrri afyllistdd 4 Akureyri 4 vegum
Nordurorku. Med tilkomu eldsneytisafyllingarstodvar fyrir metan & Akureyri verdur haegt ad aka a milli
Reykjavik og Akureyrar & metangasi, sem er ein forsenda pess ad metan verdi raunhaefur
eldsneytisvalkostur.

1.2 Umfang

i megindrattum snyst umfang verkefnisins um ad meta kostnad vid 6flun hraefnis, metangasgerd og
metanhreinsistdd asamt mati 4 hagkvaemni metangasgerdar a bvera.
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Mynd 2. Skyringamynd af umfangi verkefnisins.

Stillt er upp premur svidssmyndum vid kostnadarmatid og afmdrkun peirra midast vid 6flun hraefnis,
metangasgerd og metanhreinsun. Ur pvi kostnadarmati er lagt mat 4 hagkveemni pess kosts sem
verkefnahdpurinn telur vert ad skoda. Gert er rad fyrir ad metanid yrdi afhent 4 bvera til flutnings til
idnadar eda a afyllistédvar. Meltan getur svo farid i moltugerdina eda beint til bondans sem aburdur, i
bvi tilfelli sem mykja yrdi notud til metangasgerdar.

Svidsmyndirnar eru eftirfarandi:
Svidsmynd 1 — Ad nyta mykju sem megin hraefni til metangasgerdar.
Svidsmynd 2 — Ad nyta nlverandi Urgang sem berst til Moltu til metangasgerdar.

Svidsmynd 3 — Ad nyta nlverandi samsetningu Urgangs en m.v. hamarks afkost
moltugerdarinnar, 10-12.000 tonn ar ari, en med auknu hlutfalli af fiskdrgangi.
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2. Hraefni

Haegt er ad nota fjdlbreyttan lifmassa til metangasgerdar. | Evrépu eru algengustu flokkar lifmassa til
metangasgerdar’:

Husdyraaburdur

Urgangur fra landbunadi og hlidarafurdir

Gerjanlegur Urgangur Ur matvaelavinnslu og landbunadi
Lifreenn heimils- og rekstrarirgangur

Skolp

Orkuploéntur

Gott adgengi er ad 6llum tegundum lifmassa i Eyjafirdi. [ tiltlulega stuttri fjarleegd fra bvera er mikid
magn af mykju og nu pegar kemur téluvert magn af lifreenum Urgangi frd matvaelavinnslu og heimilum
til jardgerdar i Moltu.

2.1 Mykja

Notkun 3@ mykju sem hraefni til metangasgerdar hefur marga kosti fram yfir 6nnur hraefni. Mykja
inniheldur nattdrulegar loftnidurbrjétanlegar bakteriur og hatt hlutfall af vatni sem audveldar notkun
annarra hrdefna til bléondunar og dzelingar.

Um 84% bylanna og 88% mykjunnar eru i innan vid 50 km fjarlaegd fra fyrirhugadri stadsetningu
gasgerdarstédvar & bverd?.

Tafla 1: Fjoldi baja og magn mykju i mismunandi fjarleegd fra bvera.

Fjarloegd fra bvera | Fjoldibua | Magn mykju | Upps6fnud mykja
[km] [tonn] [tonn]

<10 11 17.714 17.714
10-20 28 42.502 60.216
20-30 20 30.671 90.887
30-40 13 16.471 107.358
40-50 10 14.863 122.221

Gashafni mykju er hins vegar frekar lag sokum pess ad mykjan inniheldur lagt hlutfall lifreens purrefnis
(e. VS—Volatilel Solids) og hatt hlutfall vatns. bvi er 68rum lifraeenum Urgangi blandad saman vid mykjuna
til ad auka metangasmyndun. Venjulega er fitu- og kolefnarikum Grgangi med hau C/N hlutfalli blandad
saman vid, eins og lifreenum heimilisurgangi, fisklrgangi, slaturdrgangi, urgangi fra afengisbruggun og
jafnvel orkuplontur. Hins vegar getur iblondun i mykjuna haft dhrif 4 notkun hennar sem aburdar eftir

1 Biogas Handbook, University of Southern Denmark Esbjerg, BiG>East project.

2 svanhildur Osk Ketilsdéttir (2010): Gashaefni kiamykju og méguleikar metanvinnslu i Eyjafirdi
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gasgerd. ibléndunarefnin geta innihaldid 6aeskileg efni sem geta gert meltuna ad éhentugum aburdi. bvi
er naudsynlegt ad koma i veg fyrir ad inni i ferlid komist dzeskileg efni.

2.2 Lifraenn argangur

Eins og kom fram i inngangi tok Molta ehf. vid rdmum 7.000 tonnum af lifreenum drgangi. Samkvaemt
upplysingum fra Moltu féru um 5.900 tonn af métteknum Udrgangi i gegnum jardgerdastodina en um
1.200 tonn af grédri og grasi voru jardgerd Uti i mugum. Skipting méttekins drgangs 2014 er synd i toflu
2.

Tafla 2: Magn lifreens urgangs sem kom til jardgerdarst6dvar Moltu 2014.

Tegund urgangs Magn [tonn]
Slaturdrgangur 2.260
Fiskdrgangur 24
Lifraenn heimilisdrgangur 1.120
Lifraenn drgangur fra fyrirtaekjum 200
Stodefni 2.300
Samtals 5.904

Jardgerdarstod Moltu er honnud til ad geta tekid vid 10-12.000 tonnum af lifr&enum drgangi og pvi mun
st6din geta tekid vid allt ad tvofoldu ndverandi magni (2014) sem berst til stédvarinnar. bvi er radrim
fyrir steekkunarmoguleika i framtidinni. S& moguleiki er skodadur sérstaklega og gert rad fyrir ad
samsetning Urgangsins verdi su sama en mogulega verdi haegt ad nalgast meira magn af fiskdrgangi.
Fiskdrgangur hefur hatt C/N hlutfall og géda metangashaefni.

