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I nngangur

Med bréfi, dags. 28. juli 1997, skipadi idnadar- og vidskiptaradherra nefnd til ad fjalla
um moguleika a nytingu innlendra orkugjafa, sérstaklega med tilliti til préunar &
notkun ohefdbundinna orkubera.

| skipunarbréfi segir:

, Oliulindirnar, mest nyttu orkulindir heims, fara pverrandi. bvi er
naudsynlegt fyrir pjodir heims ad leita nyrra leida til orkuframlieidslu.
Umhverfisvernd hvetur enn frekar til dikrar leitar, par ed vitad er ad brennda
oliu hefur i for med sér Gaeskileg ahrif & umhverfi okkar allt.

Med tilliti til pessa hefur idnadarradherra akvedio ad skipa nefnd semfalio er
ad gera tillogur um aukna hlutdeild innlendra orkugjafa i orkubulskap
landsmanna og jafnvel til Gtflutnings. Er par einkum horft til brennslu i vélum
farartagkja ymiskonar, jafnt & landi og §0. Hlutverk nefndarinnar er:

Ad kanna moguleika a aukinni nytingu innlendra orkugjafa, s.s. rafmagns
og vetnis. Baadi taki dik konnun til taknilegra moguleika og
efnahagsegra.

Ad gera tillogur um leidir til ad ndlgast pad markmid ad aukning verdi i
notkun innlendra orkugjafa, basdi hvad vardar framkvaand tillagnanna og
fjarmdgnun peirra.”

I nefndina voru skipadir:
Hjdmar Arnason, alpingismadur, formadur,
Bragi Arnason, professor,
Albert Albertsson, adstodarframkvaemdastjori,
Porsteinn |. Sigfusson, préfessor,
Ingolfur Porbjérnsson, deildarstjori,
Julius V. Ingvarsson, framkvaamdastjori,
Porkell Helgason, orkumalastjori,
Porolfur Arnason, framkvaemdastjori,
Jon Bjo6rn Skulason, atvinnumalarédgjafi og
Jon Baldur Porbjornsson, biltagknirédgjafi.

Starfsmadur nefndarinnar var Valberg Lérusson, vidskiptafreedinemi. Ad &sk
orkumdlastjora sat Helga Tulinius, jardedlisfradingur a Orkustofnun, fundi
nefndarinnar. Albert Albertsson sat ekki fundi nefndarinnar sbkum anna. Fridrik M.
Baldursson hja bjodhagsstofnun vann fyrir nefndina greinargerd um pjéohagsiega
hagkvaemni innlendra orkugjafa. Ennfremur vann Gudmundur Gunnarsson hja
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|dntasknistofnun greinargerd fyrir nefndina um framleidslu metandls Ur vetni og
6drum innlendum orkugj 6fum.

[ upphafi lagdi formadur til drég ad verkaskiptingu og bad menn ad velja sér
umfjollunarefni sem peir sidan kynntu nefndinni. Akvedid var ad Bragi, Porsteinn og
Ingolfur fjolludu um ,& hvada svidi megi hefja tilraunir med vetni*, Jon Baldur og
Jdlius Vifill ,fysilega erlenda samstarfsagdila‘, Porolfur og Porkell , efnahagsahrif i
bréd og lengd* og Jon Bjérn gerdi grein fyrir , stddu og moguleikum rafbila”.

Alls urdu skyrslur og greinargerdir étta talsins. | tengslum vid storf nefndarinnar sotti
Jon Baldur rédstefnu i Frankfurt i Pyskalandi, sem fjalladi um efnarafala. Hjamar
sotti rédstefnu  Evropubandalagspingmanna um umhverfismd sem haldin var a
Kanarieyjum. Jon Bjorn for i kynnisferd til La Rochelle i Frakklandi sem er leidandi
borg i Evropu a svidi vistvamina orkugjafa og i framhaldi af pvi for hann til
Danmerkur og Svipjodar. P4 heimsottu Bragi og Ingimundur Sigfusson Daimler-
Chryder i framhaldi af yfirlysingum peirra sidar t6ldu um ahuga a samstarfi.

| starfi nefndarinnar voru ymsir moguleikar & dhefdbundinni nytingu innlendrar orku
reeddir, en pungamidjan var a efnarafélum knidum vetni eda metandl, framleidsiu
vetnis eda metandls og a rafbilum.

Skyrslur og greinarger air

Afangaskyrsla

| september lagdi Bragi Arnason fram all itarlega skyrslu um vetni, ,Vetni i stad
innflutts eldsneytis* par sem hann fjalar um framleidslu pess, notkun a aflvélar,
fj6lpj6dlega rannsdknarsamvinnu um vetnisvaadingu og ber saman framleidslukostnad
vetnis og oliu. | &angaskyrslu nefndarinnar, sem samansett er af pessari skyrslu og
upphafinu ad skyrslu Jons Bjérns um rafbila, segir meda annars:

» Ny rafgreiningartaekni, sem nu er augljoslega a nassta leiti, gadi og leitt til
pess ad framleidslukostnadur vetnisins lagkkadi umtalsvert, jafnvel um 20%. Sé
vetni ekki brennt i hefdbundnum vélum eins og na eru notadar i bilum heldur i
nyrri gerd vetnisvéla, efnarafélum, sem adur hefur verid getid, verdur nytni
eldsneytisins tvofalt betri. Pad pydir ad vetni gadi ordid samkeppnishadt vid
oliu pott pad vami tvofalt dyrara midad vid orkuinnihald. *

Skyr dla bj6ohagsstofnunar

[ juni var 16gd fram skyrsla fra bjédhagsstofnun um pjodhagslega hagkvaamni
innlendra orkugjafa. bjodhagsstofnun visar til eigin athugana og annarra og segir ad
,niourstédur pessara athugana eru undantekningarlaust ad ekki sé um rekstrarlega
hagkvaanni ad ragda vid naverandi adstedur ... nema heimsmarkadsverd a bensini
storhaekki. “ Ennfremur ad ,,svipad sé upp a teningnum vardandi rafbila.” Hins vegar
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er bent & ad petta svid sé i mikilli préun og er pa einkum visad til prounar i gerd
efnarafala og m.a. visad til &orma Daimler-Chrydler i peim efnum. | skyrslunni segir
medal annars um pad atridi:

»0kum godrar orkunytingar gedi ordid rekstrarlega hagkveamt ad knyja bila
aldandi med efnarafal sem notar vetni pegar verd a slikum bunadi laskkar.”

Pa vikur stofnunin ad pjédhagslegri hagkvaamni en ,vid allar venjulegar adstaadur
[s€] pjoohagsleg og rekstrarleg hagkveamni starfsemi & bord vid orkuvinnslu sl
sama.” Stofnunin bendir pod & nokkur atridi sem gadu vadio pvi ad pjodhagsieg
hagkvaemni vaai onnur en rekstrarleg hagkvaamni, sem sidan eru krufin hvert fyrir sig.
Sidan segir:

»Nidurstadan af pessum vangaveltum er pvi ad oOliklegt verdur ad telja ad
naggjanlegur munur s& a pjédhagsegum og rekstrarlegum avinningi af
innlendri eldsneytisframleidslu og/eda notkun rafbila til ad réttlaga miklar
adgeradir af halfu hins opinbera, hvort heldur er um bein Utgjold eda obein ad
ragda til breytinga & samkeppnisstodu einhverrar tiltekinnar takni. Pad er hins
vegar ljost ad bilid a milli pessara tveggja valkosta mun fara minnkandi a
naestu arum og aratugum. bvi er full aste®da til ad fylgjast vel med a pessu
svidi og vel hugsanlegt ad veita nokkru fé til rannsokna, t.d. i samvinnu vid
erlenda adila svo vid faum skerf af peirri steardarhagkvaemni sem staari pjodir
njéta.”

Rafbilar

I april kom einnig skyrdla fra Joni Birni og borsteini Sigurjénssyni. Hin ber heitid
»Rafbilar og vistvaan Okutaki“. HUn er annars vegar greinargerd um stéou mala i
proun rafbila, uppbyggingu innvida og markadssetningu erlendis, asamt tillogum.
Hins vegar er hin ferdaskyrsla sem inniheldur ymsan frédleik um hvernig tekio hefur
verid & pessum maum i Frakklandi, Danmérku og Svipjéd. | 5. kafla skyrslunnar
Segir svo:
, Brynt er ad almenningur kynnist rafbilnum sem allra fyrst. Erlendir adilar
hafa farid mismunandi leidir vid pessa kynningu og hefur tekist misvel til.
Borgaryfirvold i La Rochelle i Frakklandi toku fyrstu rafbilana i notkun 1986
0g par med hoéfst kynning a bilnum par. Segja méa ad pad hafi tekid 8 ar ad
sanna notagildid og framtidartilvist bilsins fyrir almenningi. S0 adferd sem
reynst hefur peim best er ad tengja leigu & rafbilum vid almennings-
samgongukerfid.”

