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Skyrsla pessi var unnin 4 sumarmanudum 2012 fyrir Nysképunarmidstsd Islands (NMI)
{ samvinnu vid Samtok sveitarfélaga a vesturlandi (SSV). Auk pess var verkefnid styrkt af

Vaxtarsamningi Vesturlands og Vinnumalastofnun.

Verkefnio folst { pvi ad gera uttekt & peim efnum sem flutt eru inn 4 Grundartanga til
idnadarnota, peim afgangsefnum sem verda til 4 svadinu og somuleidis peim afurdum
sem fluttar eru ut af svaedinu. Markmid verkefnisins var ad gera yfirlit yfir adfong og
afurdir idnadarsveaedisins a Grundartanga og kortleggja nuverandi og fyrirhugada
starfsemi a svaedinu. Pessa samantekt ma nyta til pess ad greina teekifeeri til frekari
fullvinnslu hraefnis eda atvinnuskopunar { tengslum vid pjonustu fyrirtaekja a pessu
svaedi. Pa er einnig hugad ad pvi hvort fyrirteeki & sveaedinu séu ad flytja inn vorur
erlendis fra sem mogulega meetti framleida a samkeppnishaefan mata hérlendis.
Verkefnid var unnid { samstarfi vio fyrirteeki 4 svaedinu og til peirra var leitad vid

upplysingadéflun vardandi ndverandi og tilvonandi starfsemi.

Sérstakar pakkir fa Gudmundur Eiriksson hja Faxafléah6fnum, Porsteinn Hannesson hja
Elkem fsland, Halldér Gudmundsson hja Nordurali, Bolli Arnason hja GT Taekni, Olafur
Sveinsson hja Samtokum sveitarfélaga 4 Vesturlandi og Ingélfur Porbjornsson hja
Nyskdpunarmidstoéd Islands fyrir greidvikni og adstod vid upplysingaédflun. Einnig kann
héfundur Gudbjorgu Hronn Oskarsdéttur hja Nyskopunarmidstod Islands miklar pakkir

fyrir 6maeldan studning og adstod vid vinnu verkefnisins.



Grundartangi er landsvaedi { nordanverdum Hvalfirdi par sem starfreektur hefur verio
idnadur sidan 4arid 1979. Pad ar hof Islenska jarnblendifélagid hf. par rekstur
jarnblendiverksmidju. Pegar bygging verksmidjunnar hofst arid 1977 var einnig hafist
handa vid byggingu hafnarmannvirkja a Grundartanga. Til ad byrja med pjonadi hofnin
adallega fslenska jarnblendifélaginu hf. en Sementsverksmidjan 4 Akranesi notadi hana
einnig til innflutnings 4 kolasalla. Arid 1998 var hofnin staekkud pegar Nordural ehf. hof
alvinnslu a svaedinu og enn frekar a arunum 2004 - 2006. Nu koma um 250 skip ad landi
a Grundartanga a ari sem flytja med sér um 1,1 milljén tonna af hraefni til storidju a
sveedinu. Uppbygging Grundartanga hoéfst um pad leyti sem Grundartangahofn
sameinadist 60rum hofnum vido Faxafléann undir Faxafléah6fnum sf. ario 2005.
Faxafl6ahafnir eiga um 615 hektara landsvaedi & Grundartanga sem leigt er ut til

fyrirteekjanna 4 sveedinu og azetlad er ad verdi pr6ad afram sem hafnar- og idnadarsvaedi.



Elkem [sland ehf. er hluti af norska fyrirtaekinu Elkem AS og sérheefir sig i framleidslu
jarnblendis. Elkem AS er { eigu kinverska fyrirteekisins Bluestar. Jarnblendiverksmidja
Elkem [slands er stadsett 4 idnadarsvaedinu 4 Grundartanga og héfst starfsemi par arid
1979, pa undir merkjum [slenska jarnblendifélagsins hf. Islenska rikid stofnadi félagid
ario 1975 asamt bandariska fyrirteekinu Union Carbide sem sleit p6 samstarfinu
skommu sidar. [ gegnum arin hefur eignarhald félagsins verid { hondum nokkurra adila

en arid 2003 keypti norska fyrirtaekid Elkem AS allan hlut pess.

I upphafi voru i verksmidjunni 2 bradsluofnar sem framleiddu arlega 60.000 tonn af
stodludu kisiljarni en framleidslan var seinna aukin i 72.000 tonn & ari. Fjolgun
braedsluofna var formlega sampykkt arid 1998 og arid 1999 var bridji ofninn tekinn {
notkun. Par med var framleidslugetan komin upp { 120.000 tonn & ari. Arid 2011

framleiddi Elkem fsland 105.193 tonn af kisiljarni og 20.132 tonn af kisilryki.

beer afurdir sem Elkem [sland framleidir eru stadalkisiljarn (e. standard ferrosilicon),
sérheeft kisiljarn og kisilryk. Um nokkurt skeid framleiddi fyrirtzekid einnig magnesium
kisiljarn en bpeirri framleidslu hefur verid haett. Munurinn a stédludu og sérhaefou
kisiljarni er ad sérhafda kisiljarnio inniheldur leegra hlutfall aukaefna og er unnid ar

sérstokum hraefnum, med sérstakri medhondlun.

Arid 1995 4kvad bandariska fyrirtaekid Columbia Ventures Corporation (CVC) ad taka i
notkun nytt alver. Eftir ad hafa skodad ymsa kosti var akvedid ad reisa alverid a
Grundartanga i Hvalfirdi og um pad var stofnad félagio Nordural ehf. Fyrsta ker alversins
var svo gangsett i juni 1998. Arid 2004 keypti bandariska fyrirtaekid Century Aluminum
alver Nordurals en fyrirteekid a einnig tvé onnur alver og helming i pvi pridja.
Bruttoarsvelta Nordurals er um 500 milljonir dollara sem gerir pad ad einu staersta

ionfyrirtaeki a landinu.

Pegar alverid var gangsett arid 1998 var framleidslugeta pess 60.000 tonn a ari en hdn
var aukin { 90.000 tonn 4rid 2001. Arid 2011 var arsframleidsla fyrirtaekisins komin upp

1 280.300 tonn en starfsleyfi verksmidjunnar takmarkast vio framleidslu 300.000 tonna
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af fljotandi 4li 4 ari. [ alverinu eru 4 Kerskalar og alls 520 rafgreiningarker med
forbokudum kolaskautum par sem Hall-Héroult adferdin er notud vid rafgreiningu
surals. Su adferd er mjog orkufrek en enn sem komid er hafa ekki komid upp adrar
lausnir sem reynst hafa fysilegri, annad hvort af efnahags- eda umhverfislegum

astaedum. Nanar er fjallad um aoferdina i kafla 5.1.

Alid sem Nordural framleidir er svokallad hraal, p.e.a.s. pad er ekki notad beint { afurdir
an frekari medhondlunar. Til pess ad na fram styrk { ali parf ad blanda 66rum malmum
vid hraalid, svo sem kopar, sinki eda magnesium, og kallast pad pa melmi. Notkun als
hefur aukist mikid 4 undanfornum arum, pa sérstaklega i fararteekjum vegna pess ad
styrkur pess er mikill midad vid pyngd. Med pvi ad smida fararteeki ur ali er pvi haegt ad

minnka eydslu peirra og draga ir mengun.

Faxafl6ahafnir sf. toku til starfa 1. jantiar 2005 vid sameiningu hafnanna vid Faxaflda;
Reykjavikurhafnar, Grundartangahafnar, Akraneshafnar og Borgarneshafnar. Med
sameiningunni var markmidid ad na aukinni hagreedingu { rekstri hafnanna auk betri
samkeppnisadstodu og samnytingu hafnarsveda. Faxafléahafnir eru {1 eigu
Reykjavikurborgar, Akraneskaupstadar, Hvalfjardarsveitar, Skorradalshrepps og
Borgarbyggdar. Eftir sameiningu hafnanna var dkvedid ad efla Grundartangahdfn sem
inn- og utflutningshofn og heetta vid aformada hofn { Geldinganesi og um petta leyti hofst
uppbygging Grundartanga sem idnadarsvaedis. Aztlanir um lagningu Sundabrautar,
tvofoldun Hvalfjardarganga og tvoféldun vegar vid Kjalarnes voru pa og eru enn

veigamikil forsenda fyrir samnytingu hafnarsvaeda i Reykjavik og a4 Grundartanga.

Fyrirtaekid GT Taekni ehf. er byggt 4 grunni taeknideildar Islenska jarnblendifélagsins og
hof starfsemi arid 2002 og fagnadi pvi 10 ara afmaeli 4 dogunum. Fyrirtzaekid var stofnad
med hugmyndafreedi Elkem AS 1 huga um ad framleidslufyrirtaeki Elkem eettu ad beina
kroftum sinum ad kjarnastarfsemi sinni og uthysa annarri pjonustu. Nu eru starfsmenn
GT Teekni um 80 talsins og sérhaefa sig i vidgerdum og nysmidi a svidi rafmagns og véla
en fyrirtaekio skiptist { véla-, rafmagns- og verslunarsvid. GT Taekni sér medal annars um

alla teeknipjénustu og vidhald { Hvalfjardargéngum.



GT Teekni hefur nu skipst upp 1 tvo sjalfsteed hlutafélog, GTT og Meitil sem rekin eru
saman. [ byrjun ars hlaut GT Taekni A-vottun Samtaka idnadarins, fyrst allra
fyrirteekja. Vottunin er stadfesting a pvi ad rekstur fyrirtaekisins er markviss og
skilvirkur og er lokaskrefid af fjorum i vottunarferlinu. Fyrirtaekid stefnir svo a ad ljuka

vid ISO 9001 gaedavottunina 4 pessu ari.

GMR Endurvinnslan ehf. er stadlendurvinnslufyrirtaeki sem hyggst hefja starfsemi a
Grundartanga { arsbyrjun 2013. Framkveaemdir eru pegar hafnar vid byggingu 4.000
fermetra husnaedis undir framleidsluna. Malmurinn sem endurunninn verdur hja GMR
er tindaefni og stalteinar sem fellur til fra dlverunum. Hann er breeddur og hreinsadur {
ljosbogaofni og sidan steyptur. Malmurinn nytist { dlverum hér & landi en er einnig
seldur erlendis par sem hann er helst notadur { byggingarstal. Framleidslugeta
endurvinnslunnar verdur 100.000 tonn & ari en til ad byrja med munu 20 manns starfa

vid endurvinnsluna og verda par framleidd um 30.000 tonn & 4ri.

Kratus ehf. hefur hafid byggingu algjallsendurvinnslu 4 Grundartanga. Endurvinnslan
hyggst endurvinna algjall og brotadl sem til fellur hér & landi en algjall myndast i
rafgreiningarkerum alvera pegar efsta lag dlbradarinnar oxast og myndar aloxid (Al203).
Petta lag er skafid af en 6hjakveemilega fylgir hreint 41 med. Algjallsendurvinnsla felst {
nytingu pessa hreina als. Endurvinnslan fer fram { tromluofni par sem algjallid er braett,
fleytt undan saltlausn og steypt i einingar. Ef brotaali er beett { endurvinnsluferlid faest
betri og jafnari vinnsla. Starfsleyfi endurvinnslunnar gerir rdd fyrir endurvinnslu a allt
ad 15.000 tonnum & ari 1 2.000 - 2.500 m?2 byggingu og ad verksmidjan skapi 6 - 8 storf.