Hofundaréttur © 2015 Mannvit. Allur réttur askilinn. | 5
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3. Staerd metangasgerdar — fjarfesting

3.1 Forsendur

Hér er lagt mat @ mogulega gashaefni hvers urgangsflokk fyrir sig dsamt steerdarmdguleikum gasgerdar
asamt forhonnun a framleidslukerfi fyrir hverja svidsmynd. Farid er stuttlega yfir lysingu @ hverju kerfi
fyrir sig og tegund gasgerdar 4samt gashreinsunar. [ svidsmyndunum er gert rad fyrir ad metangasid sem
framleitt er verdi afhent @ bverd 4 gas eda fljétandi formi til flutnings og pvi er ekki gert rad fyrir ad dzela
bvi @ afhendingarstad. Eins er gert rad fyrir ad hraefni til metangasgerdar, i tilfelli mykju, verdi flutt af
baendum til bverdr gegn pvi ad peir losni vid geymslu & mykjunni og fai til baka baettan aburd ad gasgerd
lokinni. Meltan sem ekki verdur nytt af beendum verdur send inn i jardgerdarst6d Moltu.

Lagt er mat & notkunarmoguleika metangassins til orku- og rafmagnsframleidslu dsamt fjolda 6kutaekja
sem gaetu nytt metangas sem eldsneyti. Mat a orku- og rafmagnsframleidslu byggir ad lifgasi sé brennt i
sampeettri varma- og raforkuvinnslu st6d (e. CHP plant) par sem gert er rad fyrir 33% rafmagnsnytni og
42% varmanytni. Vid mat a ey0slu og akstri bifreida var studst vid eldsneytisspd Orkuspanefndar, sja
toflu 3.

Tafla 3. Upplysingar um eydslu og akstur bifreida.

Eydsla [Nm3/100 km] 20,7 staerri bill
[Nm3/100 km] 8,6 Folksbilar

Medalakstur [km] 24.977 Steerri bilar
[km] 12.199 Folksbilar

Notkun & dri [Nm3/ar] 5.178 Steerri bilar
[Nm3/ar] 1.046 Folksbilar

3.1.1 Flokkun kostnadarmatsins

Azetlad er ad kostnadarmatid sé i laegri morkum i flokki (e. class) 4 samkveemt adferdarfaerdi AACE
International® og med vikmérkum a bilinu -15% til +20%.

3 AACE International Recommended Practice No. 18R-97
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3.2 Sviodsmynd 1 — Mykja og hefdbundin gashreinsun

Fram kemur i ritgerd Svanhildar ad vinnanlegt magn kdamykju i Eyjafirdi sé teep 140.000 tonn a ari. Su
tala midar vid ad haegt veeri ad nd i mykju i allt ad 70 km fjarlaegd fra bvera. Vid vinnu verkefnahdpsins
vid kostnadarmat var ekki talid vert ad skoda mykju i lengri fjarleegd en i 50 km fra bvera i Eyjafirdi. Ut
fra upplysingum i t6flu 1 voru fjorum gasgerdarstodvum stillt upp og lagt mat a kostnad. Vid mat a
metanmyndun kdamykju var studst vid rannséknir Svanhildar 4 gashaefni kua i Eyjafirdi og var pad d=tlad
um 16 Nm? metans & tonn mykju, midad vid 7% purrefnisinnihald og 5,95% lifreent purrefni. [ t6flu 4 ma
sja staerdir gasgerdarstédvanna sem skodada voru dsamt framleidslugetu.

Tafla 4. Steerd gasgerdarstodvar eftir mykju magni

Staerd gasgerdar/ magn mykju | [tonn] 20.000 60.000 100.000 125.000
Metan [Nm3/ér] 320.000 960.000 1.600.000 2.000.000
Magn aburdar* [tonn] 3.630 10.900 18.170 22.710
Folksbilar [fjoldi] 306 918 1.530 1.912
Steerri bilar [fjoldi} 62 185 309 386
Rafmagn [MWh/ar] 1.064 3.193 5.322 6.653
Hiti [MWh/ar] 1.355 4.064 6.774 8.467

*Magn aburdar ad lokinni upppykkingu.

Gert er rad fyrir ad meltan sé pykkt upp til ad auka hlutfall fastefnis pvi hin inniheldur eingdngu 5%
fastefni ad gasgerd lokinni. Gert er rad fyrir ad haegt sé ad haekka hlutfall fastefnis upp i 25% t.d. med
svokalladri fjollidu-einingu. Sja ma hvernig kerfid er uppbyggt 4 mynd 3.

GASHREINSUN
m MOTTOKUTANKUR GASGERDAR-
FYRIR MYKJu TANKUR

» MIDLUNARTANKUR

|

& o
S ® plk
ser— [ S

A\

VATN

Mynd 3. Kerfismynd af gasgerd mykju.