Skyrdla um storf nefndarinnar

[ jani afhenti Jon Baldur nefndarmdnnum all itarlega skyrslu par sem hann tok saman
upplysingar um storf nefndarinnar asamt efnistokum. | pessari skyrslu er ad finna
itarefni um ymsa hreina orkugjafa og adferdir til ad nyta pa.
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Mogulegir erlendir samstarfsadilar:

ZEVCO

Um arabil hefur fyrirtagkio Zero Emission Vehicle Company, ZEVCO, lyst dhuga a
samstarfi vio islenska adila. Fyrirtakio hefur verid ad proa efnarafala af alkaliskri
gerd og framleidduferli fyrir pa Framleidslukostnadur a hverja afleiningu hefur farid
oOrt laekkandi a pvi timabili sem fyrirtaskid hefur starfad og jafnvel hradar en bjortustu
aadlanir gerdu rao fyrir.

Forstjori fyrirtakisins, Nick Abson, hefur nokkrum sinnum komid til islands & sidustu
tveilmur aum i peim erindagjoroum ad kynna fyrirtakio og voruna. Flestir
nefndarmanna hafa hitt Abson og sumir farid i kynnisferd um verksmidju
fyrirtakisins i Gel i Belgiu. Pad er mat nefndarinnar ad Zevco hafi nad ahugaveroum
arangri med starfsemi sinni sem vert er ad fylgjast meo.

Daimler-Chrysler

Hattsettir fulltrdar Daimler-Chryder hafa lyst miklum éhuga & samstarfi vid
islendinga um préun vetniskntinna farartakja. | mai sidastlionum komu fulltriar
fyrirtakisins hingad til lands til vidredna vio ymsa adila. Nidurstadan vard
samkomulag sem felur i sér ad stefna ad tilraunaverkefni med stradisvagna knuda
hreinu vetni. Verkefnid verdi fjarmagnad af Daimler-Chrysler, Evropusodum og
islenskum adilum.

New Energy Development Organization (NEDO)

Japanskt efnahagdlif er vidkvaamt fyrir sveiflum i frambodi & orku. Eins og
islendingar eru peir hadir innflutningi & oliu fra 6rum londum. Lengi hafa peir Gttast
ahrif oliuskorts og palitiskra hragringa i 16ndum sem framleida og selja peim oliu. Pad
er pvi ekki ad undra ad Japanir hafi ordid til pess fyrstir pj6da ad leita nyrra leida til
orkudflunar.

Réostofunarfé NEDO a pessu ari nemur 35 milljoroum kréna og nalaggt 400
milljéréum & timabili verkefnisins, eda til arsins 2020. Formadur nefndarinnar hefur
tvivegis hitt forvigismenn pessara samtaka og hafa peir lyst ahuga a samstarfi vid
islendinga.

City of Tomorrow

Innan 5. rammadadiunar Evrépusambandsins er gert rad fyrir umtalsveroum
fjarveitingum til verkefna @ svidi umhverfismdla. Medal peirra eru City of Tomorrow
og verkefni m.a. um proun umhverfisvamna farartakja. Kanna ber med hvada hadti
islendingar geta &t adild ad pessu verkefni.
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Samanburdur vid skyrdslu fra arinu 1993

| febrdar 1991 skipadi idnadarradherra rédgjafarhop til ad vera sér til réduneytis um
mogulelka a ad nyta innlendar orkulindir til eldsneytisframleidslu. Ad tillogu
rédgjafarhopsins veitti idnadarraduneytid Haskola islands styrk til pess ad gera
skyrslu um moguleika & vetnisframleidslu & islandi og bera kostnad saman vid
nidurstodur svokallads Euro-Québec Hydro-Hydrogen Pilot Project. bad verkefni var
styrkt af Evropusambandinu og Québec fylki i Kanada og midadi ad framleidsdu a
vetni med vatnsorku i Québec, flutningi pess med skipum til Hamborgar par sem pad
yroi nytt a fararteki i stad oliu. Skyrdan var unnin af Ragnari L. Gunnarssyni
verkfrasdingi og professorunum Braga Arnasyni, Valdimar K. Jonssyni og Porsteini |.
Sigfussyni. Héaskolaltgafan gaf skyrduna Gt i september 1992 sem ber heitid
,Moguleikar vetnisframleidslu & idandi“. | lokaordum skyrslunnar segir medal
annars:

» Ef nota adti fljotandi vetni, sem framleitt vaari med rafgreiningu hér a landi,
a idenska fiskveidiflotann, pa myndi eldsneytiskostnadurinn rumlega
prefaldast, ef midad er vid gasoliu og sama orkuinnihald. Ef unnt veeri ad nota
vetnisgasid beint og an pess ad pétta pad, med pvi ad geyma pad i
mal mhydridgeymum, pa myndi eldsneytiskostnadurinn ekki nema 1,6 faldast
midad vid gasoliu.”

Rédgjafarhopurinn réd Ragnar L. Gunnarsson verkfraading til pess ad taka saman
skyrdu um horfur i eldsneytismaum og athuga nanar moguleika a framleidslu
eldsneytis hér & landi. | skyrsu Ragnars. , Eldsneytisframleidsla & islandi“, sem
idnadarraduneytid gaf Ut i oktober 1993, er fjallad um ymsar leidir sem til greina gadu
komid vio framleidslu eldsneytis hér a landi, svo sem vetni, rafgeyma, efnarafala,
metandl, etandl, lys, tilbuid bensin o.fl., auk pess sem fjallad er um moégulelka &
hreinsun hraoliu.

Rédgjafarhopurinn skiladi aliti sinu i oktober 1993. Helstu nidurstédur hépsins, sem
einkum byggdust a &durnefndri  skyrsdlu Ragnars, voru ad ekki vadi
rekstrargrundvdllur  fyrir notkun ohefdbundinna orkugjafa. Innlend framleidsla
eldsneytis stadist ekki erlendan samanburd og ymis dleyst tagknileg vandamal kaemu i
veg fyrir samkeppnishadan rekstur vetnis- eda metandlfarartakja. Hins vegar taldi
hopurinn rétt ad fylgjast med erlendum rannsoknum og tilraunum er |Gta ad
framleidslu og nytingu tilblins eldsneytis i farartaskjum. | skyrslunni segir medal
annars um pad efni:

, Ymsir erlendir adilar og alpjodastofnanir hafa lagt aukna aherslu & ad
fylgjast med og studla ad proun vid ad nyta rafmagn og annad eldsneyti en
oliu a samgongu- og flutningataki med pad fyrir augum ad dregid verdi Ur
losun grodurhusal ofttegunda. Medal dlikra adila eru Alpjodaor kustofnunin og
Evropubandalagio. Radgjafarhopurinn telur afar pydingarmikid ad fylgst
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verdi med vinnu pessara adila og reynt ad tengjast rannsoknaver kefnum sem
peir stunda.”

Sidan petta var ritad hafa ordid verulegar framfarir i gerd efnarafala, pannig ad
orkunytni peirra hefur aukist og er hin ordin allt ad tvéfalt meiri en i venjulegum
brunahreyflum. Af pvi ma draga pa dyktun ad verd vetnis a orkueiningu ma vera allt
ad pvi helmingi hsara en venjulegs eldsneytis, pannig ad vetnid sé samt
samkeppnisfaat. A méti kemur ad oliuverd hefur lakkad undanfarin &, am.k. midad
vid framleidslukostnad & innlendri raforku. Ennfremur eru umraeddir efnarafalar enn &
frumframleiddlustigi og verd peirra pvi afar hétt, m.a. vegna dyrra efnahvata sem
purfa ad vera i peim. Helstu fyrirtaki & pessum markadi hafa pd gefio fyrirheit um ad
efnarafalar verdi komnir a fjoldaframleidslustig um midjan nassta aratug og pa a
vidradanlegu verdi. bPess proun getur pvi skipt skdpum um hagkvaamni innlendrar
eldsneytisframleidslu og verdur afar frodlegt ad fylgjast med hvort og i hvada madi
markmidunum verdur nad hja framleidendum efnarafala.

Vetni hefur ekki verid audvelt i geymslu og hefur pad af mérgum verid talid koma i
veg fyrir beina notkun pess i samgongutakjum. Basdi er ad geymslutagknin hefur tekid
framférum en einnig hitt ad unnt er ad geyma orkuna i formi metandls sem sidan er
breytt i vetni vid notkun pess. Vissulega kostar petta nokkud basdi i bunadi og
orkutapi en hefur pann kost ad 6ll geymsla og dreifing getur verid med hefdbundinni
taskni.