Gangsetning verksmidjunnar er aaetlud nu { sumar.

Fodurverksmidja Liflands ehf. a Grundartanga var tekin i notkun i oktéber 2010 en adur
hafdi hun verid til hisa i Korngéroum i Reykjavik. Nyja fodurverksmidjan byggir a
nyjustu teekni og er mikil framfér fra pvi sem adur hefur verid hér a landi. Helsta
beetingin er a svidi sottvarna en taeknin sem studst er vid gerir fyrirteekinu kleift ad
tryggja Oryggi i framleidslu og gaedi fodursins. Nyja taeknin bydur einnig upp a betri

orkunytingu. Framleidslugeta verksmidjunnar er um 60.000 tonn a ari af f6dri sem



stenst alpjédlegar geedakrofur. Athafnasveaedi Liflands 4 Grundartanga er um 10.000
fermetrar en auk verksmidjuhusnaedisins eru par birgdageymslur fyrir hraefni og
afurdir. Hraefnageymslan rdamar 7.500 tonn og vorugeymslan 500 tonn. A
undanférnum arum hefur landbtinadur dregist saman & sudurlandi en aukist & nordur-
og vesturlandi svo med flutningi fé6durverksmidjunnar a Grundartanga var framleidslan {

raun feerd ner markadi framtidarinnar.

Fyrirtaekid Klafi ehf. var stofnad arid 2000 af Nordurali og Islenska Jarnblendifélaginu
(nd Elkem Island) til ad sja um pjénustu vid Grundartangahéfn. Klafi sér um uppskipun
adfanga og utskipun afurda beggja fyrirteekjanna dsamt pjénustu vio adra skipaumferd a
Grundartanga og gdmaflutninga a hafnarsvaedinu. Hja Klafa starfa nd 13 starfsmenn
og hlaut fyrirteekid nyverid D-vottun Samtaka idnadarins sem veitt er fyrirtaekjum sem

gert hafa rekstur sinn skilvirkari.

Stalsmidjan ehf. er fyrirteki { skipasmidaidnadi auk pess sem pad hefur tekio patt i
uppbyggingu og vidhaldi vatns- og gufuaflsvirkjana og alverksmidja. Fyrirtaekio hefur
steerstan hluta starfsemi sinnar { Reykjavik og Gardabae en hyggst flytja
upptokumannvirki ad Grundartanga a0ur en langt um lidur. Par mun verda verkstaedi og
purrkvi og haegt ad taka par upp flest islensk skip. Fyrst um sinn munu um 30 - 40
manns starfa { smidju Stalsmidjunnar a Grundartanga en hingad til hefur su starfsemi
verid vio Myrargotu { Reykjavik. Starfsemin a4 Grundartanga verdur hysti 1.100 fermetra
skemmu 4 3.000 fermetra 160 & idnadarsvaedinu. Verkefni Stalsmidjunnar hafa t.d. verid
stérir verkpeettir fyrir Nordural og mun fyrirtaekio halda afram ad pjénusta stéridjuna a

svaeodinu.

Hédinn hf. er pekkingarfyrirtaeki i malmionadi og véltekni, stofnad ario 1922.
Hofudstoovar fyrirtekisins eru i Hafnarfirdi en bpad rekur pjonustuverkstedi a
Grundartanga par sem jafnan starfa 7 manns. Fyrirtaekid er margpaett en pad rekur
skipapjénustu, véladeild, renniverksteedi, plotuverkstzedi, taeknideild og jarnsteypu.
Véladeildin sinnir vidhalds- og vidgerdarpjonustu skipa asamt uppsetningu a bunadi

fyrir gufuaflsvirkjanir og alver og 00rum sérhaefoum malmtakniverkefnum.
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Renniverksteedid sér um rennismidi, fraesingu, vidgerdir og nysmidi ar malmum og
plotuverkstzedid sér medal annars um skurd, volsun og beygingu a jarni, ali og plasti.
Teeknideildin stydur starfsemi Hédins asamt pvi ad sja um verkefnaéflun og préun.

Pjonustuverkstedi Hédins a4 Grundartanga hysir alla starfsemi fyrirtekisins a4 svadinu
en hin liggur ad miklu leyti i pjénustu vid Nordural og Elkem {sland. Einnig er par bodid
upp a vidgerdarpjonustu fyrir skip sem leggjast ad Grundartangah6fn asamt pjénustu vid

sjavarutveginn a Akranesi.

Hamar er fyrirteeki 4 svidi malm- og vélteekni og rekur 5 starfsstodvar og
bjénustuverksteedi um allt land. Arid 2010 opnadi fyrirtaekid verkstaedi a
idnadarsveedinu a Grundartanga. Verkstzedid annast jarnsmiodi ur svortu jarni, rydfriu
stali, ali og steypujarni dsamt vélavidgeroum og rennismidi. Hamar sér um véruhénnun,
framleidslu, nysmidi og vidhald { malmidnadi. Fyrirtekid pjénustar m.a. sjavarutveg,

matvaelaidnad og stéridju.
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4 Innflutningur

ber upplysingar sem hér eru settar fram voru fengnar ur gognum Faxafléahafna um
innflutning seinustu ara. Innflutningur um Grundartangah6fn hefur aukist jafnt og pétt
undanfarin ar og arid 2011 voru flutt inn 1.110.674 tonn af vérum til stéridju um

héfnina. Mynd 1 synir préun innflutnings um Grundartangahéfn arin 2007 - 2011.

Innflutningur um Grundartangahofn
1.200.000
980,957 1.042.311
1.000.000
_ 994.166 1110674 —o—vorur
E' 800.000 til
S 805.701 stéridju
< 600.000
& Adrar
S 400.000 vorur
200.000
54448 2741 ; 14756 -
- 1 T | | - 1
2007 2008 2009 2010 2011
Ar

Mynd 1: Innflutningur um Grundartangahéfn. (23)

4.1 Innflutningur Nordurals
Arid 2011 flutti Nordural 4 Grundartanga inn 542.800 tonn af strali og 117.205 tonn af
forbokudum kolaskautum en petta eru helstu hraefnin i framleidslu hraals. Suralid er

flutt inn fra Texas, Jamaika og Sudur Ameriku. (24)

Tafla 1 synir hraefnanotkun Nordurals arid 2011. Par sem 0ll hraefni eru innflutt synir
taflan jafnframt innflutning alversins. (25) Hraefnanotkun undanfarin fimm ar er synd a

linuritum a Myndum 1 - 3 og T6flu 1 i Vidauka 1.
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Hraefnisnotkun 2011
Sural

Alfltorid

Forbokud skaut (netto notkun)
Prépangas

Flotaolia MDO

Gasolia (Dieselolia)
Sodi

Kragasalli

Steypujarn

Gafflar og vidgerdarefni
Raforka

[dnadarvatn
Neysluvatn

Sjor

Glussaolia

Kzeliolia

Ymis oliuhreinsiefni
Smurolia
Bakskautsteinar
Kisiljarn

Ferromangan
Ferrofosfér

Kolefni (iblondun)
Stalhogl

Tréspirur

Rafgeymar

Magn
542.800
5.021
117.205
265

528.580
315
1.436
1.255
1.643
4.163.630
56.800
85.000
7.884.000
16.880
3.770
1.010
5.413
1.824
14

6

15

50

32
13.750
79

Eining
tonn
tonn
tonn
tonn
litrar
litrar
tonn
tonn
tonn
tonn
MWst

litrar
litrar
litrar
litrar
tonn
tonn
tonn
tonn
tonn
tonn
stk
stk

Tafla 2 synir hraefnanotkun Elkem Island arid 2011 og Myndir 4 - 7 og Tafla 2 { Vidauka
1 syna préun hraefnanotkunar a helstu hrdefnum undanfarin ar. Sja ma ad vio

efnahagshrun minnkadi hraefnanotkunin en hefur aukist jafnt og pétt sidan pa.

Hraefnanotkun ario 2011 Tonn
Kvars 196.393
Kol 101.601
Koks 32.369
Jarngryti/eldhud 44.298
Kalksteinn 524
Timburkurl 7.758
Rafskautamassi 5.121
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Hraefnin sem parf til framleidslu als i alveri Nordurals eru fyrst og fremst sural (Al203),
kryélit (NaszAlFe) og forbokud kolefnisforskaut. Nordural flytur sural til alvinnslunnar
inn fra Texas, Jamaika og Sudur Ameriku. Suralid er flutt um lokad péttfleedikerfi fra
geymslu vid hoéfnina 4 Grundartanga { purrhreinsivirki vid kerskdlana. |
purrhreinsivirkjunum er suralinu blandad vid afgas fra rafgreiningarkerunum en par

binst vetnisfliorid vid yfirbord suralsagnanna.

Pegar suralid hefur fario { gegnum purrhreinsivirkin er pad flutt i rafgreiningarkerin par
sem pad er klofid { surefni og hreint al med rafgreiningu vid haan hita. Krydlitio er
mikilvaegt { rafgreiningunni pvi pad laekkar braedslumark sdralsins ar rimum 2000 °C
nidur { teepar 1000 °C. Surefnid sem myndast vid rafgreininguna hvarfast med bruna vio
kolefni { kolefnisskautum keranna og myndar koltvioxio. Koltvioxidid gufar upp ar
kerinu og er sogad upp i reykhreinsikerfid. I rafgreiningarkerinu hvarfast bradid kryolit
vid rakt loft (H20) og myndar vetnisfliorido (HF). Vetnisfldoridid er sogad upp med
afsoginu og flutt { reykhreinsikerfid. [ reykhreinsikerfinu binst vetnisfliioridid vid suralid
svo ur verdur hladio surdl. Pannig er yfir 99,7% af fliorinu endurnytt i framleidslunni.

[ kerinu verdur eftir fljstandi al sem flutt er { deiglum i steypuskala. Par er pad keelt

nidur i 720 °C og sidan steypt i 22 kg hleifa til atflutnings (sja Mynd 3).

Keelikerfi alversins er tviskipt, annars vegar er lokad keelikerfi med vatni og frostlegi og
hins vegar er opid keelikerfi sem tekur inn sjo og deelir honum ut aftur. Helsti gallinn vio

ad nota sjo0 til keelingar eru lifverurnar sem fylgja med inn i kerfid.
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Mynd 2: Skyringarmynd af rafgreiningarkeri Nordurals 4 Grundartanga. (28)

Rafgreiningarker er byggt upp pannig ad yst er kerskelin ur stali (sja Mynd 2). Til
einangrunar eru mursteinar innan vid hana og par fyrir innan er bakskaut ur kolefni.
Sdralinu er deelt Ur suralstanki med suralsskammtara nidur i kerid. Par blandast pad
raflausninni sem er bradio kryolit. Ofan { malmbradina { kerinu ganga kolefnisforskautin
sem hvarfast vid sdrefnid { suradlinu. Forskautin eru fest & skautgaffla sem ganga ur
skautbri. Skautbrtin ytir skautgofflunum nedar { bradina eftir pvi sem
kolefnisforskautin eydast. Skautgaffallinn gegnir einnig hlutverki leidara og leidir
rafstrauminn sem parf { rafgreininguna. Spennan & milli forskautanna og bakskautanna i

kerinu er um 4,3 V. (29)
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Mynd 3: Framleidsluferli alvers Nordurals 4 Grundartanga. (28)
Sturdlsfarmar
Sturdlssilé
Reykhreinsivirki - Tekur vid hreinu sturdli frd surdlssilé og notar pad til ad hreinsa afsog frd
rafgreiningarkerum.