Gasgerdarstodin fyrir mykju er einspreps gasgerdarstdod med mottokutanki og gasgerdartanki. Staerd
beirra og fjoldi fer eftir hvers stor stod verdur fyrir valinu dsamt vali a rastima vokva (e. HRT — hydraulic
retention time). Vid forhonnun a pessu kerfi er gert rad fyrir HRT sé 30 dagar. Ad lokinni gasgerd fer
meltan i midlunartank eda meltutank. bar gefst moguleiki & gassofnun Ur hratinu med eftirgerjun, en

Hofundaréttur © 2015 Mannvit. Allur réttur askilinn. | 7
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ekki er gert rad fyrir pvi i pessu mati. Eins veeri haegt ad senda meltuna aftur til bdndans a pessu stig en
burrefnisinnihaldid er mjog lagt. bvi er gert rad fyrir ad pykkja upp meltuna og skilja fra hluta af
meltuvokvanum. Meltuvokvann ma nyta frekar sem aburd. Meltuna, ad upppykkingu lokinni, ma svo
nota sem aburd hja baendum eda senda hana inn i jardgerdarst6d Moltu til jar6gerdar.

Lifgasid er hreinsad med hefébundinni gashreinsun med svokolludum vatnspvotti og faest um 95-97%
metan eftir hreinsun. Gé0 reynsla er ad notkun pessara taekni hér & landi og nyta badar nidverandi
hreinsistodvar (i Reykjavik og & Akureyri) fyrir hauggas slika taekni. Ad lokinni er hreinsun er metansgasid
bjappad upp i 250 bar og geymt & gaslager med bunadi til ad afhenda metan til flutnings.

3.2.1 Fjarfesting

Hér er gert rad fyrir ad reisa gasgerdarst6d sem tekur @ moti mykju til gasgerdar asamt gashreinsistod
og lager. Innifalid i fjarfestingarkostnadinum er gasgerdarst6d, hreinsistéd dsamt pjoppu og gaslager,
verkfraedikostnadur, leyfis-og skipulagsmal og, annad og 6fyrirséd. | téflu 5 ma sja fjarfestingarkostnad
vegna kaupa og uppsetningar a fjérum staerdum af gasgerdarstodvum asamt hreinsistod a bvera. Aflad
var tilboda i staerstu kostnadarlidina en annar kostnadur var metinn Utfra reynslutélum. Allar
kostnadartolur er an vsk.

Tafla 5. Fjarfestingarkostnadur vegna gasgerdar mykju a bvera.

Fjarfestingarkostnadur

Magn mykju [tonn/ar] 20.000 60.000 100.000 125.000

Magn metans [Nm?3/ar] 320.000 | 960.000 | 1.600.000 | 2.000.000

Gasgerdarstod [Mkr] 90 158 205 230
Jardvinna, undirstodur, veitur, | [Mkr] 15 24 34 36
uppsetning og fl. étalid

Hreinsistod asamt pjoppu og gaslager [Mkr] 107 146 172 203
Jardvinna, undirstédur, veitur, | [Mkr] 16 26 36 60
uppsetning og fl. 6talid

Annar taekjabunadur* [Mkr] 5 5 6 6

Annad og 6fyrirséd (10%) [Mkr] 23 36 45 54

Honnun & radgjof [Mkr] 22 22 22 22

Alls [Mkr] 278 417 520 611

*Brennari, lyktarbdnadur, loftpressa vegna teekjalofts og annar jadarbunadur
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3.3 Svidosmynd 2 — Nuverandi urgangur og hefdbundin gashreinsun

Nuverandi Urgangur er samansettur ur lifreenum heimilis-og rekstrardrgangi, slatur-og kjoturgangi,
fiskirgangi og gardaurgangi. A arinu 2014 var tekid vid um 5.000 tonnum af lifreenum Grgangi sem haegt
er ad nyta i gasgerdarstod. Ur pessum 5.000 tonnum ma fa um 540.000 Nm? af metani & ari. Allt er petta
urgangur sem gefur mikid metan af sér vid gasgerd, en i toflu 6 ma sja hversu mikid af metangasi hver
urgangstegund gefur.

Tafla 6: Magn lifreens trgangs sem kom til jar6gerdarst6dvar Moltu 2014.

Tegund urgangs Magn Hlutfall | Metanmyndun* Metanmyndun
[tonn] [Nm?3 CHa / [Nm?3 CHa / 4r]
tonn urgangs]
Slaturdrgangur 2.260 46% 108 244.080
Fiskdrgangur 24 <0,5% 182 4.368
Lifraenn heimilis- og rekstrardrgangur 1.320 27% 137 180.840
Gardaurgangur 1.200 24% 75 90.000
Pappir 150 3% 130 19.500
Samtals 4.954 100% 538.788

*Byggt 4 upplysingum ur ,Substrathandbok for biogaspruduktion“ — SGC 2009.

f vinnslu & 5.000 tonnum af lifreenum urgangi verdur notad eins prepa votvinnsla med gerileydingu. Gert
er rad fyrir ad nyta ndverandi formedhdndlunarbinad sem er i Moltu, p.e. hakkara og blondun, svo haegt
sé ad lekka fjarfestingarkostnad. Blandan fer svo i gasgerdartank til gasgerdar. Ad lokinni gasgerd er
meltan send aftur inn i jardgerdarstodina til Moltugerdar. Lifgasid er svo hreinsad med hefébundinni
gashreinsun med vatnspvotti svo haegt sé ad fa um 95-97% metan eftir hreinsun. Ad lokinni er hreinsun
er metansgasid pjappad upp i 250 bar og geymt a gaslager med bunadi til ad afhenda metan til flutnings.
Haegt er nyta petta magn af metani 4 um 104 steerri bila og 516 félks bila.