Alit nefndarinnar og tillégur

Vid mat & skynsemi pess ad nyta innlendar orkulindir til eldsneytisframleidslu verdur
a0 horfa langt fram a veg. Oliulindir eru vissulega takmarkadar og hljota fyrr eda
sidar ad ganga til purrdar. Pad hlytur pvi ad vera keppikefli okkar ad vera undir petta
buin og geta gripid til annarra orkulinda. Hin 6dyra endurnyjanlega orka okkar gefur
okkur forskot i pessum efnum pannig ad vid adtum ad vera med peim fyrstu sem
sbdla um fra oliukninum farartaekjum. Hvenaa petta er timabaat ragdst einkum af
prennu:

1. Takniproun, einkum vardandi efnarafala, en einnig framproun rafgeyma.
2. Frambodi og verdi aoliu og gasi.

3. Odrum moguleikum okkar til a nyta orkulindir okkar & hagkveaman og
vistvaanan hatt.

Fyrsta atridid hefur pegar verid reifad. bar eru vamtingar miklar og verdur afar
fréolegt ad fylgjast med framvindunni.

Hvad annad atridid vardar verdur ad hafa i huga ad fyrri spadomar um ad olia sé senn
a0 ganga til purrdar hafa ekki reynst réttir. bvi er na ekki fyrirgaanlegt ad oliuverd
taki nein heljarstokk af peim stkum. Pdlitisk eda hernadarleg atok geta hins vegar
valdid timabundnum 6rdugleikum i pessum efnum. Pa ber ad hafa i huga ad mikid
fjfrmagn e i dag sett i badta nytingu og proun nyrrar vinndutakni a

10
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jaroefnaeldsneyti. Oliuverd er l&gt um pessar mundir og talid er liklegt ad svo verdi
naestu arin. Notkun & oliu og oliuafurdum er enn mikil og dreifikerfin métud asamt
pvi ad 6flugir hagsmunahdpar eru til stadar.

Pad er meginnidurstada nefndarinnar ad enn sem komid er standist vetnisknuin
farartaki ekki rekstrarlegan samanburd vid hefobundin farartaki. Prounin er pé i pa
at ad munurinn fari minnkandi og gedi par dregid verulega saman & naesta aratug.
Oflug erlend fyrirtaki og rannsdknarstofnanir hafa um &rabil unnid ad proun
efnarafala og er si vinna farin ad skila sér. Framleidslukostnadur efnarafala hefur
fallid hratt og somuleidis eru ad koma fram odyrari adferdir til ad framleida vetni.

Jafnframt vill p6 nefndin benda &, ad notkun eldsneytis sem framleitt er med innlendu
rafmagni, dregur Ur losun grodurhusal ofttegunda hérlendis. Ad mati nefndarinnar méa
reilkna med pvi ad okkur sem og 6drum verdi settir magnkvotar a losunina og ad
jafnvel verdi komid a vidskiptum med pa kvota, sbr. nidurstoour Kyoto-
radstefnunnar. Vid dika verdlagningu & peirri mengun sem hefdbundin
eldsneytisnotkun  veldur dregur enn saman med vetnisnotkun og notkun
jaroefnaeldsneytis.

Pad er mat nefndarinnar ad islendingum beri a8 fylgjast naid med frampréun i pessum
efnum og vera undir pad banir ad sddla um i eldsneytisnotkun pegar adstasdur leyfa.
Bein adild ad taknilegri proun pessara mala er okkur p6 ofvaxin en mikilvaegt er ad
rekta pau sambond sem skapast hafa og vera a vardbergi m.a. i gegnum pess
sambond. Pa purfum vid reglubundid ad endurmeta hagraana Utreikninga. Ad lokum er
aeskilegt ad nokkur reynda faist af notkun farartakja sem kndin eru med
ohefdbundnum hadti. Par er arangursrikast ad rikisvaldid skapi skattaleg skilyrai til
dliks tilraunareksturs einstaklinga og fyrirtakja.

Til pess ad fylgja eftir storfum nefndarinnar parf eftirfarandi ad komatil:

1. A0J formlegur adili taki vid peim tengsdum vid erlenda adila sem nefndin
hefur komid & Ionadarraduneytid verdur ad meta hvort pad annist pau
tengd gaft edafeli pad einni edafleiri af stofnunum sinum.

2. A0 viohadido sé hagramum dttektum & hagkvaamni  innlendrar
eldsneytisframleidslu. Fleiri padtir gagu komid til athugunar svo sem ad
kanna pag breytingar a innvioum okkar orkudreifingarkerfis sem ny
eldsneytisnotkun kallar a

3. Ad peir innlendir og erlendir adilar sem synt hafa eda geta haft ahuga og
hag af frekari framvindu umrasddra mala sameinist um félagsstofnun til
pess ad fylgja malum eftir. Petta gadi verid i formi hlutafélags.

Ymsar leidir eru til framkvaamda, einkum & 2. 1id. Pannig er aeskilegt ad tiltakt sé
serstakt opinbert fé til frekari prounar & umraaddu svidi. betta gadi verid a pvi formi ad
Orkug6dur fengi fé til pess ad veita stofnunum, fyrirtagkjum og einstaklingum styrki
til verkefna & umrasddu svidi.
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Ad lokum vill nefndin gera abendingar og tilmadi til hins opinbera, stjornvalda og
sveitarfélaga, um eftirfarandi atridi:

1. Fylgst verdi med proéun mengunarskatta, svo sem koltvisyringsskatta, og
stefnt ad hlidstasdri tilfaaslu skattlagningar hérlendis.

2. Vistvamn Okutaeki njoti timabundio skattalegs hagrasdis, svo sem med
afnami vorugjalds og pungaskatts.

3. Motud verdi stefna um notkun vistvamna Okutakja hja hinu opinbera,
hvort sem e riki eda sveitafélogum og stofnunum peirra, og
einkafyrirtaki hvott til hins sama.

4. Rafknuin farartaeki verdi notud i almenningssamgongum ef faat er.
5. Dreifiveitur rafmagns verdi hvattar til pess ad veita rafbilum pjonustu.
6. LOgo verdi serstok dhersla a notkun vistvaanna orkugjafa & skip og bata.

Hjdmar Arnason, formadur Bragi Arnason
(sign) (sign)

Ingolfur Porbjérnsson Jon Bjorn Skulason
(sign) (sign)

Jon Baldur porbjdrnsson Jdlius Vifill Ingvarsson
(sign) (sign)

porkell Helgason Porsteinn Ingi Sigfusson
(sign) (sign)

Porolfur Arnason
(sign)
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Vidauki |

Starfi nefndarinnar verdi fylgt eftir af Hinu islenska orkufélagi ehf. eda 66rum adilum
eftir pvi sem tilefni gefst til. Ad nedan ma ga tillégu nefndarinnar ad 6drum
verkefnum:

Halda &ram opinberum samskiptum vid innlenda og erlenda adila sem
nefndin hefur komid &

Sja til pess ad ymis grunnvinna verdi unnin, s.s. hagkvaamnikénnun a
metanolframleidslu.

Vinnaad aukinni notkun rafbila.

Vinna ad notkun metangass sem orkubera.

Vinna ad notkun jardgufu i fiskimjolsverksmidjum i stad oliu.

Fylgjast med hugmyndum um virkjun savaraldna, savarfalaog vinds.

Skipuleggja upplysingamidlun og almannatengsl um malefni umhverfis-
vamnna orkubera/orkugjafa.
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Vidauki 11
Eftirtaldar skyrslur voru unnar fyrir nefndina:

Vetni i stad innflutts eldsneytis, Bragi Arnason, Raunvisindastofnun Héskélans,
agust 1997

Rafbilar og vistvamn okutaeki — Ferdaskyrda, Porsteinn Sigurjonsson og Jon Bjorn
Skulason, april 1998

Framleidsla metandls Ur vetni og 6drum innlendum orkugjofum, greinargerd
unnin fyrir Nefnd um nytingu innlendra orkugjafa, Gudmundur Gunnarsson,
| dntaskni stofnun Islands, april 1998

Notkun umhverfisvaanna orkugjafa a bifreidar, nefndardlit, april 1998

Nefnd um nytingu innlendra orkugjafa, efnistok nefndarinnar, samantekt: Jon
Baldur borbj6rnsson, idnadarraduneytid juli 1998

Nokkur ord um pjodhagslega hagkvaamni innlendra orkugjafa, Pjodhagsstofnun,
8. april 1998

Iceland — A Forum for Gradual Introduction of Hydrogen as Fuel, Ambassador of
Iceland, Ingimundur Sigfusson and Professor Bragi Arnason, Science Institute,
University of Iceland

A New Kyoto Scenario for Iceland, Combined CO, emissions and hydrogen
transformed into fuels, Bragi Arnason and Thorsteinn |. Sigfusson, January 1999
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Fylgiskjal 1: Nokkur ord um pjodhagslega hagkveemni innlendra
orkugjafa

pjodhagsstofnun, 8. april 1998

Umragda um nytingu innlendra orkugjafa i stad innfluttra er ekki ny af ndinni. | okto6-
ber 1993 skiladi radgjafarhdpur idnadarraduneytisins um nytingu innlendra orkulinda
til eldsneytisframleidslu greinargerd. bPessi hdpur komst ad peirri nidurstodu ad ekki
vaai hagkveamt ad svo stdddu ad fara Ut i dika nytingu innlendra orkulinda, en
skrifadi i lokaoroum: , Radgjafarhopurinn telur ad & tveggja til fjogurra ara fresti s
aeskilegt ad gera uttekt a hagkvaanni pess ad nyta innlendar orkulindir til ad knyja
farartaki og framleida eldsneyti“.* Lokaordunum hefur verid fylgt eftir og nd er nefnd
avegum ionadarrédherra, sem adlad er ad skoda leidir til ad nyta innlenda orkugjafa i
samgongum og a fiskiskipaflotanum, ad ljuka storfum.