Kerskdlar med rafgreiningarkerum.

Skaut koma frd skautsmidju sem ttbyr skaut og endurnytir skautfestingar.
Fljétandi dl er sogad upp tr kerum i deiglur og flutt i steypuskdla.
Spennistdd

Fledigryfjur (kerbrotagryfjur)
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5.2 Framleidsluferli Elkem Island

Meginafurd Elkem Island er Kkisiljarn. Hraefnin sem notud eru i gerd kisiljarnsins eru
fyrst og fremst kvars, kolefni og jarngryti. Kolefnid er & formi kola, koks og timburkurls.
Kvarsid, jarngrytid, kolin og koksid eru innflutt en timburkurlio er framleitt af Sorpu ur
tirgangstimbri. Pratt fyrir ad kvars sé ein algengasta steind & fslandi og finnist jafnvel {
Hvalfirdi a formi liparits pa er ekki haegt ad nota innlent kvars i framleidsluna par sem
pad er ekki négu hreint. (30) Kisillinn { kisiljarninu kemur ar kvarsinu en kvars hefur
efnaformuluna SiO». Kvarsid, kolefnid og jarngrytid er hvarfad saman i ljosbogaofni vio
haan hita par sem kolefnid afoxar kvarsio svo ar verdur fljétandi kisiljarn (sja Mynd 5).
Jarngrytid hvatar afoxun kisilsyrunnar og kolefnid hvarfast vid strefnid ur kvarsinu svo
eftir verour fljotandi kisiljarnio. Pegar kolefnid hvarfast vid surefnio gufar pad upp sem
koltvioxid og/eda kolmdnoxid. Pessar lofttegundir fara ut med afsogi i reykhreinsivirki.

Framleidsluferlid ma sja 4 Mynd 4.

SPorsteinn

Hamaesson bilvog kisilrykgeymsla  siuhus keeling z '12 ;'c 1t %

kisiljarngeymslur  sigtun maolun utsteyping ofn

Mynd 4: Framleidsluferli kisiljarnverksmidju Elkem island 4 Grundartanga. (3)
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Mynd 5: Kisiljarnofn hja Elkem island 4 Grundartanga. (3)

I afsogslofti reykhreinsivirkjanna myndast kisilryk sem er érfint kisiloxidduft (sja Mynd
6). Adur fyrr var Kkisilrykid trgangur sem fér i urdun. Nu er pad hins vegar aukaafurd
sem notud er { sements- og steypuframleidslu par sem pad eykur styrk steypunnar og
kemur { veg fyrir alkalivirkni. A hverju ari framleidir Elkem fsland um 20.000 tonn af

kisilryki sem selt er erlendis.

hreinsad loft

loft fra
ofni
reykhreinsun siur hreinsadar geymir fyrir
Kisilryk

‘Hannesson

Mynd 6: Uppbygging reykhreinsivirkja hja Elkem island 4 Grundartanga. (3)
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Eftir ad fljotandi kisiljarnido hefur myndast i ljosbogaofnunum er pvi tappad a deiglur.
Hluti pess fer i frekari vinnslu med malmhreinsun eda ibléndun fyrir utsteypingu, en
afgangurinn er steyptur beint ut. Allur malmurinn er ad lokum keeldur med vatni sem vid
pad gufar upp og er blasio fra. Eftir kélnun fer malmurinn { mélun. Padan fer hann {
sigtun par sem hann er flokkadur eftir steerd. Vid mélunina myndast kvarssandur sem er
of finn til ad haegt sé ad nyta hann i framleidsluna. Bleytt er upp i honum og hann
urdadur { fledigryfjum. Eftir moélunina er malminum pakkad og hann geymdur til

flutnings (sja Myndir 7-8).

mélun sigtun - steerdarflokkun

Mynd 8: Mélun og sigtun 4 kisiljarni hja Elkem island 4 Grundartanga. (3)

Su gerd kisiljsrns sem Elkem [sland framleidir i mestum meli er stadalkisiljarn (e.
standard ferrosilicon). Stadalkisiljarn er malmblanda med 75% kisilmalmi, 23% jarni og
1,5% ali. Kisiljarn er notad { stalionadi til ad hreinsa sarefni Ur stalbrad fyrir utsteypingu
og parf um 3 - 3,5 kg af kisiljarni fyrir hvert tonn sem framleitt er af stali. Til ad byrja
med framleiddi Elkem Island adallega stadalkisiljarn en undanfarin ar hefur pad breyst
smam saman. Nuna er sérheeft kisiljarn framleitt { auknum meli en adur en pad
inniheldur leegra hlutfall af aukaefnum, s.s. ali, kolefni og titani. Pessi gerd er verdmeetari
en stadlada gerdin og pannig hefur virdi afurdanna verido aukid. Sérheeft kisiljarn er

einkum notad vid framleidslu a geedastali. (4)
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6 Utflutningur

Upplysingarnar sem hér fara 4 eftir eru fengnar fra Faxafloah6fnum, Nordurali og Elkem
Island. Sja ma ad samhlida aukningu innflutnings um Grundartangahéfn fra
efnahagshruni hefur utflutningur um héfnina dregist saman. Breytingar 4 lagerhaldi geta
haft ahrif & pessar télur en ndnar er komid inn & pad i kafla 6.3. Mynd 9 synir préun

utflutnings fra Grundartangah6fn arin 2007-2011.

Utflutningur fra Grundartangahofn
(Vorur fra storidju)

500.000 445038

400.000 363.403
=]
E 300000 357.680 394.703 350.453
§ 200.000
=

100.000

2007 2008 2009 2010 2011
Ar

Mynd 9: Utflutningur fra Grundartangahéfn arin 2007 - 2011. (23)

6.1 Utflutningur Nordurals

Framleidsla Nordurals a hreinu ali arid 2011 var 280.300 tonn. Pad er nalaegt
takmorkunum starfsleyfis alversins en par er gert rad fyrir framleidslu a allt ad 300.000
tonnum. Framleidslugeta alversins er hins vegar um 10% meiri eda um 330.000 tonn.
Likur eru pvi a ad fyrirtaekid seeki um leyfi til aukinnar framleidslu upp ad 330.000
tonnum a naestu arum. Slik framleidsluaukning myndi ekki krefjast steekkunar a alverinu
heldur einungis straumhakkunar. (24) A Mynd 10 ma sja préun ttflutnings 4 hreinu 4li
fra Nordurali arin 2007 - 2011. Télulegar upplysingar eru fengnar ur Greenu bokhaldi

Norourals.
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Mynd 10: Utflutningur fra Nordurali arin 2007 - 2011. (25)

6.2 Utflutningur Elkem fisland

Mynd 11 synir préun framleidslu kisiljarns og kisilryks hja Elkem Island 4 Grundartanga

arin 2008-2011. Framleidslutolur eru fengnar ar skyrslum um umhverfisvoktun

idnadarsvaedisins 4 Grundartanga.
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Mynd 11: Framleidsla Elkem Island 4 Grundartanga arin 2008-2011. (31)
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Pegar tolur um utflutning fra Grundartangahéfn a vérum fra stéridju eru bornar saman
vid framleidslutdlur Elkem Island og Nordurals kemur { lj6s ad paer stemma ekki. Arin
2008 og 2009 var utflutningurinn meiri en heildarframleidsla idjuveranna tveggja en
arin 2010 og 2011 var heildarframleidslan meiri en utflutningurinn. Arid 2011 er
framleidsla Elkem Island og Nordurals riimum 55.000 tonnum meiri en Gtflutningur fra
stéridju a Grundartanga. Vissulega er hluti afurda fra idjuverunum seldur a
innanlandsmarkadi en pé ekki neerri pvi jafn hatt hlutfall og hér um getur. Liklegast er
hér um ad raeda breytingar a lagerhaldi og einnig vantar gadmaflutninga inn { pessar
tolur. Til ad mynda voru 1050 tonn af afurdum Elkem Island flutt { gamum fra
Reykjavikurhofn arid 2011. Tafla 3 synir muninn 4 utflutningi vara fra stéridju a

Grundartanga og heildarframleidslu Elkem Island og Nordurals.

Ar Utflutningur | Heildarframleidsla = Mismunur
(tonn) (tonn)

2008 | 445.038 370.225 74.813

2009 | 394.703 376.274 18.429

2010 | 363.403 378.334 - 14.931

2011 | 350.453 405.625 - 55.172

Tafla 4 synir gdmaflutninga fra Grundartangahofn sidastlidin 5 ar. Einingin TEU stendur

fyrir jafngildi tuttugu feta gams (e. twenty-foot equivalent unit).

Ar Hladnir (TEU) @ Tomir (TEU)

2007 11.093 592
2008 | 13.187 289
2009 13.062 155
2010 | 15.086 125
2011 15.801 236
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7 Urgangur
Upplysingar um udrgangsefni fra idjuverunum a Grundartanga voru fengnar i Graeenum

bokhdldum Nordurals og Elkem Island fyrir 4rin 2007 - 2011.

7.1 Urgangur fra Nordurali

Urgangsefnum fra Nordurali ma skipta i nokkra flokka eftir pvi hvernig pau eru losusd.
Pau eru ymist losud { loft, sjé, fraveitu, fleedigryfju, flutt i mottoku spilliefna eda
endurunnin. Steerstur hluti drgangsefna er losadur ut { andramsloftio eda hatt { 500.000
tonn 4 ari en par vegur Koltvioxidlosunin mest. Urgangur til endurvinnslu vegur einnig
nokkud mikid en hann er um 30.000 tonn & ari. P4 er pad urgangur { flaedigryfju sem
hefur verid um 11.000 tonn sidastlidin tvo ar. Adrir flokkar irgangsefna eru adeins brot
af heildarmagninu. Skiptingu flokkanna ma sja 4 Mynd 12. Myndir 8 og 9 i Vidauka 2
syna hvernig losun urgangsefna { loft fra Nordurali hefur préast arin 2007 til 2011.
Myndir 10 og 11 i Vidauka 2 syna magn urgangs fra Nordurali sem for til endurvinnslu

arin 2007-2011.