3.3.1 Fjarfesting

Hér er gert rdd fyrir ad reisa gasgerdarst6d sem tekur @ moéti 5.000 tonnum af lifreenum drgangi til
gasgerdar dsamt gashreinsistod og lager. Innifalid i fjarfestingarkostnadinum er gasgerdarstog,
hreinsistod dsamt pjoppu og gaslager, verkfraedikostnadur, leyfis-og skipulagsmdl og, annad og
ofyrirséd. [ toflu 7 md sja fjarfestingarkostnad vegna kaupa og uppsetningar a slikri gasgerdarstod dsamt
hreinsisvirki & bverd. Aflad var tilboda i staerstu kostnadarlidina en annars kostnadur var metin utfra
reynslutdélum. Allar kostnadartélur er an vsk.
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Tafla 7. Fjarfestingarkostnadur vegna gasgerdar a 5.000 tonnum af métteknum lifreenum urgangi a

bvera.

Fjarfestingarkostnadur

Magn lifraens urgangs [tonn/ar] 5.000

Magn metans [Nm3/ar] 540.000

Gasgerdarstod [Mkr] 122
Jardvinna, undirstédur, veitur, | [Mkr] 18
uppsetning og fl. 6talid

Hreinsistod asamt pjoppu og gaslager [Mkr] 127
Jardvinna, undirstédur, veitur, | [Mkr] 17
uppsetning og fl. 6talid

Annar taekjabunadur* [Mkr] 5

Annad og o6fyrirséd (10%) [Mkr] 29

Honnun & radgjof [Mkr] 22

Alls [Mkr] 340

*Brennari, lyktarbunadur, loftpressa vegna taekjalofts og annar jadarbunadur
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3.4 Sviosmynd 3 — Adgengilegur framtidar urgangur og fljotandi metan

pessari svidsmynd er stillt upp til ad skoda pann moguleika ef haegt vaeri ad nalgast meira magn af
lifreenum Urgangi en nu berst til jardgerdarstédvar Moltu af svipadri samsetningu og i dag. Ad auki ef ad
haegt veeri ad nalgast meira magn af fiskdrgangi en kemur til Moltu i dag. Pad er gert i ljosi pess ad
jardgerdarstodin er honnud til ad taka @ méti 10-12.000 tonnum af lifraenum udrgangi og pvi veeri haegt
ad taka pad urgangsmagn og setja i gasgerd. Auk pess ad skoda gasgerd a framtidar magni af lifraenum
urgangi er gert rad fyrir ad beita annarri hreinsitaekni og framleida fljétandi metan. Med framleidslu a
fljétandi metani verdur haegt ad flytja metanid lengri leid og pvi opnast staerri markadur fyrir metanid.
Einnig nota margar af steerri flutningsbifreidum fljtandi metan i stad metansgass sem eldsneyti. | téflu
8 ma sja hversu mikid af metangasi hver Urgangstegund gefur, en haegt vaeri ad framleida um 1,2 milljonir

.....

Tafla 8: Magn framtidar lifraens urgangs sem kaemi til jardgerdarstodvar Moltu.

Tegund urgangs Magn Hlutfall | Metanmyndun® Metanmyndun
[tonn] [Nm?3 CHa / [Nm?3 CHa / 4r]
tonn urgangs]
Slaturdrgangur 3.905 39% 108 421.740
Fiskargangur 963 10% 182 175.266
Lifreenn heimilis- og rekstrardrgangur 2.635 26% 137 360.995
Gardaurgangur 1.624 16% 75 121.800
Pappir 873 9% 130 113.490
Samtals 10.000 100% 1.193.291

{ vinnslu 4 10.000 tonnum af lifreenum Grgangi verdur notad eins prepa votvinnsla med gerileydingu.
Gert er rdd fyrir ad nyta ndverandi formedhondlunarbuinad sem er i Moltu, p.e. hakkara og blondun, svo
haegt sé ad laekka fjarfestingarkostnad. Blandan fer svo i gasgerdartank til gasgerdar. Ad lokinni gasgerd
er meltan send aftur inn i jardgerdarstddina til Moltugerdar.

Lifgasid er svo hreinsad med laghita taekni (e. cryogenic technology) par sem gasid er kaelt og pjappad til
ad fjarlaegja CO;, 4 vokva formi og i lokin kaela gasid nidur i u.p.b. -190°C og myndar par med fljétandi
metan. Haegt er ad fa allt ad 99% hreint metan med pessari taekni. Metanid er svo geymt 4 fljétandi formi
og med bunadi til afhendingar til flutnings a fljotandi metani. Annar kostur vid pessa laghita
hreinsistaekni er ad ein af hlidarafurdum ferilsins er hreint fljdotandi CO,. Kolsyru & fljotandi formi er
verdmeet hlidarafurd sem haegt er ad nyta i margskonar framleidslu og vinnslu.

Fjarfestingarkostnadurinn i pessari hreinsistaekni er a.m.k. tvofaldur a vid hefdbundid vatnspvottakerfi.
Kostnadurinn vid ad bua til fljiétandi metan er dyrasti parturinn af ferlinu.

3.4.1 Fjarfesting

Hér er gert rad fyrir ad reisa gasgerdarstod sem tekur @ moti 10.000 tonnum af lifraanum drgangi til
gasgerdar dsamt gashreinsistod fyrir fljétandi metan og lager. Innifalid i fjarfestingarkostnadinum er
gasgerdarstod, hreinsistod med laghita taekni og gaslager, verkfraedikostnadur, leyfis-og skipulagsmal

4 Byggt 4 upplysingum ur ,,Substrathandbok fér biogaspruduktion” — SGC 2009
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og, annad og Ofyrirséd. [ toflu 9 ma sja fjarfestingarkostnad vegna kaupa og uppsetningar & slikri
gasgerdarstod dsamt hreinsisvirki 4 bverd. Aflad var tilboda i steerstu kostnadarlidina en annars
kostnadur var metin Utfra reynslutélum. Allar kostnadartolur er an vsk.