Pessi stutta greinargerd er ritud sem svar Pjoédhagsstofnunar vid beidni nefndarinnar
um ad kanna pj6dhagslega hagkvaamni pess ad framleida, dreifa og nyta vetni a bila-
flota landsmanna, ad rafvaada hluta samgongutakja innanlands og framleida, dreifa og
nyta metandl & islenska fiskiskipaflotann. Ekki er um itarlega kdnnun ad raeda, enda
hafa verid gerdar hagkvaamniathuganir af pessu tagi af par til baerum adilum. Nidur-
stoédur pessara athugana eru undantekningarlaust ad ekki sé um rekstrarlega hag-
kvaamni ad rasda vid nlverandi adstasdur. Markmidid med pessu skjali er hins vegar
a0 skoda lauslega hvort einhver pjéohagsleg sonarmid, sem ekki er tekid tillit til i
fyrirliggjandi athugunum geta hugsanlega breytt nidurstddum peirra.

Oliuinnflutningur

Innflutningur & oliu til islands nam & ainu 1997 um 8,5 milljérdum kréna eda um
1,5% af vergri landsframleidslu og 4,5% af heildarinnflutningi.?

! S0 nidurstada byggdist m.a. & skyrslu sem unnin var fyrir rédgjafarhépinn af Ragnari
L. Gunnarssyni.

2 paer til talinn innflutningur & bensini, flugvélaeldsneyti, gasoliu og svartoliu.
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Innflutningur a eldsneyti 1980-1997
fob verdmeeti innflutnings, landsframleidsla & verdlagi hvers ars

4,5
4,0

% af vergri landsframleidsiu

0,0

3,5 1
3,0 1
2,5 17
2,0 1
1,5 1
1,0
0,5 1

ooom

Flugvélaeldsneyti
Svartolia
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Parna er pvi um toluverda fiarmuni i pjodhagsiegu samhengi ad rasda. A undanférnum
aratugum hafa fallvétn og jardvarmi verid nytt ad pvi marki ad na er nag 6ll stad-
bundin orkunotkun & islandi byggd & pessum innlendu og endurnyjanlegu orku-
gj6fum. Enn er pd gnaagyd orku ovirkjud og pvi er ahugi a nytingu innlendra orkugjafa
i samgdngum og fiskveidum edlilegur.

Ef litid er til notkunar skipt eftir starfsemi fremur en eldsneytistegund, pa kemur i ljés
ad oliunotkun & bilum og taskjum annars vegar og skipum hins vegar er um pridjungur
af helldarnotkuninni ad veromedi. Fiskveldar standa ad baki megninu af notkun skipa.
Flugvélar vega um 10%, en dnnur notkun, adallega idnadar, vegur 7%.

4,0

Eldsneytisnotkun islendinga

fob verdmaeti innflutnings, landsframleidsla & verdlagi hvers ars
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1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

% pessar tolur eru byggdar & innflutningstélum, eldsneytisspa Orkusparnefndar og
tolum fra verkfraadistofunni Afli. Tolurnar leggjast ekki saman i 100% vegna pess ad
toluvert er selt af eldsneyti til erlendra adila.
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Eins og sést vel & myndunum hér ad framan pa hefur veromadi innflutnings a oliu
minnkad mikid i hlutfalli vid landsframleidslu fra pvi sem var & arunum fyrir 1986
pegar hlutfallio var 3,5-4%. Pess minnkun skyrist ad §afsogdu ad mestu leyti af
laskkun oliuverds i kjolfar pess ad OPEC rikjunum mistokst ad vidhalda peim tak-
morkunum & frambodi sem leiddu til oliukreppanna tveggja 1974 og 1979 (§a mynd
ad aftan). Raunverd oliu midad vid verdvisitolu landsframleidslunnar hefur hins vegar
nokkurn veginn stadid i stad fra arinu 1987.

Oliuverdid er augljoslega mjoég mikilveay breyta i 6llum kénnunum & hagkvaemni
eldsneytisframleidslu med 6drum adferdum. Olia er endanleg audlind og pvi er 1jost
ad til langs tima litid mun verd hennar haskka. Pad virdist pd mat manna ad ekki sé ad
vamnta verulegrar hagkkunar framleidendaverds oliu a allra nasstu aratugum. Adgerdir a
alpjodavettvangi til ad draga ar losun & grodurhisal ofttegundum munu ennfremur
laskka framleidendaverd fra pvi sem ella hefdi ordid sbkum minni eftirspurnar, pvi
meir sem betur gengur ad draga Ur notkun & oliu.

Hlutfallslegt verd oliu og vergrar landsframleidsiu
Visitala= 100 &rid 1996

300

. —
/ \

. /N \

50

0

0
S

Nidurstodur hagkveemniathugana

Pad er sammerkt 6llum athugunum sem fram hafa farid a hagkvaamni pess ad nota
innlenda orku med einum eda 6drum hadti i samgdngum og fiskveidum ad nidur-
stadan er neikvad, p.e.a.s. pad er ekki rekstrarlega hagkveemt ad nyta innlenda orku i
pessa starfsemi. Svo daani sé tekid, er innflutningsverd bensinlitra & orkueiningu
svipad og langtimagjadarkostnadur vid raforkuvinnslu. Ad gefinni svipadri orku-
nytingu bensins, vetnis og metandls i brennsluvélum pa er pad 1jost ad st vinnsda sem
parf til umbreytingar raforkunnar a form vetnis eda metandls getur ekki ordid rekstrar-
lega hagkvaam nema heimsmarkadsverd a bensini stérhaekki.
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Svipad er upp ateningnum vardandi rafbila. bPar er orkunytingin raunar tvo- til prefalt
betri en i brennsuhreyflum, en kostnadur vid rafgeyma er hins vegar enn of har til ad
réttlaga notkun peirra nema vid sérstakar adstasdur.

Petta svid takni er hins vegar i mikilli préun. Par ber sérstaklega ad nefna efnarafala,
p.e.a.s. vinnslu rafmagns med efnahvorfum Ur vetni, metandli eda 6drum orkuberum.
Pessi takni er i Orri proun og t.d. stefna bifreidaframleidendurnir Daimler-Benz og
Ford asamt Ballard Power Systems ad pvi ad framleida 100.000 bila &rid 2004, sem
knanir eru pessari tagkni. Kostnadur vid gerd efnarafala hefur lagkkad mikid ad undan-
fornu og eiginleikar peirra batnad, en enn er pd nokkud langt i land med ad peir verdi
samkeppnisfagir vid venjulega bensinhreyfla pvi kostnadur vid gerd efnarafala mun
enn vera tiu sinnum of har midad vid gerd venjulegrar bensinvélar. Sokum géorar
orkunytingar gadi ordid rekstrarlega hagkvaamt ad knyja bila & islandi med efnarafal
sem notar vetni pegar verd a sikum bunadi hefur lakkad. beir bilar sem nu eru i
proun, t.d. hja Daimler-Benz, nota hins vegar metandl, sem er fyrst og fremst vegna
ordugleika & geymslu og dreifingu vetnis, en oOliklegt er ad pad yroi samkeppnisfaat
Vid bensinid vegna pess ad orkunytingin er pa aftur ordin svipud og i venjulegum
brennsluhreyfli.

pj6dhagsleg hagkvaemni

Vid allar venjulegar adstasdur er pjodhagdeg og rekstrarleg hagkvaamni starfsemi a
bord vid orkuvinndu st sama. Almennt gildir ad ef verdlagning framleidslupétta, t.d.
mannafla, fjarmagns og umhverfis, i einhverri framleidslu er rétt og ef pau gadi sem
skapast vid framleidsluna koma einungis peim sem kaupir afurdina til goda pa er
enginn munur a rekstrarlegri og pjodhagslegri hagkvaamni. Mengun af voldum fram-
leiddluferla an greidslu sem svarar til tjons er daami um ranga verdlagningu a fram-
leidslupadti, p.e.as. umhverfinu i pessu tilviki. Menntun er daami um pjénustu sem
vida er nidurgreidd af opinberum adilum par sem samfélagslegur avinningur af henni
er talinn meiri en einkaavinningurinn.