Heildarlosun urgangs fra Nordurali

2007 -2011
. 520.000 — — Fastur urgangur
=
g 500.000 Spilliefni
L=
= 480.000 Endurvinnsla
& 460.000 o
s ¥ Fraveita
440.000 B
420.000 " Sjor

2007 2008 2009 2010 2011 H Loft
Ar

Mynd 12: Heildarlosun urgangs fra Nordurali 2007 - 2011, skipt eftir flokkum. (25)
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7.2 Urgangur fra Elkem island

[ starfsleyfi Elkem Island kemur fram ad fyrirteekinu sé leyfilegt ad urda
framleidslutirgang sem ekki er nyttur i annad. Adur fyrr voru trgangsefni urdud a
urdunarstad austan vid verksmidjulddina en pegar uppbygging héfst 4 Grundartanga var
efnunum komid fyrir { fleedigryfjum { Grundartangaho6fn. Pegar flaedigryfjurnar fyllast
eru peer nyttar i landfyllingu. Eftir pvi sem ad endurvinnsla hefur aukist hja Elkem {sland
og markadur hefur fundist fyrir hlidarafurdir hefur efnum faekkad sem urdud eru i
fleedigryfjur. Nuna eru adallega kvarts finefni, forskiljuryk, uppsép og ofnfédringar losud
{ fledigryfjur. Um 1.500 tonn af forskiljuryki verdur til arlega og um 800 tonn af kvarts
finefni en pessi efni eru veaett og peim komid fyrir i fleedigryfju. Magnesiumoxio ryki ma
einnig farga i fledigryfjum ef ekki finnst endurvinnsluleid en af pvi myndast um 650
tonn 4 ari. A hverju ari myndast um 9.000 tonn af gjalli og 6.000 tonn af malmleif sem
eru nud seld ur landi til endurvinnslu en leyfilegt er ad farga peim { fleedigryfjum. (32)

Mynd 13 synir trgang fra Elkem Island eftir flokkum 4rin 2007-2010.
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Mynd 13: Urgangur fra Elkem island 2007-2010. (33)
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Samkveemt upplysingum ur Greenum boékhoéldum Nordurals og Elkem Island var
urgangur sem féll til 4 Grundartanga fra pessum tveimur idjuverum hatt { 900.000 tonn
ario 2011. Steerstur hluti hans eda taep 800.000 tonn var a formi koltvioxids sem losnar

med afgasi fra idjuverunum.

[ lverum klofnar stral { sirefni og 4l vid rafgreiningu og kolefnid { kolaskautunum binst
stirefninu og myndar koltvioxid. I kisiljsrnverksmidjum er kolefni einnig notad 4 formi
kola, koks og timburkurls til ad afoxa kvarsio (SiO2). Vid pad myndast koltvioxid sem fer
ut i reykhreinsivirki med afsogi. Myndun koltvioxids er pvi 6hjakveemilegur fylgifiskur

baedi alidnadarins og kisiljarnidnadarins.

Ymsar adferdir hafa verid préadar a4 undanfornum arum til ad losa koltvioxid dr
andrumslofti. Helsta vandamalid vid vinnslu pess Gr andramsloftinu er p6 hversu 1itid
magn er af pvi og 1 lagum styrkleika. Til pess ad t.d. framleidsla metandls ur koltvioxidi
sé hagkvaem parf styrkur koltvioxids ad vera har og magn pess mikid. Peer adstaedur eru
helst til stadar vid jardvarmavirkjanir og idjuver og veri Grundartangi pvi ef til vill
fysilegur kostur til endurvinnslu koltvioxids. Moguleikar & nytingu koltvioxids a
Grundartanga hafa verid skodadir i einhverjum meeli badi hja Elkem Island og
Nordurali. Nidurstodurnar fra Nordurali voru peer ad liklega er ekki um nogu haan styrk

ad raeda en mogulegt er ad Elkem Island gefi betri raun.

Fyrirteekid Carbon Recycling International hefur hafid vinnslu 4 metan6li ur
koltvioxidutblaestri fra jardvarmaorkuverinu { Svartsengi. Orkuverid losar um 80.000
tonn af koltvioxidi 4 ari en ur pvi er haegt ad framleida um 56.000 tonn af metandli.

Fyrst var sett a4 f6t tilraunaverksmidja & Hofoabakka i Reykjavik en nylega opnadi
fyrirteekid verksmidju 4 byrjunarstigi { Svartsengi. Su verksmidja getur framleitt um 5
milljénir litra af metandli 4 ari. Fyrirtaekio stefnir sidar a byggingu steerri verksmidju
sem mun geta framleitt 50 milljén litra & ari og er horft til Kr6flu vardandi stadsetningu
hennar. Einnig hefur fyrirtaekio horft til framleidslu metandls dr sorpi en dr sorpinu sem

fellur til & hofudborgarsveedinu vaeri haegt ad framleida um 80 milljén litra af metandli.

25



Arlega losar alver Nordurals 4 Grundartanga riimlega 400.000 tonn af koltvioxidi ut i
andrumsloftid og jarnblendiverksmidja Elkem fsland taeplega 400.000 tonn.

Samtals gera petta um 800.000 tonn af koltvioxidi sem losad er ut { umhverfid og a patt i
aukningu grodurhusaahrifa. Pegar pessar tolur eru settar { samhengi vid losun
jarovarmavirkjunarinnar { Svartsengi ma sja ad haegt veeri ad framleida t6luvert magn af
metandli ur koltvioxidi sem losnar a4 Grundartanga par sem losunin er um tifalt meiri en {
Svartsengi. Med steekkun Elkem {sland tr 120.000 tonnum i 190.000 tonn 4 4ri myndi

losun koltvioxids aukast enn frekar og feeri pa liklega ad nalgast milljon tonn 4 ari.

Ljoést er ad leit ad nyjum eldsneytisgjofum stendur frammi fyrir heimsbyggdinni par sem
jaroefnaeldsneytid sem nu er notad mun klarast er fram lida stundir. Metanol geeti par
verio fysilegur kostur. Auk moguleikans & ad framleida metanol ur koltvioxidi sem losnar
fra i0juverum er einnig heegt ad framleida pad ur kolmdnoxidi og efnasmidagasi ur
lifmassa. Framleidsla metandls ur koltvioxidi krefst 11 kilowattstunda a hvert
kilogramm af metandli. Med pvi ad framleida metan6l ur kolmdnoxidi ma laekka
orkuporfina a kg af metandli um pridjung en auk koltvioxids losnar einnig nokkud magn
kolménoxids fra Grundartanga. Framleidsla metandls ur efnasmidagasi ur lifmassa

leekkar orkuporfina enn frekar eda nidur i 3,6 kWh/ kg metandl.

Dimetyleter (DME) er lifreent efnasamband med efnaformiluna CH30CH3. DME er
yfirleitt myndad med pvi ad breyta fyrst kolvetnum ur jardgasi i efnasmidagas.
Efnasmidagasi er sidan breytt i metandl fyrir tilstilli hvata. Ad lokum er DME myndad ur
metanoli med hjalp annars konar hvata. DME lofar g6du sem eldsneyti a disilvélar vegna
harrar setantolu pess og notkun sem eldsneytis a bila krefst einungis minnihattar
breytinga a disilvéelum. Bruni DME er einnig tiltolulega hreinn og uppfyllir pad

strongustu utblasturskrofur { Evrépu, Bandarikjunum og Japan.

21. n6vember 2008 skrifudu adilar fra Ionadarraduneytinu, Mitsubishi Heavy Industries,
Mitsubishi Corporation og Heklu undir viljayfirlysingu um fysileikakonnun DME

verksmidju 4 Islandi. I fysileikakénnuninni voru eftirfarandi atridi skodua:
e Mat a4 mogulegum koltvioxiduppsprettum med tilliti til magns, samsetningar,

Ohreininda o.fl. asamt vali 4 hentugum stad fyrir verksmidjuna.
¢ Frumhonnun & endurnytingarverksmidju koltvioxids og DME verksmidju.
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e Utreikningar a kostnadi vid byggingu og rekstur DME verksmidjunnar ut fra
frumhonnun.
e Mat a hagreenum fysileika & DME framleidslu midad vid pa orku sem er fyrir
hendi.
¢ Frummat par sem minnkun koltvioxidutblasturs vegna DME framleidslu er borin
saman vio kolefnageymslu (e. Carbon Capture and Storage).
Nidurstada fysileikakdnnunarinnar var ad heppilegasti stadurinn fyrir DME verksmidju
veeri vid jarnblendiverksmidju Elkem [sland 4 Grundartanga. Padan losnar mikid magn

koltvioxids sem hazegt er ad nota { framleidsluna og par er gott hafnarsveedi. Moguleg

stadsetning er synd 4 Mynd 14.

HAFNARSVZDID A GRUNDARTANGA, AUSTURSVADI

0 0 W 200 00 AOUmwlees L ARGTRRTA | e

Mynd 14:Yfirlitsmynd af Grundartanga par sem moguleg stadsetning DME verksmidju er synd. (37)

Framleidsla DME fer fram { 4 stigum:

Endurnyting koltvioxids
Vetnisframleidsla
Metanolframleidsla
DME framleidsla

B oW e
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Pau hraefni sem til parf i DME framleidslu eru adallega koltvioxid, vatn og raforka.
Koltvioxidid er einangrad ur afsogslofti fra jarnblendiverksmidju Elkem Island eftir ad
hafa verid brennisteinshreinsad. Koltvioxidinu er nzest beint yfir { metanélverksmidjuna
til aframhaldandi vinnslu. [ vetnisverksmidjunni er vatn klofid { vetni og stirefni med
rafgreiningu. Vetnid er sidan flutt afram i metanélverksmidjuna par sem pad er hvarfad
vio koltvioxid i réttum hlutféllum til a0 mynda efnasmidagas. Efnasmidagasio er pjappad
saman og sent i frekari vinnslu par sem pvi er breytt i metandl. A lokum er metano6lid
flutt { DME verksmidjuna par sem pad fer { eimingu og er breytt { DME. Pa er lokaafurdin

tilbuin til flutnings og sélu. Ferilinn ma sja 4 Mynd 15.

ELKEM plant

Flue Gas

¥

C0O2 Capture plant

‘ C0O2 Gas

==+ OME product
12 Gas MeOH plant| DME plant

H2 generation plant

[}

Water

Helstu notkunarméguleikar DME eldsneytis 4 Islandi eru sem stadgengill disiloliu 4 bila
og skip. Framleidslugeta DME verksmidju a Grundartanga veri 500 tonn af DME a dag
eda um 180.000 tonn a ari. Pad jafngildir teeplega 120.000 tonnum af disiloliu.
Kostnadur vio framleidsluna er u.p.b. jafn verdi a disiloliu & bila med skottum. Disilolia &
skip er hins vegar odyrari vegna leegri skatta og er pvi sett spurningarmerki vid
samkeppnishaefni DME 4 peim markadi. Ljost er pé ad til pess ad DME geti ordid
samkeppnisheaeft eldsneyti verdur ad koma til mikill studningur fra rikinu, t.d. 4 formi
nidurfellingu skatta 4 DME. Stor kostnadarlidur vido framleioslu DME er
vetnisframleidslan en {1 lj6si pess mad benda & ad vetni er aukaafurd

natriumklératverksmidju sem fyrirhugud var a Grundartanga. Frédlegt veeri pvi ad
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athuga hvada ahrif s vidbét hefdi & starfsemi 4 sveedinu. Nanar er fjallad um

natriumklératverksmidjuna { kafla 10.1.

Nidurstada fysileikakonnunarinnar var ad engin teeknileg eda umhverfisleg ahyggjuefni
standa i vegi fyrir byggingu DME verksmidju 4 Grundartanga. Framleidslukostnadurinn
var metinn aszettanlegur ad teknu tilliti til framlagsins til islensks samfélags. Var
verkefnio 4alitid fysilegt ad pvi gefnu ad studningur fengist fra islenska rikinu.

Pessum nidurstodum verdur hins vegar ad taka med fyrirvara pvi rikid myndi sja fram &

mikinn tekjumissi med skattanidurfellingu 8 DME eldsneyti.