Tafla 9. Fjarfestingarkostnadur vegna gasgerdar a 10.000 tonnum af framtidar lifreenum urgangi a
bvera.

Fjarfestingarkostnadur

Magn lifraens urgangs [tonn/ar] 10.000

Magn metans [Nm3/ar] 1.200.000

Gasgerdarstod [Mkr] 174
Jardvinna, undirstédur, veitur, | [Mkr] 26

uppsetning og fl. 6talid

Hreinsistod asamt gaslager fyrir fljotandi | [Mkr] 402
metan

Jardvinna, undirstédur, veitur, | [Mkr] 41
uppsetning og fl. 6talid

Annar taekjabunadur* [Mkr] 3

Annad og ofyrirséd (10%) [Mkr] 65
Honnun & radgjof [Mkr] 22
Alls [Mkr] 733

*Brennari, lyktarbdnadur og annar jadarbunadur

3.5 Samantekt

pad er mat verkefnahdpsins ad ef haegt er ad nalgast kiamykju & bilinu 10-20 km fjarleegd fra bvers,
asamt pvi ad nyta ndverandi magn af lifreenum Urgangi veeri haegt ad reisa gasgerdarstod sem getur
framleitt 1.500 pus. Nm>3—CH, 4 &ri.

Med pvi ad nyta kiamykju i grunninn dsamt pvi ad blanda lifreenum Urgangi saman vid er unnt ad auka
gasframleidslu mykjunnar med ibléndun af fitu- og eda kolefnarikum Grangi med hatt C/N hlutfall.

AJ auki eru flestir baeir, 40%, og steersti hluti af uppsafnadri mykju, 43% , i innan vid 20 km fjarleegd frd
bverd. bvi er orkukostnadur vegna flutninga lagmarkadur verulega og fysilegt fyrir pa beendur sem bua i
nagreninu ad koma med mykjuna a einn stad og sakja ad gasgerd lokinni. bar med spara bandur
fjarfestingu i mykjugeymslum sem peim er nu gert ad koma sér upp og fa til baka baettan aburd.
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4. Hagkvaeemnimat

4.1 Forsendur

Gert er rad fyrir ad st gasgerdarstdd sem reist yrdi & bverd gaeti framleitt 1.500 pus. Nm3—CH, & ari. |
pbessu hagkveemnimati er gert rdd fyrir ad stodin verdi reist i einum afanga og ad fjarfest verdi i
hreinsist6d med hefdbundinni vatnpvottatackni med afkastagetu upp & 1.500 pus. Nm>3—CHj, & ari.

Reiknad er med ad dkvérdun um byggingu stédvarinnar verdi tekin fyrir arslok 2016. Akvérdun verdur
tekin med hlidsjon af stefnumdtun um framleidslu lifreens eldsneytis og dburdar a Eyjafjaréarsvaedinu i
tengslum vid verkefnid ,Bioenergy and organic fertilizers in Rural Areas” (BofRA). Azetlunin gerir rad
fyrir ad honnunar og skipulagsferli taki um 2 ar og ad bygging geti hafist i arsbyrjun 2019, gasgerdarstodin
geti samkvaemt pvi hafid framleidslu um mitt ar 2020.

4.1.1 Helstu forsendur um markad og eftirspurn

Azetlunin gerir rad fyrir ad eftirspurn eftir metani sem eldsneyti & 6kutaeki aukist jafnt og pétt & landsvisu
a naestu 10 - 15 4rum. Fjolgun Okuteekja verdi mest fyrstu arin en sidan haegi verulega 4 henni.
Metanafgreidslustod tok til starfa @ Akureyri i lok agust 2014 og aform erum um ad opna slika afgreidslu
stdd i Borgarnesi®. Opnun 2 — 4 metanafgreidslustddva vid pjédveg 1 & naestu drum mun gera metan ad
raunverulegum valkosti sem eldsneyti fyrir Okutaeki & landsbyggdinni einnig fyrir okutaeki &
hofudborgarsveedinu sem nytt eru til ferdalaga Ut & land t.d 6kutaeki ymissa stofna og fyrirtaekja sem og
bilaleigubifreidar. Reiknad er med ad samlegdarahrifin af fjdlgun afgreidslustédva virki sem hvati 4
fjdlgun metanknuinna 6kutaekja.

4.1.2 Helstu forsendur tekjudaetiunar

Framleidsla metans ur hauggasi af Glerardal fullnaegi eftirspurn a Akureyri fram til arsins 2020.
AQJ pegar gasgerdarstodin a bvera tekur til starfa muni umfram eftirspurn vera rdm 100.000 Nm3
aari
Ad gasgerdarstodin & Pvera muni selja allt ad 50% af framleidslu sinni utan Akureyrar til arsins
2028 en pa verdi afkastageta stodvarinnar fullnytt (sja toflu 10).

Tafla 10. A=tlud sala fra bvera i pus. Nm? a ari

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Azetlud eftirspurn 4 700 900 1.200 1.400 1.500 1.700 1.800 2.000 2.100
Akureyri
Frambod metans af 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Glerardal
Umframeftirspurn & 100 300 600 800 900 1.100 1.200 1.400 1.500
Akureyri
Sala utan Akureyrar 100 300 500 500 500 400 300 100 0
Samtals sala fra bvera 200 600 1.100 1.300 1.400 1.500 1.500 1.500 1.500

5 Dofri Hermannsson (2013): Draumur um skit
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i pessu verkefni er gengid Ut fra ad metan verdi selt og afgreitt i gasfasa, fljétandi metan er pé liklegri
valkostur fyrir stérnotendur s.s. verktaka, flutningafyrirtaeki og sjdvardtveg. bar af leidandi verdur sa
kostur ad framleida fljdtandi metan skodad i framhaldi af pessu verkefni.