Pad skiptir hins vegar engu hvort einhver tiltekinn kostnadur vid framleidslu er inn-
fluttur edur ei, nema ad buist sé vid langvarandi vannytingu framleidslupatta. Ef at-
vinnuleys er rikjandi og reiknadur er pjéohagslegur kostnadur vid eitthvert tiltekio
verkefni sem tekur tiltélulega skamman tima, pa kann ad vera réttlaganlegt ad vero-
leggja mannafla laggra en markadslaun gefa til kynna. petta er hins vegar ekki pad
astand sem rikir & islandi ni og ekki eru horfur & sliku naestu &rin. Hér er sérstaklega
vikid ad pessu atridi par sem i bréfi nefndarinnar er tekid fram ad , mikilvaggt sé ad
taka saman Utstreymi gjaldeyris vegna orkukaupa, einkum & oliuafurdum®. pad er
vissulega dhugavert ad skoda kostnad vegna innflutnings a orku, en pad hvort greitt er
fyrir innlendan eda erlendan kostnad breytir hins vegar engu um nidurstédu a hag-
kvaamni pess ad nota innlenda orkugjafa.

Eftirfarandi eru nokkur deami um atridi sem hugsanlega gadu rekid fleyg milli nidur-
st6du Ur venjulegum hagkvaamni sathugunum og pjédhagsiegrar hagkvaamni.
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,Of h&" avoxtunarkrafa, p.e.a.s. rong verdlagning fjarmagns.

Obein ahrif &4 adrar greinar, t.d. vegna rannsokna, menntunar o.s.frv.
Oryggissiénarmid vegna 6tryggs frambods a el dsneyti.

Mengun, stadbundin, svasdisbundin eda hnattraa, p.e.a.s. réng verdlagning umhverfis.
Fyrirbyggjandi adgerdir vegna framtidarskuldbindinga i loftdagsmaum.

Hvad fyrsta atridid vardar pa er oOliklegt ad pad eigi vid, am.k. um framleidslukostnad
a vetni eda 6orum innlendum orkugjofum. Almennt virdist avoxtunarkrafan sem
notud er i fyrirliggjandi athugunum vera fremur lag midad vid ovissuna sem rikir um
forsendur. Verkefnin sem um raddir eiga pad raunar sameiginlegt ad fjarfestingar-
kostnadur er eingengur (p.e.as. fjarfestingin er ,, sokkin“ pegar radist hefur verio i
hana), ovissa rikir um forsendur og moguleikinn & ad bida med adgerdir er til stadar.
Pad er vel pekkt i fjarfestingarfrasdum ad pessi prenning adstaedna leidir til pess ad
moguleikinn & ad bida eftir breyttri stddu verdur veromadur og venjulegar ardsemis-
aoferdir leidatil of jakvasdrar nidurstddu, p.e.a.s. farid er of snemma Ut i fjarfestingu.

Mjog erfitt er ad leggja mat & annad atridid. Pad virdist helst geta skipt mali ef Is-
lendingar taka & einhvern hétt pétt i proun nyrrar takni. Oliklegt er ad naggt bolmagn
setil diks nema pa sem hluti af staara verkefni, t.d. i samvinnu vid erlenda adila.

Oryggissiénarmid geta augljéslega réttladt pad ad framleida innlent eldsneyti ef
flutningar til landsins roskudust verulega. Pad er hins vegar ljést ad vid dikar ad-
stasdur faai ymidegt annad Ur skordum, t.d. myndu utanrikisvidskipti amennt
vamtanlega verda fyrir skakkafollum. pvi er dliklegt ad haagt sé ad réttlada mikinn
kostnad vid dikt ni med pessum rokum. Pad virdist hins vegar geta verid hagkvaamt
a0 skapa mogulelka a dikri framleidslu pannig ad til hennar s& haggt ad gripa i
neydartilvikum.

Stadbundin og svasdisbundin mengun hér alandi af voldum eldsneytisbrennslu er vart
apvi stigi ad haagt sé ad réttlaga mikinn kostnad vid ad draga Ur henni. Hins vegar eru
a0 skapast paa adstadur ad kostnadur vid losun & koltvisyringi verdur dpreifaniegur.
Ef [dendingar gerast adilar ad Kyotobdkuninni um magnbundnar skuldbindingar hvad
vardar losun a grédurhisal ofttegundum péa skapast pjéohagsegur kostnadur vid losun
a hverju tonni af koltvisyringi. bess kostnadur verdur fyrst apreifanlegur a fyrsta
timabili bindandi losunarkvota, p.eas. ain 2008-2012. Hins vegar er |jost ad taka
verdur i taumana fyrir arid 2008 pvi téluverdan tima getur tekid ad hrinda dsglunum
um ad draga ur losun i framkvaamd.

Midad vid dalanir um kostnad vid bindingu i grédri & islandi gedi jadarkostnadur &
losad kg af koltvisyringi numid u.p.b. einni krénu, sem pydir t.d. um 2,3 kr & litra
bensins. betta pydir um 25% &ag & innflutningsverd (fob) & bensini.* Losun venjulegs
folkshils midad vid nliverandi eydslu og akstur, t.d. 7 litra bensins & 100 ekna kil 6-

* Hér og i pvi sem fer & eftir er vid medaltal &rsins 1997. Medalverd (fob) & bensini
var 14,35 kr/kg, eda ramlega 10 kr/I.

19



Nyting innlendra orkugjafa |dnadar- og vidski ptaraduneytio
til framleidslu eldsneytis Febrdar 1999

metra og 18.000 kilometra akstur a ari myndi kosta um 3.000 krénur. Rumlega 400
Mkr myndi kosta ad binda alla losun bensinbila, midad vid niverandi notkun. Petta
eru ekki hverfandi fjarhasdir, en skipta heldur ekki sképum vid nlverandi kostnadar-
hlutféll milli hefdbundinna og innlendra orkubera i samgéngum.

Nidurstadan af pessum vangaveltum er pvi ad dliklegt verdur ad teljast ad nasgjan-
legur munur sé a pjéohagslegum og rekstrarlegum avinningi af innlendri eldsneytis-
framleidslu og/eda notkun rafbilatil ad réttlasa miklar adgerdir af halfu hins opinbera,
hvort heldur er um bein Utgjold eda ébein ad radda til breytinga a samkeppnisstodu
einhverrar tiltekinnar takni. Pad er hins vegar |jost ad bilid & milli pessara tveggja
vakosta mun fara minnkandi & naestu arum og aratugum. bvi er full asta®da til ad
fylgjast vel med & pessu svidi og vel hugsanlegt ad veita nokkru fé til rannsokna, t.d. i
samvinnu viod erlenda adila svo vid faum skerf af peirri staardarhagkvaamni sem stagri
pj6air njota.
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Fylgiskjal 2: Framleidsla metandls ur vetni og 6drum innlendum
or kugj6fum

Greinargerd unnin fyrir ,, Nefnd um nytingu innlendra orkugjafa*
Gudmundur Gunnarsson, april 1998

1. Inngangur

Metandl (CH3OH) er framleitt til Ur gasblondu (syngas) sem adallega samanstendur af
vetni (Hy), kolménoxidi (CO) og kolsyru (CO,). Nutima takni vid framleiddu a
metandli byggir a hvétun vid lagan prysting (5 - 10 Mpa, 50 - 100 bar) og lagan hita
(200 - 300 °C). Metandlio myndast pa vid eftirfarandi efnahvorf

2H, +CO = CHLOH (1)
3H,+CO, = CHsOH + H,0O )

Adur en gasid er leitt inn & hvarfakutinn parf ad hreinsa dr pvi efni sem geta eitrad
hvatann t.d. vetnisstlfid (H.S). Vio framleidsluna & hiutfallio H,/(2CO + 3CO,) ad
vera sem naest 1,05. Vid framleidslu vid lagan prysting er oft haft umframmagn af
vetni sem eykur virkni hvatans.