Ari Freyr Hermannsson rannsakadi ardbzerni flutnings koltvioxids fra Sorpu i Alfsnesi til
gardyrkjubzsenda { meistaraverkefni sinu { fjArmalaverkfraedi ario 2011. Talid er ad
styrkur Koltvioxids i grédurhisum & {slandi maetti vera téluvert meiri en hann er ni en
bannig naest aukinn voxtur plantnanna. Astaeda pess ad koltvioxid er ekki notad i meiri
maeli hja gardyrkjubaendum er ef til vill kostnadurinn vegna pess. A urdunarstad Sorpu {
Alfsnesi er framleitt metan dr sorphaugum. Aukaafurd pessarar vinnslu er koltvioxid en
verkefni hoéfundar félst { pvi ad kanna moguleika a4 flutningi pessa koltvioxios til
gardyrkjubzsenda. Komst héfundur ad pvi ad flutningurinn veeri ardbeer og heegt veeri ad
bjoda leegra verd en bydst a markadnum i dag. Fjoldi vidskiptavina hefdi pé mikil ahrif a
ar0beaernina en toluverdur munur var a pvi verdi sem haegt var ad bjéda einum
vioskiptavini og pvi sem haegt var ad bjéda fjorum vidskiptavinum. Ef fjoldi
vidskiptavina for upp i fimm var arsframleidslan { Alfsnesi haett ad naegja eftirspurninni.

Arlega myndast um 1000 tonn af Koltvioxidi 4 urdunarstadnum { Alfsnesi en til
samanburdar myndast um 800.000 tonn hja Elkem Island og Nordurali 4 Grundartanga.
Nyting gardyrkjubzenda a koltvioxidi sem fellur til 4 Grundartanga er pvi ahugavert

verkefni sem vert er ad skoda.

[ meistaraverkefni sinu i vélaverkfraedi arid 2009 fjalladi Heimir Hjartarson um
moguleika varmaendurvinnslu hjia Elkem fIsland 4 Grundartanga med aherslu a
raforkuframleidoslu. Par kemur fram ad orkunotkun jarnblendiverksmidjunnar a

Grundartanga er um 98 MW og par af fara um 46,5 MW til spillis. Umfram orkuna veeri
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til deemis haegt ad nota i raforkuframleidslu, gufuframleidslu til idnadarnota eda til ad sja
ibuum Akraneskaupstadar fyrir heitu vatni en ur afgangsorkunni vaeri haegt ad framleida
um 11.800 m3 /dag af 80 °C heitu vatni. Heita vatnid i Akraneskaupstad er nu flutt alla
leid fra Deildartunguhver i Borgarfirdi og veeri pvi um ad reda toéluverda styttingu a

flutningsleidinni ef haegt veeri ad na { vatnid a4 Grundartanga.

[ verkefninu ber hofundur medal annars saman orkuvinnslu fra jardvarmavirkjunum og
orkuendurvinnslu fra jarnblendiverksmidjum en reynsla er komin 4 endurvinnsluna {
Noregi. Fram kemur ad orkuendurvinnsla 4 Grundartanga hafi nokkra kosti fram yfir
nyja jarovarmavirkjun. Gufan sem kemur fra jarnblendiverksmidjunni er til ad mynda
mun hreinni en jardgufa og pvi er litil heetta a utfellingum og teeringu. Pad gerir ad
verkum ad haegt er ad komast af med 6dyrara hraefni { leidslur pvi ekki maedir eins
mikid & peim. Einnig er mun heerri prystingur a gufunni { jarnblendiverksmidjunni svo
haegt er ad nota grennri pipur sem skilar sér { leegri kostnadi. Pa er Grundartangi na
pegar idnadarsvadi (e. brownfield) med tilheyrandi pjonustu en jardvarmavirkjanir eru
hins vegar byggdar 4 greenum svaeedum (e. greenfield) par sem hvorki eru til stadar vegir,
rafmagnslinur né 6nnur pjonusta. A0 lokum er bent a ad med pvi ad nyta einnig
varmaorkuna sem losnar fra alveri Nordurals veeri haegt ad na enn meira afli ur

orkuendurvinnslustodinni.

Martin Fleer rannsakadi moguleika varmaendurvinnslu hja alveri Nordurals a
Grundartanga i meistararitgerd sinni arid 2010. Verkefnid folst ad mestu { rannsokn
efnainnihalds afgass fra alverinu, eiginleika gassins og agna i gasinu asamt tilhneigingu

leidslna framan vid purrhreinsivirki alversins til stiflunar.

Um helmingur orkunnar sem notud er { alverum tapast sem varmi ut i umhverfio.
Steerstur hluti varmatapsins er 6hjakveemilegur pvi hitajafnvaegi parf ad rikja { kerunum
vegna rafgreiningarferlisins og til ad vernda kerf6dringuna. Hins vegar er afgas orsok
um 30 - 45% af heildarvarmatapi alvera og er tiltélulega audvelt ad nalgast pann varma
til endurvinnslu. Hér er p6 um a0 raeda laegra hitastig a afgasinu en um er ad reda hja
Elkem Island. I rannsékn Martins Fleer kom fram ad fra alveri Nordurals &
Grundartanga veeri haegt ad endurvinna um 55 MW sem myndi nezegja til ad sja um
16.000 heimilum fyrir heitu vatni auk pess sem endurvinnslan myndi draga uar
orkunotkun i reykhreinsivirkinu. Ibtiar Akraneskaupstadar eru rimlega 6.500 svo ljést
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er ad endurvinnslan geeti haeglega séd ibiunum par fyrir heitu vatni. { lj6si pess ma
benda 4 ad nuverandi hitaveituldgn til Akraness er fra Deildartunguhver i Borgarfirdi og
er talid ad hun sé su lengsta { heimi, samtals um 74 km. Fjarleegdin fra Grundartanga ad

Akranesi er hins vegar einungis 17 km.

Nokkurra aratuga reynsla er komin 4 varmaendurvinnslu fra alverum en i Hgyanger og
Sunndalgra { Noregi er afgangsvarmi fra alverum Norsk Hydro nyttur til hushitunar a
svedunum { kring. Endurvinnslan { Hgyanger hefur verid { gangi sidan arid 1981 og
getur endurunnid um 4,2 MW. [ Sunndalgra hefur varmadreifikerfid verid gangandi

sidan arid 2004 med getu upp a 6 MW auk studnings fra 8 MW gaskatli.

bratt fyrir ad endurvinnsla varma fra reykhreinsikerfi Nordurals liti vel ut { flj6tu bragdi
fylgja henni b6 vandkveedi a bord vio rykinnihald afgassins og lagt hitastig. Haegt veeri ad
na hitastiginu upp med betri einangrun en vegna rykinnihaldsins pyrfti ad huga vel ad
utfellingarvérnum i honnun varmaskiptanna. ba er frekari rannsokna porf til ad meta

hvernig best vaeri ad hanna slikt kerfi og hvort pad veeri yfir h6fud hagkvemt.

Brennisteinn fellur til fra baedi alveri Nordurals og jarnblendiverksmidju Elkem [sland
sem brennisteinstvioxid. Brennisteinstvioxid er ein helsta orsok sdrs regns sem er
umhverfisvandamal { heiminum. Pratt fyrir hreinsibinad { alverinu sleppur nokkud
magn brennisteins Ut i andramsloftid. Brennisteinn i &alverinu er uppruninn i
kolaskautum rafgreiningarkeranna og er par d6aeskilegt efni. Par sem ad brennisteinn
getur ekki bundist surali pa er ekki haegt ad hreinsa hann { purrhreinsivirkjunum likt og
flaor. Ymis not eru fyrir brennistein { idnadi en ber par helst ad nefna framleidslu 4
brennisteinssyru, groduraburdi og skordyraeitri. Einnig er brennisteinn mikid notadur
vid vingerd og sem rotvarnarefni { matvaelaionadi. Ad lokum ma nefna ad med pvi ad
nota vothreinsun (e. Flue-gas desulfurization) vid hreinsun brennisteins ur afsogslofti

verour til gips. Nanar er fjallad um pad { kafla 8.3.1.

Alver Nordurals 4 Grundartanga losar arlega 3.092 tonn af brennisteinstvioxidi tt {
andrumsloftid. Jarnblendiverksmidja Elkem [sland losar ad sama skapi 2.368 tonn af
efninu a ari hverju. Pvi er ljost ad nokkud magn efnisins fellur til fra pessum tveimur

fyrirteekjum a svaedinu.
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8.3.1 Vothreinsun

Vothreinsun (e. Flue-gas desulfurization/ Wet scrubbing) er adferd vido ad hreinsa
brennisteinsoxid ur afsogslofti frd verksmidjum. Hun felst 1 pvi ad alkalilausn (yfirleitt
kalk eda sjor) er notud til ad hreinsa agnir ur loftinu. Pegar kalk (Ca(OH)2) er notad vid
hreinsunina pa hvarfast pad vid brennisteinstvioxidido (SO2) og myndar kalsiumsulfit
(CaS03) asamt vatni. Med pvi ad nota ad auki adferd sem kallast pvingud oxun (e. forced

oxidation) er gips myndad ur kalsfumsulfitinu med efnahvarfinu
CaS03 (s) + H20 (1) + %202 (g) — CaS04 (s) + H20

Pannig er séluvara myndud ar urgangsefni sem ellegar myndi menga andrimsloftio.

Mynd 16 synir skyringarmynd af vothreinsunarbtinadi sem skilar gipsi.

Onnur adferd vid vothreinsun er ad nota sjé sem alkalilausn. P4 tekur sjérinn upp
brennisteinstvioxidid og pegar efnin hvarfast vid sirefni myndast sulfatjonir og vetni.
Kolefni i sjonum hvarfast vid vetnisjénirnar og myndast pa vatn og koltvioxio.

Efnahvarfinu er lyst med eftirfarandi jofnum,
SO2 (g) + H20 + 1202 (g)—) SQ42- (S) + 2H+

HCO3- + H* - H20 + CO2 (gas). (43)

clean gas

spray tower

flue gas

~ -
stirrers \, bottom fraction \/ED circulation pump

oxidizing gas,~ Gy G R 4 g &
=
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Mynd 16: Vothreinsunarbinadur sem skilar gipsi. (43)
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Mikido magn flors fellur til fra alverinu 4 Grundartanga med afgasi a hverju ari. Steerstur
hluti pess, eda um 99,7%, er endurnyttur i purrhreinsivirkjum par sem pvi er blandad
vid sural. bPegar suralid hvarfast vio flaorid verdur til hladid sural. Endurnytta fliorid
kemur ad einhverju leyti { stad kryolitsins sem nota parf til ad na braedslumarki suralsins
nidur. Sa hluti fliorsins sem ekki nzest ad hreinsa eru 113 tonn sem sleppa ut i
andrumsloftid og 5,3 tonn sem eru losud { sjo. Fluor sem losad er i sjo hvarfast par vio

kalsium og magnesium { sjdonum og myndar torleystar flarit-utfellingar.