4.1.3 Hraefni

Um 43 pusund tonn af mykju falla til 8 bdum innan 20 km vegalengdar fra bvera sja toflu 1. Auk pess er
reiknad med ad um 5.000 tonn af blondudum lifreenum Urgangi berist til stodvarinnar. Samtals barust
5.904 tonn af lifreenum Urgangi til vinnslu Moltu arid 20148, gert er rad fyrir nokkurri aukningu vegna
aukinnar neyslu en einnig vegna pess ad gasgerdarstod getur bodid mun laegri moéttokugjold en Molta.
betta hrdefni naegir til framleidslu & um 1.500.000 Nm3-CH4/ &r par af um 500.000 Nm3-CHa4/ ar ur
lifreenum Urgangi.

4.2 Gasgerdarstod

Gasgerdarstodin sem daetlunin byggir a er einspreps gasgerdarstod og hreinsistod med afkastagetu sem
nemur 1.500 pus. Nm? & 4ri, 4samt 5.000 Nm? gaslager og bunadi til ad afhenda metan 4 flutningsgdma
tanka undir 250 bar prystingi. Auk pess lagertankur fyrir 5.000 m* af gasgerdarhrati med mdoguleika &
gassofnun Ur eftirgerjun. Mogulegt er svo ad pykkja meltuna upp og send aftur inn i jardgerdastodina
eda jafnvel afhenda baendum hana dmedhondlada.

6 Molta ehf. (2014) magntélubdkhald
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Mynd 4. Flaedirit yfir fyrirhugada gasgerdarstod vid hlid Jardgerdarst6d Moltu.

4.3 Fjarfesting

Stofnkostnadur gasgerdarstodvar @ bverd er talinn vera 520 milljonir kréna a verdlagi fyrrihluta 2015.
Upphaedir steerstu fjarfestingarlidanna byggja télum fra Mannviti og Metanorku ehf. Ymsir adrir smaerri
lidir i fjarfestingaraaetluninni byggja a reynslutélum fra sambeerilegu fjarfestingum (sja toflu 11).

Tafla 11. Fjarfesting i gasgerdarstod a bvera

Gasgerdarstod 239
Hreinsstdd — gasfasi 214
Honnun og radgjof 22
Annad og ofyrirséd 45
Samtals 520
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 pessu hagkveemnimati voru skodadar 5 svidsmyndir vardandi heildarfjarfestingu vegna
gasgerdarstodvarinnar. Sviossmynd 1: 520 M.kr.; svidsmynd 2: 537 M.kr. svidsmynd 3: 554 M .kr.;
svidsmynd 4: 502 M.kr. og svidsmynd 5: 485 M .kr. (sja kaflann um nidurstédur).

Ahrif stofnkostnadar & avéxtun
eiginfjar

16,0%
Svidsmynd 5 stofnk

1>,0% _— 485 M kr.
14,0% f—/ Svidsmynd 4 stofnk
//_/// 502 M.kr.

13,0% Svidsmynd 1 stofnk

//_/ 520 M.kr.
12,0%

Svidsmynd 2 stofnk

//—/ 537 M.kr.
11,0%

Svidsmynd 3 stofnk
554 M kr.

10,0%

2025 2026 2027 2028 2029

Mynd 5. Ahrif stofnkostnadar & dvoxtun eiginfjar.

4.3.1 Helstu forsendur fjarfestingarazetlunar

Vid daetlun um fjarfestingu er gert rad fyrir ad teeknibinadur og mogulega gerjunartankar verdi keypt
tilbuid, vid frekari undirbuning dkvardanatdku verdur pad skodad nanar hvad megi hugsanlega med
sparnadi byggja/smida & stadnum eda & Akureyri.

Azetlun gerir rad fyrir ad his Moltu sé leigt af bvera fasteign. Teeki Moltu verdi keypt fyrir hlut
gasgerdinni eda Molta sameinud rekstrarfélagi gasgerdarinnar.

4.4 Fjarmognun
Stofnkostnadur gasgerdarstodvarinnar m.v svidmynd 1 (grunnaeetlun) er dzetladur 520 milljonir kréna.

Fjarmognun verkefnisins verdur edlilega af tvennum toga, hlutafé og lansfé. Hlutfé parf ad nema 40% af
fjarfestingunni (208 M. kr.). Reiknad er med 20 M.kr. vidbodtarhlutafé til fjarmognunar tapreksturs fyrstu
arin og mun hlutafé pvi nema 225 M.kr.. Af sému asteedu mun lansfjarmoégnun nema 70% af
heildarfjarfestingunni eda 364 M.kr. par af er gert rad fyrir hamarkslani fra Byggdastofnun eda 200 M.kr.
og onnur lan (bankalan) pyrftu pvi ad nema 164 milljénir kréna.

i bessu hagkvaemnimati voru skodadar 4 svidsmyndir vardandi hlutafjarframlég. Svidsmynd 1: 40% - 208
M.kr.; svidsmynd 2: 30% - 156 M.kr. svidsmynd 3: 25% - 130 M.kr.; svi@smynd 4: 50% - 260 M .kr. (sja
kaflann um nidurstédur)
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4.5 Markadur og eftirspurn

Forsendur fyrir pessu hagkvaemnimati eru ad eftirspurn eftir metani sem eldsneyti 8 6kutaeki aukist jafnt
og pétt a landsvisu & naestu 10-15 arum.