Ef ad samsetning gassins er ekki rétt ma stilla hana af med ymsum adferoum. Auka
ma vetnisinnihald (og um leid minnka CO og auka CO,) med ,, shift reaction*

CO+H,0 = H,+CO, 3

Einnig ma baga vid vetni, t.d. rafgreiningarvetni. Kolsyra er hreinsud Ur gasinu ef pad
er of mikid af henni.

| kafla 2 verdur fjallad um helstu moguleika sem eru & framleidslu metandls Or vetni
og innlendum kol efnisuppsprettum. Meginaherslan er a daglun pess magns sem hagyt
er ad framleida. Fyrst er er tekin fyrir framleidsla metandls ar kolmoénoxidi fra nyjum
ofni hja islenska jarnblendifélaginu (1j). Pa er fjalad um framleidslu metandls Gr
kolsyru fra jarohitaorkuverum og um framleidslu Ur afgasi fra averum. Sidan er lyst
framleidslu metandls Ur sorphaugagasi. Framleidslu metandls ar lifmassa, m.a. sorpi
og lUpinu er ad lokum gerd skil. Sammerkt med 6llum pessum adferdum, er ad pad
parf ad bada vid vetni til ad hagyt sé ad framleida metandl Ur dllu kolefninu (CO eda
COy,).

| kafla 3 er sidan fjallad um kostnad vid framleidslu metandls og vetnis.
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2. Metandl framleidsa a i slandi
2.1 Kolmonoxid fra islenska jarnblendifélaginu

Kolménoxid myndast vid framleidsdu & janblendi ens og hja
jarnblendiverksmidjunni & Grundartanga. En vegna pess ad ofnarnir eru opnir og
draga inn mikid falskt loft brennur kolménoxidid og myndar kolsyru vid yfirbord
ofnfyllunar. Ef ofnarnir vaau lokadir brennur kolmonoxidid ekki og veai pa
hugsanlega haggt ad nyta pad til framleidslu & metandli. Samkvaamt nidurstodum
tilrauna i Noregi er efnasamsetning gass fra lokudum ofni eins og lyst er i toflu 1.

Tafla 1 Efnasamsetning gass fra lokudum
jarnblendiofni

CO 70 -75%

H, 12-17%

H.O 8-12%

CO, 25%

CH, 1,5%

Gert er r&d fyrir ad nyr 42 MW ofn hja islenska jarnblendifélaginu verdi pannig
gerour ad haggt verdi ad loka honum i framtidinni. Fyrst i stad verdur hann pod
eingongu keyrdur opinn, enda er téluverd ovissa um ymis atridi i rekstri og hénnun a
lokudum ofni.

Alls er dadlad ad pad geti komid um 76.400 t/ar af kolmonoxidi fra nyjum ofni. par ad
auki er gert réd fyrir um 16.400 t/ar af ymsum reikulum efnum. Ur pessu kolmonoxidi
er fradilega haggt ad framleida 87.200 t/ar af metandli. Fyrir pessa framleidslu parf
um 10.900 t/&r af vetni. bar af eru um 900 t/ar i galfu afgasinu. Afganginn parf pa
parf pa ad famed pvi ad rafgreina vatn, eda um 10.000 t/ér.

Kolmoénoxidid ma einnig nota til ad fa vetni skv. efng6fnu (3). Ef 46.800 t/ar af
kolmonoxidi eru notud til ad buatil 3.300 t/ar af vetni er Ur afgasinu fra ofangreindum
ofni hja|J haegt ad framleida um 33.900 t/ar af metandli, en pa parf ad losa 74.000 t/ar
af kolsyru ut i andrimsloftid. Pessa kolsyru parf ad hreinsa Ur gasblondunni adur en
metanolid framleitt.

Hja islenska jarnblendiféaginu eru ni tveir 35 MW ofnar i rekstri. Ef haagt veai ad
loka pessun ofnum vaa haggt ad framleida Ur afgasinu fra peim um 145.000 t/ar af
metandli, ef naudsynlegu magni af vetni vaai badt i afgasio.
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2.2 Kolsyra

Verkmidjur eins og sementsverksmidjan, jarnblendiverksmidjan og alverksmidjur
deppa umtalsverou magni af kolsyru Gt i andrimdloftid. Styrkur kolsyru i
Utblaestrinum fra pessum verksmidjum er pd pad litill ad talio er mjég kostnadarsamt
ad vinna hreina kolsyru Ur Utblaestrinum fra peim.

Fra jardvarmavirkjunum kemur umtalsvert magn af afgasi sem ad mestu er kolsyra. Ef
tir hreinsun ma nota kolsyruna fyrir framleidslu & metandli med pvi ad hvarfa hana
vid vetni skv. efnagjofnu (2)"

Orkuver Hitaveitu Sudurnega i Svartsengi sleppir na Ut i andramsloftid 42.000 t/ar af
kolsyru. | okt. 1999 er buist vid ad pessi losun aukist i 100.000 t/&r vegna aukinnar
raforkuframleidsiu™ Fyrir utan kolsyru er i afgasinu fra orkuverinu um 4 %
vetnissulfio, sem parf pa ad hreinsa Ur gasinu ef nota & kolsyruna til framleiddu a
metanoli.

Til pess ad framleida metandl Gr 100.000 t/ar af kolsyru parf um um 13.700 t/ar af
vetni og vagi pannig haegt ad f& 72.700 t/ar af metandli.

Hér ma vekja athygli & peim moguleika ad framleida vetni Gr vetnisstlfidi, en pad
krefst mikid minni orku ad framleida vetni Ur vetnisstlfidi en Gr vatni®. Takni til pess
hefur po ekki verid proud enn.

Fra orkuveri Hitaveitu Reykjavikur & Negavollum kemur mikid minna afgas, eda um
7.200 t/ar af kolsyru og 2.000t /ar vetnisstlfidi

2.3 Afgas fra averum

Vid framleidsu a d&ai myndast nokkud af kolmonoxidi i  kerjunum.
Kolménixidinnihaldid getur verid fra 20 - 40 % og kolsyruinnihaldid 80 - 60 %." Vid
rafgreininguna myndast naa eingdngu kolsyra en vegna pess ad kolsyran naa ad
hvarfast vid kolefni af ymsu tagi myndast kolmonoxid skv. eftirfarandi efnahvarfi

CO,+C =2CO (4)

Kolefnid getur t.d. verid kolefnisryk i raflausninni auk kolefnis i gafum skautunum.
Vid framleidslu a ai er pvi takmarkid ad minnka sem mest myndun & kolmonoxidi
vegna pessa ad myndun & pvi eykur kolefnisnotkun. | pessum tilgangi er t.d. sa hiuti
skautanna sem stendur upp Ur hidadur med efnum sem hindra eydingu skautanna.
Kolefnisnotkun vid framleidslu a di er a bilinu 420 - 550 kg/t af ali, en gedi verid 388
kg/t ds ef eingdngu kolsyra myndadist.”

Ef vid gerum rad fyrir ad pad purfi 0,45 kg kolefnis & kg @ pa parf 60.000 t/ar
averksmidja eins og & Grundartanga 27.000 t/ar af kolefni. Ef 20% kolefnisins fer
yfir i kolmonoxid og 80% yfir i kolsyru myndast 12.600 t/ar af kolmonoxidi og
79.200 t/&a af kolsyru. En vegna pess ad loft er sogad inn i kerin brennur
kolmonoxidid og koma pvi um 99.000 t/ar af kolsyru fra 60.000 tonna alveri.
Kolsyran er mjog mikid pynnt med lofti og er pvi hagid ad pad svari kostnadi ad
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skilja hana fra loftinu. En med pvi ad loka kerjunum mé hugsanlega fa gasbléndu sem
inniheldur 20% kolmonoxid og 80 % kolsyru, auk ohreininda. Petta mun po liklega
krefjast nyrrar takni @ moérgum svidum. Hér verdur pvi ekki gert rad fyrir pessum
moguleika frekar.

2.4 Sorphaugagas

Vid rotnun a sorphaugum myndast sorphaugagas sem er ad mestu leyti metan og
kolsyra. Daamigert sorphaugagas getur innihaldid um 64% metan (rimmal %) og 34%
kolsyru, afgangurinn er a® mestu kofnunarefni' Aalad hefur verid ad fra
sorphaugunum i Alfsnesi komi innan nokkurra &ra um 8000 - 10000 tonn/ar af
sorphaugagasi, Madingar benda til ad pad innihaldi um 60% metan og um 40%
kolsyru (rummds %). Gasinu er nu safnad saman og metanid brennt til ad hindra
losun pess i andrimsloftid. Petta sorphaugagas ma hugsanlega nyta sem eldsneyti a4
einn eda annan hatt. Einnig vaai hugsanlegt ad framleida ar pvi metandl med pvi ad
krakka metanido med vatnsgufu pannig ad pad faist blanda af kolmonoxidi, vetni og
kolsyru. Til pess ad fa blondu sem passadi fyrir metandl framleidslu pyrfti ad bada vid
vetni, t.d. rafgreiningarvetni. Ur sorphaugagasinu parf hugsanlega ad hreinsa efni sem
geta eitrad hvata sem notadir eru vid metanolframleidslu.