Kerbrot eru urgangsefni fra Aalverum sem verda til Dpegar Kkerfédringar
rafgreiningarkeranna hafa runnio sitt skeid. Hver kerf6dring endist { nokkur ar en ad
peim tima loknum hefur safnast svo mikid magn 6hreininda { f60ringunni ad ekki er
unnt ad nota hana lengur. Merki um pad ad kerf6dring sé ordin gomul er pegar jarn fer
ao sjast i meira magni { alinu. Kerbrot eru flokkud sem spilliefni { mérgum lé6ndum vegna
pess ad pau innihalda flior og syanid. Um pad bil 20 kg af kerbrotum eru myndud fyrir
hvert tonn af ali sem framleitt er og er kerbrotamedhdndlun stersta einstaka

umhverfisvandamal sem alionadurinn stendur frammi fyrir.

Ymsar adferdir hafa verid reyndar vid medhondlun kerbrota. Harald A. @ye hja The
Norwegian Institute of Technology i Prandheimi fjalladi um petta vandamal alidnadarins
{ timariti University of Kentucky arid 1994. Par taldi hann upp nokkrar adferdir vid

kerbrotavinnslu sem lyst er stuttlega hér a eftir.

Kerbrot ur alveri Nordurals a Grundartanga sem ekki er haegt ad nyta eru nu sett i
kerbrotagryfjur (fleedigryfjur) sem sidar eru notadar i landfyllingar. I kerbrotagryfjurnar
fara einnig 6nytanlegar malmleifar og ryk. Kerbrotagryfjur eru pannig gerdar ad agangur
sjavar neer ekki ad vinna a peim en p6 pannig ad utskolun & sér stad vegna sjavarfalla.
Skeljasandur er settur yfir Kkerbrotin til hlutleysingar og takmorkunar a
umhverfisdhrifum. Pegar sjor fleedir um gryfjurnar verda efnahvorf a hlidarmalmum f{
kerbrotunum og peir falla it sem hydroxio auk pess sem syanio dur kerbrotunum myndar
komplexjonir. Pannig hvarfast sterstur hluti syanidsins svo pad verdur skadlitio

lifverum.
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Nyting kerbrota i landfyllingar vid Grundartanga hefur ekki mikil mengunarvandamal
sjavar i for me0 sér par sem straumar eru godir i Hvalfirdi og pynningarsveedi litid. Pratt
fyrir pad er i alpjodlegu samhengi yfirleitt talad um pessa adferd sem bradabirgdalausn a
medan bedio er eftir betri vinnsluadferd. Ljost er ad & Grundartanga er fyrirhugud stor
landfylling og er pvi kostur ad geta nytt kerbrotin { hana. P6 mun sa timi koma ad ekki
verdur porf fyrir frekari landfyllingar & sveedinu og verdur pa ad finna nyja lausn til
frambudar. Einnig ma telja liklegt ad reglugerdir verdi settar { framtidinni sem krefjist
frekari endurvinnslu & kerbrotum likt og gert hefur verid erlendis, t.d. { Noregi og &
Indlandi. Alcoa Fjardaal 4 Reydarfirdi sendir kerbrot nd pegar til endurvinnslu {

Bretlandi asamt algjalli og 60rum aukaafurdoum.

Ein leid til losunar a4 kerbrotum er ad nota pau i stalionadinum. Hann parfnast fltiorida
og getur nytt varmann Ur kolefninu. Gallinn er hins vegar sa ad stalidnadurinn getur
adeins tekid 4 moti kolefnishluta kerbrotanna og i dkvednum steerdum og geedum.
Efnasamsetningin skiptir pa mali en erfitt getur verid fyrir alverin ad tryggja avallt sému

efnasamsetningu brotanna.

Tilraunir hafa gefid til kynna ad haegt sé ad nota kerbrot { sementsvinnslu og ad magn
fliorida hafi g6d ahrif & myndun steypunnar. Einnig geri dalitid magn af natrium og
kalsium ur kerbrotunum pad ad verkum ad hvarfhradi sementsins i ljdsbogaofninum

haekkar. P4 er haegt ad keyra ofninn & laegri hita eda heerri sniningshrada.

[ Brasiliu, par sem mursteinaverksmidjur eru nalsegt alverum, hefur verid lagt til ad
kerbrot verdi notud sem hraefni { mursteinaionadinum. Adferd var préud vid
endurvinnslu kerbrotanna par sem pau voru brotin og peim blandad saman vio leir.
Blandan var sidan brennd med pvi ad nota teki sem voru til stadar i
mursteinaverksmidjunni. Syanid og fldorid utstreymi voru fyrir nedan leyfileg
hamarksgildi og hafdi adferdin go6d ahrif a gaedi mursteinanna, baedi lit, vatnsupptoku og
styrkleika. Einnig gerdi Kkolefnisinnihaldid i kerbrotunum pad ad verkum ad

eldsneytisnotkun minnkadi um allt ad 90%.
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Rio Tinto Alcan i Kanada opnadi endurvinnslustéd fyrir kerbrot i Quebec ariéo 2008.
St6din hefur vinnslugetu fyrir 80.000 tonn af kerbrotum & ari og mun geta annad
eftirspurn allra alvera 4 svaedinu. Adferd peirra haféi verid { préun sidan snemma a
tiunda aratugi sidustu aldar og komst & lokastig arid 2004. Hun kallast Low Caustic
Leaching and Liming (LCLL) sem 4 islensku meetti utfeera sem lagteeringar skolun og

kolkun.
Ferlio skiptist { fjogur stig sem talin eru upp hér ad nedan:

e Notudu kerbrotin eru molud i fint duft.
e Duftid er skolad og siad til ad adskilja efnispeetti. Ur verdur évirkt fast efni sem er
oruggt til flutninga og endurnotkunar.
e Vokvinn ur skrefi 2 er medhdndladur vid haan hita og prysting til ad brjota nidur
allt syanio.
e Vokvinn er aftur hitamedhdndladur par sem hann gufar upp og eftir standa
fldoriokristallar.
Adferd Rio Tinto Alcan felur ekki adeins { sér ad haettulegur urgangur er gerdur 6virkur
heldur verda til verdmaetar séluvorur vid vinnsluna. Kolefnid sem verdur eftir hentar vel
sem eldsneyti, vitissédi (NaOH) er notadur { stralshreinsun og fldorid hefur marga

notkunarmoguleika svo sem & formi kalsfum flaorids. Parna er komin lausn a

langvarandi vandamali alidnadarins sem eykur sjalfbeerni og er samkeppnishaef.

Adferd Alcoa-Ausmelt stydst vid breedsluofnateekni Ausmelt til a0 braeda molud kerbrot {
malmgjall. Hitamedhondlunin gerir pad ad verkum ad syanidin i kerbrotunum eydast.
Jarn er notad til ad mynda fayalite gjall sem notad er i malmhreinsun. Eftir ad gjallio
hefur myndast er lofti og jardgasi blasid i gegnum bradina til ad losa flior ur henni.

Fluorid gufar upp sem vetnisfliorid dsamt 6drum rokgjérnum fliorsambondum.

Lokaafurdir adferdarinnar eru alfltorid og kornad glerkennt efni, svokalladur
gervisandur. Alfloridid sem myndad er med adferdinni dregur tir magni 4lfliorids sem
kaupa parf til alframleidslu. Gervisandurinn er sampykktur til 6takmarkadrar notkunar
par sem fluoridskolun dr honum er minni en 15 ppm. Gervisandinn er pvi medal annars
haegt ad nota { vegagerd og steypuframleidslu. Vio préun adferdarinnar voru

eftirfarandi markmio hofo i huga sem voru 611 uppfyllt pegar adferdin var fullproud.
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e A0 eyda syanidum i kerbrotunum.

e Ad geta nytt kolefnisinnihald kerbrotanna & ahrifarikan hatt.

¢ Ad endurvinna natriumfltioridid innan ferlisins.

e A0 na flioridsambondunum aftur sem alflioridi sem haegt veeri ad nota i
alframleidslunni.

e A0 lokaafurdin verdi ekki haettuleg umhverfinu eda heilsu manna.

e A0 lokaafurdin verdi ekki notud { landfyllingar.

e A0 adferdin verdi fjarhagslega hagkvaem.

Aodferd Alcoa-Ausmelt fellur einnig undir skilgreiningu sjalfbaerrar préunar.

Tilraunir hafa verid gerdar med brennslu O6nytra kerbrota &dsamt kolum til
orkuframleidslu. I 1j6s kom ad eftir brunann var hvorki ad finna syanid i afgasinu né

oskunni. Hins vegar fundust fltiorid { loftrasinni.

Adferdir til ad eyda syanidi ur kerbrotunum og breyta fldoridinu & 6leysid form hafa
verid rannsakadar. Tilraunir hafa synt nokkud géda raun en gallinn vid pessar adferdir

er p6é hversu mikio massi efnanna eykst vio vinnsluna.

Rafskaut i rafgreiningarkerum alvera samanstanda af skautgaffli sem festur er i
skautbru. (Sja Mynd 2). Kolaforskaut er fest nedst a skautgaffalinn og skautbruin sér svo
um ad yta gafflinum nedar i raflausnina eftir pvi sem kolaforskautid eydist upp. Eftir um
manadarlanga notkun hafa kolaforskautin eydst upp og eftir er svokollud skautleif.
Skautleifin er hreinsud i haglblasara til ad na raflausninni af. Neest er skautleifin brotin af
skautgafflinum, mulin og send erlendis til forskautaframleidanda sem endurnytir hana.
Um 20% af innihaldi kolaforskauta kemur ur endurunnum skautleifum. Skautgaffalinn
er haegt ad nota aftur fyrir naesta kolaforskaut en sé hann skemmdur fer hann i viogerd
til Hafnarfjardar. I kolabakskautum rafgreiningarkersins eru stalteinar sem falla til pegar
ker eru tekin ur rekstri. Hingad til hafa pessir teinar farid { endurvinnslu hja Hringras en
med tilkomu GMR Stalendurvinnslu & Grundartanga verdur haegt ad endurvinna teinana

4 svaedinu.
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Skautleifar fra alveri Nordurals fara nu erlendis i endurvinnslu til sému adila og selja
peim ny rafskaut. Sala notudu rafskautanna stendur undir flutningskostnadinum en
skilar ekki hagnadi. Vandamal geta pvi skapast { pessu kerfi ef Nordural kaupir rafskaut
lengra ad en nu er gert pvi pa geeti fario svo ad endurvinnslan standi ekki lengur undir
kostnadi. Arid 2005 wvar fyrirteekinu Koéplu veitt starfsleyfi fyrir
rafskautaverksmidju & Grundartanga. Pau aform runnu ut i sandinn en ekki er ur vegi ad
slik verksmidja verdi byggd a Grundartanga er fram lida stundir med tilheyrandi

hagraedingu { endurvinnslu rafskauta. Nanar er fjallad um verksmidjuna { kafla 10.2.

Kvarsid sem notad er i framleidslu Kisiljornsins hja Elkem [sland er oft sigtad fyrir
notkun. Vio pad verdur til finefni sem er of fingert til a0 haegt sé ad nota pad {
framleidsluna. Bleytt er upp { pessu efni og pad urdad i fleedigryfjum. Hugmyndir
hafa komid upp um ad nyta petta efni med pvi ad pressa pad og bua til kubba sem hagt

veeri ad nota { framleidsluna.