Vegna Evréputilskipunar um ad akvedid hlutfall af heildarsélu eldsneytis sé framleitt Ur endurnyjanlegu
hraefni mun hvati oliufélaga til ad tryggja sér metan til afgreidslu @ eldsneytis stodvum sinum aukast.
Stadan i dag er pannig ad N1 er med eina afgreidslust6d i Reykjavik pa hafa baest vid tvaer stodvar hja
Olis i Reykjavik og ein a Akureyri. Skeljungur (Orkan) opnadi afgreidslustdd i Reykjavik 8. agust 2014. Olis
hefur tryggt sér samning um afgreidslu @ metani af Glerdrdal og liklegt er ad 6nnur oliufélog t.d.
Skeljungur muni tilbdin ad kaupa allt pad metan sem gasgerdarstodin 4 bverd getur framleitt eda
1.500.000 Nm?3 & &ri.

Mogulega ma gera samning vid eitthvert oliufélaganna um fyrirfram kaup a 6llu metani sem st6din getur
framleitt naestu 5-10 &r og verdur pad ad sjalfsogdu kannad. [ framangreindum forsendum er hinsvegar
gert rad fyrir ad aukid adgengi ad metani leidi til fjdlgun metanknudinna 6kutaekja nokkud mikil naestu ar.
Fjolgun metandkutaekja verdi mest naestu 5 ar en sidan dragi toluvert Ur henni pegar jafnvaegi kemst a
markadinn (sja toflu 12).

Tafla 12. Fjoldi metandkutazkja og annarra notenda & Akureyri og nagreni m.v. forsendur
grunnaatlunar.

2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Einkabilar 200 300 450 590 740 930 1.020 | 1.120 | 1.230
Vorubilar 5 7 10 13 16 19 21 23 25
Adrir (bilar) 10 13 17 19 21 23 24 25 26

i pessu hagkvaemnimati eru skodadar 5 svidsmyndum vardandi préun fjélda metanknuinna dkutaekja &
markadsvaedi gasgerdarstodvarinnar Svidsmynd 1: grunndzetlun; svidsmynd 2: 5% yfir grunnazetlun;
svidsmynd 3: 10% yfir grunnaaetlun; svidsmynd 4: 5% leegri en grunndaetlun. og svidsmynd 5: 10% laegri
en grunnaaetlun (sja kaflann um nidurstodur)

4.6 Rekstur og tekjur

Azetlanir um tekjur og rekstrarkostnad stodvarinnar byggja 4 heildséluverdum & metani i upphafi 2015,
asamt pvi ad mottokugjold vegna Urgangs sem berst til stédvarinnar verdi 50% af nuverandi
mottokugjoldum Moltu ehf. Rekstrarkostnadur er ad mestu dzetladur Utfra reynslutélum og
upplysingum fra sambaerilegum rekstri s.s jardgerdarstédvar Moltu ehf.

Magntolur byggja a framgreindum forsendum um markad og eftirspurn p.a.m. ad aukin eftirspurn utan
markadssveaedis gasgerdarstodvarinnar trygg ad fullnyta megi afkastagetu hennar fra og med arinu 2025.
Tafla 13 synir deetladar tekjur m.v. svidsmynd 1 (grunndaetlun) um markad og eftirspurn.
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Tafla 13. Tekjur gasgerdarstodvar a bvera [M.kr.].

2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028

Metan afhent vid hreinsist6d & | 15 58 90 112 123 128 128 128 128
floskugdmum

Mottokugjéld 6 24 38 47 52 54 54 54 54

Samtals tekjur 21 82 128 159 175 182 182 182 182

4.7 Rekstrarkostnadur

Vid aeetlun rekstrarkostnadar gasgerdarstodvar & bverd er studst vid reynslutdlur frd sambaerilegum
rekstri t.d. Moltu ehf. dsamt télum fra Mannviti og Metanorku ehf. sem vidkomandi hafa aflad sér.

Megin hluti rekstrarkostnadarins er breytilegur kostnadur (87% pegar reksturinn er kominn jafnvaegi)
svidmyndir um eftirspurn og markad hafa pvi téluverd ahrif 4 rekstrarkostnad stédvarinnar. Tafla 14
synir rekstrarkostnad grunnasetlunar (svidsmynd 1).

Tafla 14. Rekstrarkostnadur gasgerdarst6dvar a bvera [M.kr.].

2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028

Breytilegur kostnadur 36 52 72 80 85 87 87 87 87

Fastur kostnadur 13 13 13 13 13 13 13 13 13

Samtals rekstrarkostnadur 49 65 85 93 98 100 100 100 100

Vid detlun nokkurra kostnadarlida er treyst a pekkingu f.v. framkveemdastjora Moltu ehf., Eids
Gudmundssonar, sem hann hefur aflad sér i starfi par og i starfi hja Orkusetri Landbunadarins.

4.7.1 Helstu nidursté6dur

Nidurstodur rekstrardaetlunar fra og med 2025 eftir ad fullnytingu afkasta getu er nad og reksturinn i
jafnvaegi eru eftirfarandi:

e Framlegd 52,3%,
e EBITDA45,1%
e Afkoma eftir skatt um 26 M.kr.

4.8 Hagkvemni

Hagkvaemni pessarar fjarfestingar sem og annarra reedst af moguleikum hennar til tekju6flunar og
hlutfalli tekna og kostnadar til framtidar.