Ef gert er rad fyrir ad fra sorphaugunum i Alfsnesi komi 8.000 t/ & af sorphaugagas
ma hugsanlega fa ar pvi 2720 t/& af metani og 5280 t/ar af kolsyru. Ef metanid er
krakkad med vatnsgufu fast um 5400 t/ & af kolmonoxidi og 1020 t/ar af vetni. Til ad
buatil metandl ar pessum 5400 t/ ar af kolménoxidi parf um 2/3 af ofangreindu vetni,
eda 680 t/ar. Afganginn af vetninu, 340 t/& ma pa nota til ad til ad gera metandl Ur
kolsyrunni. Til pess ad gera metandl ar alri kolsyrunni i sorphaugagasinu parf um
720 t/&r af af vetni. Pad virdist pvi einungis purfa ad bada vid 380 t/ar af vetni til ad
heagt sé¢ ad framleida metandl Gr alri kolsyrunni i sorphaugagasinu fra Alfsnes.
Pannig ma hugsanlega fa um 10.000 t/&r af metandli Ur sorphaugagasinu i Alfsnesi.

Hér er vert ad benda & ad ofangreinar tolur um magn sorphaugagas fra Alfsnesi eru
mj6g ovissar, vegna pess ad tiltélulega litil reynda er kominn a hversu mikid magn
gas myndast. Einnig ma ma benda a ad med aukinni flokkun og endurnytingu a
lifraenum argangi méa gera rad fyrir ad magns lifraans argangs fari jafnvel minnkandi i
nainni framtid og par med myndun sorphaugagas.

2.5 Lifmass
Lifmassa, s.s. timbur, mé og lifreent sorp, e hagt ad nota til framleiddu a

metandli""™'". Fyrsta prepid er pa framleidsla & gasi Ur lifmassanum (gasification).
Mest reynda virdist komin & gésun med strefni en adrar adferdir eru einnig i préun.

Daami um efnasamsetningu gas Ur lifmassa er synt i toflu 2.
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Tafla Daami um efnasamsetning
gass Ur timbri"™

CO 48 %
H> 32%
N2 2%
COz 15%
CHa, 2%

Naesta prepid er pa stilling a hlutfalinu Hy/(2CO + 3CO,). Erlendis er nag alltaf
midad vid ad gera pad skv. efngéfnu 3 med pvi ad nota hluta kolmonoxidsins til ad
buatil vetni. Hér & landi kemur einnig til greina ad bada vid rafgreiningarvetni. Magn
vetnis sem parf ad bada vid pessa bléndu er um 110 kg fyrir hvert tonn metandls sem
framleitt er.

Reikna ma med ad pad purfi um 2 t af purrum lifmassa fyrir hvert tonn metandls ef
hluti kolmonoxidsins er notadur til framleidslu & vetni, en ef rafgreiningarvetni er
notad ma gera réd fyrir ad pad purfi téluvert minna af lifmassa fyrir hvert tonn
metanols sem framleitt er. [ pvi tilfelli ma gerarad fyrir ad pad purfi 1,4 tonn lifmassa
atonn metandls.

Vid gosun a lifmassa med surefni parf 0,4 - 0, 5 t sUrefnis & tonn lifmassa. Surefnid
sem myndast vid vetnisframleidsluna mun naggja til gosunar a lifmassanum. Erlendis
er oftast midad vid ad framleida strefni Ur lofti.

A Reykjavikursvasdinu fellur liklega til um 20.000 - 30.000 t/ar af lifmassa (reiknad
sem purrefni) sem haegt er ad nytatil metandlframleidslu. Hluti af pessu (8.000 t/ar) er
timbur sem Jarnblendafélagid nytir ni sem kolefnisgjafa.

Ef vid gefum okkur ad purr lifmassi til rédstéfunar i metandlframleidslu seé 30.000 t/ar
ma fa ur pessu magni um 21.000 t/ar af metandli.

Fyrir utan Urgang ma einnig hugsa sé&r ad nota pléntur sem beinlinis er raktadar i
peim tilgangi ad binda kolsyru. Hér hafa menn sérstaklega horft til lUpinu i peim
tilgangi. Aadlad hefur verid ad med pvi ad rakta upp 6250 hektara af sondum &
Sudurlandi megi fa um 25.000 tonn/ar af purri lUpinu. Eftir ad bud er ad vinna ymis
verdmad efni Ur lapinunni verdur eftir cellulési og 6nnuer efni (22.000 t/ar) sem nyta
matil framleidslu & metandli. Pannig mafa um 8.000 t/ar af metandli ar 25.000 t/ar af
[Gpinu”
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3. Kostnadur vid framleidslu metandls og vetnis
3.1 Framleidslukostadur vetnis

[ skyrsunni ,,Moéguleikar vetnisframleidsiu & islandi“* (1992, gengi 1 USD = 58,312
ISK) var &aelad ad framleidslukostnadur & vetni med rafgreiningu vaai 9 - 10 kr/Nm®,
eda 100 - 112 kr/kg vetnis, eftir pvi hvernig fjarmagnskostnadur er reiknadur (m.v. ad
raforka kosti 1,85 US cent/kWh) fyrir 182.819.000 Nm? (16.400 t) framleidslu & &ri.
Raforkunotkun vi& rafgreininguna er 4,54 kWh/Nm?® og raforkukostnadur pvi 4,9
kr/Nm?>. Ef vid gerum rad fyrir ad framleidslukostnadur hafi haskkad i takt vid visitélu
neysluverds er framleidslukostnadur vetnis nG &agladur 10,3 - 11,4 kr/Nm®.

Framleidslukostnadur vetnis breytist tiltdlulega 1itid med staad verksmidja". Hér
verdur gert rad fyrir ad framleidslukostnadur sé 11,4 kr/Nm®.

Med raforkunotkun vegna pjoppunar ma gera réd fyrir ad rafaflsporf vid framleidsiu
vetnis s 6,9 MW & hver 1000t vetnis.

Ofangreindar tolur gera réd fyrir ad vetnid seé framleitt med hefdbundnum rafgreinum
fra Norsk Hydro. Nyjar tegundir rafgreina sem nota minni orku hafa verid i proun
undanfarin ar. En par sem alls évist er hvernig til muni takast vid proun pessarar nyju
takni er hér gert réd fyrir ad notud sé hefdbundin rafgreining.

Erlendis er vetni adallega framleitt Ur jardgas (adallega metan) skv. eftirfarandi j6fnu
CH4 + 2H,0 = CO;, + 4H;, (5)

og e pa framleiddukostnadur vetnis mjog hadur verdinu a gasinu. Mjog mikil
stegrdarhagkveemni  er vid framleidslu vetnis a pennan hétt og eru pvi
vetnisverksmidjur sem byggja a jardgas pvi yfirleitt mjog afkastamiklar. Staasti
okosturinn vid pess adferd er sa pad myndast 5,5 kg kolsyru fyrir hvert kg vetnis.

Hagt er ad framleida vetni Ur jardgas an pess ad pad myndist kolsyra med pvi ad
pyrolysera pad vid 800 °C skv. eftirfarandi efnajofnu™"

CHs=C+ 2H; (6)

Kolefnid sem pannig myndast er haegt ad nota sem fylliefni t.d. i gummi en staarstum
hluta pessa parf pa ad farga & einhvern hatt. Vetni sem framleitt er & pennan hatt mun
pvi liklega kosta tvofalt meira en vetni sem framleitt er Ur jardgasi a hefébundinn hétt.

3.2 Vetniskostnadur vegna metandlframleidslu

[ t6flu 3 eru teknar saman télur um framleitt magn metandls med peim adferdum sem
fijalad er um i kafla 2, einnig er gefid upp magn vetnis sem parf fyrir framleidsluna.
Vetniskostnadur a tonn metandls er einnig gefinn en par er reilknad med ad vetnio
kosti 128 kr/kg. Einnig er gefin upp rafaflsporf fyrir framleidslu vetnisins og hversu
mikid er hasgt ad draga Ur losun kolsyru med pvi ad umbreyta kolmonoxidi eda
kolsyru i metandl.
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Tafla 3. Magn metandls sem haggt er ad framleida Ur ymsum kolefnisuppsprettum a
islandi. Einnig er gefid upp magn rafgreiningarvetnis sem parf fyrir framleidsluna,
kostnadur vegna vetnis, rafaflsporf vegna vetnisframleidslu og minnkun a losun
kolsyru ef metandl er framleitt i stadinn fyrir ad sleppa afgasi Ut i andramsloftio.

Magn Magn Magn Vetnis- Rafafls- | Minnkun

efnis (t/ar) | metandls | vetnis kostnadur | porf v.|& losun

(t/ér) (t/ér) (ISK/t }/retni S I(i[(/)gru

metandls) (MW)

Kolménoxi | 76.400 87.200 | 10.000 14.000 69 120.000
d fralj?