Fyrirtaekid Blendi ehf. er endurvinnslufyrirteki fyrir alionad, stadsett i Hafnarfiroi.
Blendi kaupir koladuft af Nordurdli & Grundartanga sem fellur til vid framleidsluna og
vinnur tr pvi kragasalla sem er nyttur { alverinu. Arleg notkun kragasalla hja Nordurali

er um 1500 tonn.
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9 Deiliskipulag a Grundartanga

Grundartangi tilheyrir sveitarfélaginu Hvalfjardarsveit sem vard til 1. juni 2006 vid
sameiningu fjogurra hreppa sunnan Skardsheidar, Hvalfjardarstrandarhrepps,
Skilmannahrepps, Leirar- og Melahrepps og Innri Akraneshrepps. A Grundartanga er nu
i gildi deiliskipulag samkvaemt Adalskipulagi Hvalfjardarsveitar 2008 - 2020. (56)
Yfirlitsuppdratt deiliskipulagsins ma sja 4 Mynd 17. Uppdreettir voru ymist fengnir a vef

Hvalfjardarsveitar eda vef Faxafl6ahafna.

DEILISKIPULAG IDNAPAR- OG HAFNARSV/EDIS A GRUNDARTANGA YFIRLITSUPPDRATTUR 1:2500

L (.
k. ! 0y <
i %} ’
g K\

SKYRINGAR
TP —

Mynd 17: Sampykkt deiliskipulag idnadarsvaedisins a Grundartanga. (56)

Faxafl6ahafnir hyggjast leggja fram breytingatillogu a deiliskipulaginu nu i sumar og fer

hun bratt { auglysingu. Tillagan felst i toluverdri steekkun vesturhluta idnadarsvaedisins
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og er ekki 6svipud tillogu sem Faxafl6ahafnir komu med i n6vember 2008 og sja ma a
Mynd 18. bar sést ad gert er rad fyrir mikilli uppbyggingu a sveedinu en par er, &4 152,7
hektara svaedi, gert rad fyrir 104 16dum fra 2.500 fermetrum upp { 20.000 fermetra auk
einnar 80.000 fermetra l6dar fyrir storfyrirtaeki. (57) A Grundartanga er gert rad fyrir ad
fyrirteeki geti byggt til framtidar og ibidabyggd muni ekki hafa ahrif & idnadarsveedid.
Einnig er skipulag sveedisins midad ut fra pvi ad i framtidinni verdi Sundabraut 16go
asamt tvofoldun Hvalfjardarganga og tvofoldun vegar vio Kjalarnes en pessar
framkveemdir munu gera Grundartanga og hoéfudborgarsvaedio ad einu atvinnusvaedi.

(58)
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Mynd 18: Breytingatillaga Faxafléahafna a deiliskipulagi Grundartanga fra n6vember 2008. (59)

A Grundartanga er gott landsvaedi og ageett vedurfar. bar eru einnig gédar adstaedur til
hafnargerdar, addjupt og siglingar greidar. Helsti kostur Grundartanga sem
iOnadarsveedis er po eins og a0ur segir sa ad oliklegt er ad ibudabyggd muni setja strik {
reikninginn eins og gerst hefur vida. bPvi geta ionfyrirteeki hafio starfsemi sina par an

pess a0 eiga haettu 4 ad ibidabyggd muni prengja ad peim { framtidinni. (60) Auk lands
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Klafastada austan vid nuverandi idjuver er azetlad ad a Katanesi, austan vid idjuverin,

verdi mogulegt landsvaedi fyrir steerri ionadarfyrirteeki.

Arid 2008 stofnudu Hvalfjardarsveit og Faxafléahafnir sameignarfélagid Vatnsveitufélag
Hvalfjardar sf. Stofnun félagsins var d&kvedin { kjolfar rannsékna 4 nyjum
vatnstokukostum fyrir Grundartanga og Melahverfi. Adsteedur voru skodadar medal
annars i landi Leirargarda og Geldingaar en vatn er af skornum skammti 4 nokkrum
stédum { Hvalfirdi, medal annars 4 Grundartanga. A Grundartanga er ni notast vid vatn
fra vatnsveitu jarnblendiverksmidju Elkem Island i Svinadal en htn er pegar fullnytt.
Med steekkun idnadarsvaedisins verdour pvi ad koma til ny vatnsveita sem annar aukinni

eftirspurn.

Arid 2011 vann Rakel Oskarsdéttir éutgefna meistararitgerd sina { markadsfradi og
alpj6davidskiptum vid Haskoéla Islands. Par svaradi héfundur rannséknarspurningunni
“Er stadbundinn idnadar- og framleidsluklasi & Grundartanga?”. Nidurstada hofundar er
st ad Grundartangi sé hafnsaekinn idnadar- og athafnaklasi en sé p6 enn { métun.
Hofundur telur Grundartanga hafa burdi til pess ad vaxa frekar sem idnadarsvaedi en til
pess ad pad geti ordid purfi ad baeta vatnsveitu, hitaveitu og samgoéngur 4 sveedinu. Pa
geeti Grundartangasveaedid ordid mikilvaegt { flutningi ionadar- og athafnastarfsemi ut
fyrir hofudborgarsvaedio og mogulegt sé ad i framtidinni muni Grundartangahofn taka

vi0 flutningum sem nu fara i gegnum Sundahofn.
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10 Teekifeeri fyrir nyjan idnad a Grundartanga

Ymsar hugmyndir ad fyrirtaekjum 4 Grundartanga hafa skotid upp kollinum & seinustu
arum. Sumar hafa ordid ad veruleika eins og GMR stalendurvinnsla, algjallsendurvinnsla
Kratusar og fo6durverksmidja Liflands. Adrar hugmyndir hafa fjarad ut eda verio settar a
is eins og hugmynd um natriumklératverksmidju, rafskautaverksmidju og
solarkisilverksmidju. Pratt fyrir ad ekki hafi enn ordid Ur byggingu pessara verksmidja

er ekkert radio i peim efnum og aldrei ad vita hvad framtidin ber { skauti sér.

10.1 Natriumkldratverksmidja Kemira
[ jini 2011 barst Skipulagsstofnun tilkynning til 4kvordunar um matsskyldu vegna
fyrirhugadrar natrfumklératverksmidju Kemira 4 Grundartanga. Kemira er finnskt

fyrirteeki { efnaidnadi sem hyggst framleida natriumkldrat hér a landi til bleikingar 4 m.a.

pappir.

Natriumkldératverksmidja & Grundartanga myndi bua til 70 ny storf auk afleiddra starfa.
Aztlud framleidslugeta verksmidjunnar er 60.000 tonn af natriumklérati (NaClO3) auk
3.300 tonna af vetni 4 ari en vetnisgas er aukaafurd verksmidjunnar. Hraefnin sem notud
eru vid framleidslu natriumklérats eru matarsalt (NaCl) og vatn og orkupdrfin er um 40
MW. Natriumklérat er myndad med rafgreiningu matarsaltsins og vatnsins vid hita par

sem eftirfarandi efnahvarf 4 sér stad
NaCl + 3H20 — NaClO3 + 3H3. (63)

Tafla 6 synir lista yfir aeetlada hraefnisnotkun verksmidjunnar.

Hraefni Magn Eining
Matarsalt (NaCl) 33.000 tonn/ari
Vatn (H20) 30.000 tonn/ari
Saltsyra (HCI) 1.400 tonn/ari
Vetnisperoxio (H202) 66 tonn/ari
Natrium hydroxid (NaOH) 1.500 tonn/ari
Natriumkarbénat (Na2C03) 50-100 tonn/ari
Natriumdikrémat (NazCr207) 2 tonn/ari
Rafafl 41,5 MW

Tafla 5: Aztlud hraefnisnotkun natriumklératverksmidju 4 Grundartanga.
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Urgangur fra natriumklératverksmidju er tvenns konar. Vid rafgreiningu myndast um 18
tonn a ari af siukéku en hun inniheldur 0,1% af kromium prioxidi (CrO3) og er pvi
skilgreind sem hattulegur drgangur. Aztlad er ad sfukékunum sé safnad saman f{
lokudum gami sem sendur verdur erlendis til medhondlunar einu sinni til tvisvar & ari.
Hreinsun 4 uppleystu salti myndar annars konar siukdku. St kaka er nanast 6virkur
tirgangur og likist skeljasandi. Af pessum tirgangi myndast um 180 tonn 4 ari. Aform eru
um ad nota hann til landfyllingar en sé pad ekki audid verour honum safnad saman a

framkveemdastad og hann fluttur reglulega til urdunar.

Eftir ad hafa farid yfir &form um verksmidjuna var pad nidurstada Skipulagsstofnunar ad
natriumklératverksmidja a Grundartanga hefdi liklega ekki i for med sér mikil
umhverfisahrif og veeri pvi ekki had mati & umhverfisahrifum. Enn & eftir ad koma { 1jos

hvort verdur af framkvaemdinni.

Félagio Kapla hf. var stofnad ario 2003 af svissneska rafskautafyrirtaekinu R&D Carbon
Ltd. eftir vidraedur vid i0nadarrdduneytid og Landsvirkjun um byggingu
rafskautaverksmidju [ Hvalfirdi. Arid 2005 var félaginu Koplu veitt starfsleyfi til
framleidslu 340.000 tonna af kolefnisrafskautum a ari i rafskautaverksmidju & Katanesi
vio Hvalfjoro. Starfsleyfio var gefio at { kjolfar mats Fjarmalaraduneytisins a
pjoodhagslegum ahrifum rafskautaverksmidju a Katanesi. Nidurstada matsins var i
grofum drattum su ad verksmidjan veeri pjédarbuinu hagkvaem og ahrif hennar a
atvinnulifio og vidskiptahalla yrou géo. Samningar nadust ekki vid Alcoa um kaup a
rafskautum arid 2004 svo azetlunum um framleidslu var breytt ar 340.000 tonnum {
140.000 tonn. A0 lokum var heett vid framkveemdirnar stuttu eftir ad starfsleyfi fékkst
ario 2005 og félaginu Koplu var slitid arid 2009.

[ mati Fjarmalaraduneytisins kom fram ad med framleidslu 4 rafskautum innanlands
myndi innflutningur alidnadarins minnka um 25%. Ef innflutningur rafskautaverksmidju

var einnig tekinn med { reikninginn vaeri um 15% minni innflutning ad reeda.

Vert er ad athuga hvort grundvollur sé nu fyrir rafskautaverksmidju & Katanesi par sem
forsendur hafa breyst mikid sidan 4durgreint mat var gert. Arid 2006 nam alframleidsla

landinu um 300.000 tonnum en arid 2010 var framleidslan komin upp { 813.000 tonn
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samkveemt gognum Hagstofu Islands. (67) A hinn béginn ber ad merkja ad hér hafa

ordid miklar breytingar { efnahagi sidan matio 4 rafskautaverksmidjunni var gert.