Sagan synir ad fjarmagnskostnadur vegna sambaerilegra fjarfestinga hefur oft ordid verkefninu ad falli.
Ollu mali skiptir pvi ad stofnkostnadur stédvarinnar verdi eins lagur og moégulegt er. Med markvissri
vinnu og adferdafraedi er haegt ad laekka stofnkostnad tiltekinnar afkastagetu verulega. Metanorku ehf.
tokst t.d. & einu og halfu ari ad leekka stofnkostnad hreinsistédvar ar 170 milljdnum nidur i ca 557. bad

7 Dofri Hermannsson (2013): Draumur um skit
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verdur pvi ad teljast radlegt ad leggja verulega vinnu i ad kynna sér sambeerilegar lausnir i
nagrannaléndum og ad efla tengslanet vid rekstraradila gasgerdarstédva og framleidendur bunadar.
Kostnadur vid pa vinnu er liklegur til ad skila sér margfalt i laegri fjarfestingu.

Azetlun gerir rad fyrir ad reksturinn skili hagnadi fra og med pridja heila rekstrarari stédvarinnar (2023)
einnig ad afkoma fyrir afskriftir, fjarmagnslidi og skatta EBITDA verdi jakveed eda 20% af heildarveltu
strax a fyrsta heila rekstrarari en verdi 45% pegar reksturinn hefur nad jafnvaegi.

Samkvaemt framangreindum forsendum telst pessi fjarfesting ,hagkvaem® Heildar fjarfestingin (520
M.kr.) er 6,4 sinnum EBITDA eftir ad rekstur er kominn i jafnvaegi, sem verdur ad teljast vidunandi i
pessum rekstri.

4.9 Nidurstodur

Midad vid ad forsendur grunndaetlunar gangi eftir er fjarfestingin ardbaer og skilar um 14% ardsemi
eiginfjar eftir ad rekstur er kominn i jafnvaegi vid fulla afkastanytingu. Einnig ad framkveemdin , sem er
lidur i samfélagslegum lausnum i Urgangsstjornun er sjalfbaer jafnvel m.v. svartsyna svidsmynd.

4.10 Sviosmyndir

Forsendur pessarar datlunar eru bundnar téluverdri dvissu, par af leidandi eru skodadar prjar samsettar
svidsmyndir: Svidsmynd - grunnaaetlun, svidsmynd - bjartsyn og svidsmynd - svartsyn.

Tafla 15. Samsettar sviosmyndir.

Breyting a forsendum
Svidsmyndir Svartsyn Grunnaeetlun Bjartsyn
Eftirspurn (voxtur metanbilaflota) -10% 0 +10%
Stofnkostnadur (heildarfjarfesting) +10% 0 -10%
Méttokugjold -10% 0 +10%
Tafla 16. Samanburdur a svidsmyndum.

Svidsmyndir Svartsyn Grunnéeetlun Bjartsyn
Endurgreidslutimi eiginfjar i arum 11 8 6,5
Avéxtun eiginfjar eftir 5 ar & fullum o o o
afkostum (2029) 8,20% 13,60% 17,80%
Endurgreidslutimi verkefnis i arum 15 12 10

Eftirfarandi linurit synir dvoxtun eigin fjar a 5 dra timabili m.v. prjar framangreindar svidsmyndir.

Hofundaréttur © 2015 Mannvit. Allur réttur askilinn.
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Prjar sviosmyndir um ardsemi
20,0%
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— Svidsmynd bjartsyn
10,0%
Svidsmynd
grunndzetlun
5,0% .
Svidsmynd Svartsyn
0,0%
2025 2026 2027 2028 2029
(5,0%)

Mynd 6. Ahrif samsettra svidsmynda & mat 4 ardsemi eiginfjar.

Vid utreikning & dvoxtun eigin fjar og avoxtun verkefnis er ekki gert rad fyrir dvoxtun a ,,sjodi“. Ekki gert
rad fyrir skattgreidslum eda ardgreidslum til hluthafa.
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5. Framtidarsyn

Med nidurstédum pessa verkefnis var unnt ad syna fram a hagkvaemni pess ad reisa metangasgerdarstod
vid hlid jardgerdarstod Moltu og nyta til pess kiamykju sem til fellur i ndgrenni stodvarinnar asamt
nuverandi magni af lifreenum drgangi sem berst til Moltu.

Med tilkomu gasgerdarstodvar vid hlid Moltu er kominn visir ad svokolludu lifmassaveri (e. Advanced
Biorefinery Complex) par sem mogulegt er ad sampaetta framleidslu jardgerdar og gasgerdar. [ kjolfarid
a pessari vinnu verdur haegt ad kanna moguleika 4 ad nyta fleiri hlidarafurdir og auka sampaettingu enn
frekar. Sampaetting fleiri framleidsluferla myndi studla ad betri nytingu a adgengilegum lifmassa og auka
eldsneytisheimtur. Kanna verdur moguleika 4 meiri dburdarvinnslu svo haegt sé ad beeta
aburdareiginleika moltunnar eda meltunnar, p.a. haegt sé ad draga ur notkun 4 tilbunum aburdi.

Sa kostur sem spennandi er ad skoda frekar ad breyta metangasinu i fljotandi metan. Slikur bunadur er
mjog dyr en hefur pann kost ad haegt er ad flytja metanid yfir lengri vegalengd og par med eykst
markadur fyrir metanid enn frekar. bad er mat verkefnahdpsins ad pann kost verdi ad skoda enn frekar
og verdur vonandi gert i framhaldi af pessari vinnu.
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