Kolménoxi | 76.400 37.300 |0 0 0 46.000
8 fralj®

Kolsyra fra| 100.000 72.700 | 13.700 21.100 94,5 100.000
HS

Sorphaugag | 8.000 10.000 380 4.300 2,6 14.000
as
Lifmass 30.000 21.000 2300 14.000 16 ?

& Lokadur 42 MW ofn. Rafgreiningarvetni bagt vid.
P |_okadur 42 MW ofn. Hluti kolménoxidsins notadur til ad bla til vetni.
¢ Aadlad magn kolsyru fra Hitaveitu Sudurnesia i lok ars 1999.

A markadi i Rotterdam er verd & metanoli oftast amilli 120 - 200 USD/t™". Fyrri hluta
ars 1997 fékk staasti metandlframleidandi i heimi ad medaltali um 188 USD fyrir
hvert tonn metandls®. Ef gert er réd fyrir ad ad verdid sé ad medaltali 180 USD og ad
flutningkostnadur til islands sé 20 USD/t er verd & metandli hér um 200 USD/t eda
14600 ISK/t. Skv. toflu 3. er vetniskostnadur pvi i mérgum tilfellum svipadur eda
haari en verd & metandli & islandi. Vetniskostnadur er laggri en verd & metanoli pegar
hiuti af kolménoxidinu fra Grundartanga er notadur til vetnisframleidslu og pegar
framleitt er metandl Ur sorphaugagasi. Framleidsla Ur sorphaugagas yrdi ad 6llum
likindum mj6g dyr vegna pess hve litid er haggt ad framleida, fyrir utan pad ad liklega
eru adrir kostir vamlegri til nytingar & sorphaugagasi. Framleidsla Ur lifmassa yroi
liklega einnig mjog dyr. Nylegar nidurstoour fra Swiss syna ad fyrir 8.000 t/ar
framleidslu a metandli Ur lifmassa er kostnadarverd toluvert mikid haara en
markadsverd™”.

Hér & eftir verdur einungis reikknad med peim kosti ad framleida metandl Ur
kolmonoxidi fra Jarnblendifélaginu. Vert er ad vekja athygli & pvi ad til pess
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framleida metandl ar 6llu afgasinu fra einum 42 MW ofni, med pvi ad bada vid
naudsynlegu magni af rafgreiningarvetni, parf ad virkja 69 MW til vidbotar vegna
vetnisframleidslu.

3.2 Framleidsla metandls
3.2.1 Stofnkostnadur metandlverksmidja

Erlendis er ,,syngas* blanda fyrir metandlframleidslu oftast framleidd Gr metangasi
skv. eftirfarandi jofnu (natural gas reforming)

CH,4 + H,O = CO + 3H, (7)

I nyjum verkmidjum virdist einnig ad hluta til notast vid hlutoxun (partial oxidation)
skv. eftirfarandi jofnu

CHa + 1/20, = CO + 2H, (8)

Afkastageta nyrra metandlverksmidja erlendis sem framleida metandl Gr gasi er
800.000 - 1.000.000 t/ar. Nylega var t.d. tekin i notkun metanolverksmidja i Noregi
sem getur framleitt 850.000 t/ar og var stofnkostnadur vid sjalfa metanolverksmidjuna
3,2 milljardar NOK, eda sem samsvarar 36.000 | SK/tonn™". | Chile er Metanex Corp.
nu ad bada vid pridju framleidslueiningunni fyrir metandlframleidslu og er afkastgeta
pessara vidbotar 975.000 t/ar, og stofnkostnadur 300 milljonir USD, eda sem
samsvarar 24.500 I SK/t™".

Stofnkostnadur 900.000 t/ér verksmidju var arid 1989 aadladur 230 - 350 milljonir
USD (& verdlagi arsins 1987), eftir stadsetningu verksmidju. Fra 1987 hefur
stofnkostnadur haskkad um 20 % (Chemical Engineering Plant Cost Index). Skv.
pessu er stofnkostnadur 900.000 t metandlverksmidju pvi na & bilinu 276 - 420
milljén USD, 22.400 - 34.000

| SK/t. Hér verdur gert rad fyrir ad stofnkostnadur 900.000 t/ar metandlverksmidju a
Islandi sé & pessu bili.

Metandl framleidslu ma skipta i eftirfarandi prep (ef midad er vid ,natural gas
reforming”)

Framleidsla & syngas

P 6ppun & syngasi

Metandl framleidsla

Hreinsun (eiming)

Um helmingur stofnkostnadar er vegna preps 1 pegar framleitt er metandl sem
eldsneyti™. Stofnkostnadur vid sidustu prji prepin er pvi dagladur 11.200 - 15.350
| SK/t fyrir 900.000 t/ar verksmidjul.

Ef dadla parf stofnkostnad fyrir adrar verksmidjustaadir ma notast vid eftirfarandi
jofnu
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SJ/S, = (A1/A)%° (9)
Par sem A1 0g A eru afkost verksmidju 1 og 2 og S; og S, stofnkostnadur peirra.

3.2.2 Sofnkostnadur fyrir metandlframleidsiu & islandi

Tafla 3 synir ad afkost hugsanlegra metandlverksmidja & islandi eru mikid minni enn
verksmidja sem nu eru byggdar. bvi ma buast vid pvi ad fjarmagnskostnadur a tonn
metandls sé mjog héa & Idandi samanborid vid fjamagnskostnad i
metandlverksmidjum erlendis.

Stofnkostnadur fyrir framleidslu 87.200 arstonna framleidslu Ur rafgreiningarvetni og
kolmonoxidi er ut fra jofnu 9 dadladur um 25 % af stofnkostnadi fyrir 900.000 tonna
verksmidju (an syngasframleidslu), eda a bilinu 35 - 52 milljon USD. Stofnkostnadur
reiknadur & tonn metandls er pvi 29.300 - 43.500 ISK. Hér er vert ad benda a ad ekki
er gert rad fyrir bunadi til pess ad hreinsa afgasid pannig ad pad henti fyrir
metandlframleidslu, en geramarad fyrir téluverdum stofnkostnadi vegna pess.

Ef hluti kolmonoxidsins er notadur til ad framleida vetni pannig ad engu
ragreiningrvetni er badt vid er haagt ad famleida 33.900 t/ar af metandli. | pessu tilfelli
paf ad bada vid bunadi vegna vetnisframleidslu skv jéfnu 3. Einnig parf ad bada vid
bunadi til ad hreinsa kolsyru Ur gasinu. Hér verdur gert réd fyrir ad pessi bunadur
kosti dika mikid og bunadur til ad framleida syngas Ur néttdrulegu gas.
Stofnkostnadur 33.900 t/ar verksmidju er skv. j6fnu 9 aadladur 14 % af stofnkostnadi
900.000 t/ar verksmidju (an syngasframleidsu) eda 39 - 59 milljon USD.
Stofnkostnadur reiknadur & tonn metandls er pvi 84.000 -127.000 ISK.

3.2.3 Kostnadarverd metandls
Med notkun rafgreiningarvetnis

Ef midad er vid 10 &ra afskriftatima og 10 % vexti eru afskriftir og fjarmagnsgjold
(med ardi) ad medaltali um 4.800 - 7.000 I1SK/ar fyrir hvert tonn metandls. Skv. toflu
3 er vetniskostnadur um 14.000 I SK/tonn metandls. bPessir tveir kostnadarlidir eru pvi
18.800 - 21.000 ISK. Fyrir 900.000 tonna verksmidju sem framleiddi metandl Ur
metani var 1989 aadlad ad adrir kostnadarlidir (vinnuafl, orka, yfirstjorn, hvatar o.fl.)
vagi um 30 USD/t eda um 2200 I SK/t. Hér verdur gert rad fyrir ad adrir kostnadarlidir
vegna framleidslu & Grundartanga seu 5.000 | SK/t metandls.

Kostnadarverd metandls fra Grundartanga getur pvi verid 23.800 - 27.600 1SK/t og er
pad 65 -90 % haara en verd a metandli sem keypt er & heimsmarkadi (14.600 1SK/t)
og flutt til Islands.
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Engu rafgreiningarvetni badt vid

Ef midad er vid 10 &ra afskriftatima og 10 % vexti eru afskriftir og fjarmagnsgjold
(med ardi) ad medaltali um 13.700 - 20.700 ISK/ar fyrir hvert tonn metandl. Ef gert er
rad fyrir ad adrir kostnadaralidir vegna framleidsu & 33.900 t/ar af metandli a
Grundartanga séu 6.000 ISK/tonn ad medaltali er kostnadarverd metandls 19.700 -
26.700 I SK/t.

Munurinn & ofangreindum tveimur kostum er litill. Pad virdist aika hagkveamt ad
nota hluta kolménoxidsins til pess ad framleida vetni og bla sidan til metandl Ur
afganginum af kolmoénoxidinu og ad nota allt kolmonoxidid og bada vid naudsynlegu
magni af rafgreiningarvetni.
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