Arid 2010 var netté notkun forbakadra rafskauta hja alveri Nordurals 4 Grundartanga
um 114.000 tonn. Pa eru otalin hin tvd alver landsins asamt fyrirhugudu alveri {
Helguvik. Ljost er pvi ad notkun skautanna er mikil hér & landi og leida ma likum ad pvi
ad innlend framleidsla peirra myndi minnka innflutning téluvert asamt pvi ad hafa g6o
ahrif 4 vidskiptahalla. Steersta vandamali® vid rafskautaverksmidju & Islandi er ad
islensku alverin eru hlutar af alpjédlegum kedjum sem eru samningsbundnar vid

rafskautaverksmidjur erlendis. (24)

10.3 Birgdageymslur

Faxafléahafnir sja fyrir sér ad idnadarsveedid a Grundartanga geti nyst vel undir
birgdageymslur og lagergeymslur fyrirteekja. Geymslurnar krefjast mikils landsvaedis
sem erfitt getur verid ad finna 4 hofudborgarsvaedinu og Grundartangi bydur einnig upp

a g60a adkomu sjoleidis og landleidis. (68)

10.4 Slippur
[ deiliskipulagi Grundartanga er gert rad fyrir ad slippur verdi 4 vesturenda
hafnarsveedisins. Tilkoma slipps eykur pjénustu a svaedinu og styrkir pad sem

hafnarsveaedi. (68)
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Mynd 19: Aztlud stadsetning slipps vid Grundartangahofn. (59)
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Kisiljarnio sem framleitt er 4 Grundartanga er eins og nafnid gefur til kynna malmblanda
sem inniheldur kisil og jarn. Stadlada kisiljarnio inniheldur 75% Kkisil, 23% jarn, 1,5% al
auk snefilefna. Pegar Kkisillinn er ordinn yfir 96% hreinn er talad um kisilmalm. Hann
inniheldur ekki jarn og er framleidsluferlid adeins frabrugdid kisiljarnframleidslunni. Til
pess ad haegt sé ad nota kisilinn { framleidslu sdlarrafthlada parf hann ad vera hreinni en
ofangreindar tegundir eda yfir 99,9999% hreinn. P4 kallast hann sélarkisill. Efsta
hreinleikastigio er notad i halfleidara og parf kisillinn pa ad vera 99,9999999% hreinn

eda ,niu niur”.

Solarkisill er framleiddur med svipadri adferd og kisiljarn ad undanskildum
umfangsmeiri hreinsunarferli fyrir sélarkisilinn. Framleidslunni er yfirleitt skipt { fimm

skref; malmbraedslu, gjallhreinsun, skolun, steypingu og eftirvinnslu.

Malmbraedslan felst { pvi ad kvars er afoxad i kisil i ljosbogaofni med hjalp kolefnis. Pessi
adferd er st sama og notud er vid vinnslu kisiljarns. [ gjallhreinsuninni er fljétandi kisill
fluttur fra ljésbogaofninum, steyptur ut og loks mulinn. Petta er gert til pess ad fjarlaegja
bér ur kisilnum. Skolunin er framkvaemd med syrum en pa er muldi kisillinn hreinsadur
med peim. Markmidid med skoluninni er ad leekka hlutfall fosférs og annarra
malmodhreininda. Neaest tekur vid steyping sem atlad er ad minnka enn frekar hlutfall
Ohreininda. Pa er Kkisillinn braeddur aftur og hann steyptur mjog haegt ut i hleifa. Miklu
mali skiptir ad steypa hann haegt ut til ad skilja fra éhreinindi. Lokaskrefid felst {
sogun kisilsins nidur { rétta steerd asamt hreinsun med syrum. Einnig fara geedaprofanir
fram & pessu stigi. Markmidido med soguninni er ad skera burt pa hluta sem hafa hatt
hlutfall 6hreininda. Eftir pessi skref er sélarkisillinn ordinn hentugur i sélarrafhl6dur og

tilbudinn til solu.

Elkem Island 4zetladi ad setja 4 fot sélarkisilverksmidju 4 Grundartanga 4rid 2009 en pau
aform voru sett i bid. Fyrir stuttu var hins vegar skrifad undir viljayfirlysingu vegna
sélarkisilverksmidju Elkem Island &4 Grundartanga svo enn eru allar dyr opnar i peim
efnum. [ viljayfirlysingunni er gert rdd fyrir byggingu 4 10.000 tonna
solarkisilverksmidju og 50.000 tonna kisilofni. Einnig hefur starfsleyfi Elkem Island

pegar verid endurnyjad svo leyfi er fyrir framleidslu 4 allt ad 190.000 tonnum, par af allt
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ad 10.000 tonnum a solarkisil. Toflur 6-8 syna hraefnanotkun og urgangslosun fra

fyrirhugadri so6larkisilverksmidju borid saman vid niverandi rekstur.

Naverandi = Aztladur rekstur (m/

Hraefni rekstur solarkisilverksmidju) Eining
Kvars (kisiloxid) 200.000 250.000 t/ar
Kol 100.000 118.000 t/ar
Koks 40.000 47.000 t/ar
Timburkurl 18.000 38.000 t/ar
Jarngryti 45.000 45.000 t/ar
Rafskaut 5.500 7.400 t/ar
Efni til hreinsunar/ iblondunar
Onnur hréefni (Ca, Fe, Al Mg, RE | 14.000 21.500 t/ar
malmar, malmoxio, karbonat)
Syrur (HCI og HF) 5.900 t/ar
Basi (NaOH) 4.000 t/ar
Orku- og audlindanotkun
Vatn 550.000 1.827.500 t/ar
Olia og gas 500 600 t/ar
Raforka 1.100 1.820 GWst/ar
Lofttegund Cco2 fra | CO2 fra | SO2 | Eining
jardefnaeldsneyti & timburkurli/ kolum
Nuverandi rekstur 392.000 24.000 3.600 @ t/ar
Leyft skv. Starfsleyfi 392.000 5.700 | t/ar
Aztladur rekstur 462.000 54.000 4,200 t/ar
Gerd Forskilju-  Kvarts MgO | Slagg | Malmleif | Set fra vothreinsun
urgangs ryk finefni | ryk og finefni | Gulfasi Filterkaka
Eining t/ar t/ar t/ar t/ar | t/ar t/ar t/ar
Nuverandi | 1500 800 650 9000 | 6000
rekstur
Framleidsla | 350 3200 14000 | 5800 4000 4000

4 solarkisil
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[ meistararitgerd sinni arid 2005 kannadi David Olafur Ingimarsson méguleika pess ad
koma & fét drvinnsluidnadi als 4 fslandi. Héfundur beinir sjénum sinum ad tveimur
tegundum aldarvinnslu, hardrafoxun (e. hard anodizing) og rafthudun (e. electroplating).
Medal annars raddi hann vid Per Méller, professor vid danska haskélann DTU, sem taldi
ad raunheefasti moguleiki Islands { aldrvinnslu veeri hardrafoxun. Hardrafoxun er
rafhudun malms sem myndar had yfir 25 pm a pykkt. Ferlio fer fram vid hitastig nalaegt
frostmarki og krefst meiri spennu en pynnri hudanir. Pykkt hidarinnar eykur slit- og
teeringarpol og raf- og hitaeinangrun. Hardrafoxun krefst mikillar orku, pekkingar

og skilar sérhaefdri voru.

Arin 2002 og 2003 komu fulltrtiar fra japénsku fyrirteekjunum Japan Capacitor
Industrial Company (JCC) og Nippon Light Metals (NLM) til Islands til ad kanna
adstedur fyrir alpynnuverksmidju hér 4 landi. Alpynnuverksmidjur byggja 4
hardrafoxunartekninni til framleidslu rafpétta sem notadir eru { rafeindabunad.
Skodadir voru stadheettir i Helguvik, Straumsvik og a Akureyri. Stadarval
alpynnuverksmidju byggdist einkum a naleegd vio hofn, adgengi ad vatni, frambodi a
vinnuafli og naleegd vid almenna pjénustu. Japonsku fulltraarnir 16gdu aherslu a nalaegd
vid pjénustu, til ad mynda malmidnad. I pvi samhengi ma benda 4 ad Grundartangi
uppfyllir ofangreind skilyrdi ad vatnsadgenginu undanskildu en stefnt er ad umbdtum {
peim malum. Stofnkostnadur vid byggingu alpynnuverksmidju var azetladur a bilinu 4 -
5 milljardar krdéna og talid ad verksmidjan pyrfti um 60.000 fermetra landsvaedi og 45
MW af orku. NLM heetti vid verkefnid haustid 2003 pratt fyrir ad framkvaemdin
veeri talin hagkvem. [ framhaldi af pvi skodadi JCC moguleika pess ad reisa minni
verksmidju med leegri fjarfestingarkostnadi. Nidurstadan var ad minni verksmidja veeri
einnig ardbeer og meeltu verkfradingar JCC med pvi ad byggo yrdi dlpynnuverksmidja a
Islandi. Pratt fyrir pad var heett vid verkefnid og er st &kvérdun talin hafa verid vegna

fhaldssemi stjérnenda JCC i Japan.

bratt fyrir ad japonsku fyrirteekin tvo hafi heett vid aform sin um alpynnuverksmidju
akvaou islensk stjornvold ad leita ad fyrirteekjum annars stadar ad til ad reisa hér sams
konar verksmidju. Samningar nadust vid italska fyrirteekid Becromal og arido 2009 var
aflpynnuverksmidja Becromal Island ehf. gangsett &4 Krossanesi vid Eyjafjord. [ dag

starfa um 110 manns hja verksmidjunni sem velti um 78 milljdnum evra a sidasta ari.
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Hun er ennpa adeins keyrd a 70% afkdstum en fyrirhugadri steekkun verksmidjunnar a

pessu ari var frestad vegna sleems efnahagsastands { Evropu. (77)

Stér galli vid Island ad mati fulltria japénsku fyrirtaekjanna JCC og NLM var hversu 16ng
siglingaleidin er & milli landsins og markadssvaedis dlpynnanna { austur-Asiu. (75) Med
siglingum um nordurleidina svokélludu milli Asfu og Evrépu mun siglingarleidin styttast
umtalsvert og ny taekifeeri gefast fyrir idnad 4 Islandi. Liklegt ma telja ad islenskar hafnir
verdi pad mikilvaeegar umskipunarhafnir fyrir flutningaskip & pessari leid. Styrking
hafnarsveeda leidir einnig til styrkingar idnadar eins og gloggt ma sja 4 préuninni a

Grundartanga.

10.7 Kalsium silikat einangrun ur Kisilryki

Sidastlidin ar hefur verid i vinnslu verkefni 4 vegum Nysképunarmidstédvar Islands &
forsendum framleidslu C-S (kalsium silikat) hahitaeinangrunar 4 Islandi. Verkefnid felst
pvi ad rannsaka nytingu kisilryks sem fellur til hja Elkem fsland i botneinangrun
rafgreiningarkera alvera. Kisilrykid hja Elkem Island er ni selt erlendis 4 lagu verdi en
med pessum rannséknum er reynt ad finna leid til ad auka verdmeeti pess. Nidurstoour
verkefnisins lofa g6du og hafa synt ad haegt sé ad nyta kisilrykido { C-S einangrun og

framleidslan geti verido hagkveem. (78)
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Mikil uppbygging er framundan 4 vegum Faxafléahafna 4 Grundartanga. Azetlud er mikil
fiolgun fyrirteekja 4 svaedinu og aukin fjélbreytni starfseminnar. [ pessari skyrslu var
stiklad & stéru 4 moguleikum Grundartanga, baedi peim sem adur hafa verid skodadir og
eins { tengslum vid nytingu urgangs. Ekki er skortur a taekifeerum 4 Grundartanga og
hafa verid gerdar nokkrar rannsoknir & peim & wundanférnum arum. Nyting
afgangsvarmans sem sleppur fra idjuverunum tveimur er spennandi verkefni asamt
koltvioxidvinnslu hja Elkem Island. P4 er vert ad skoda hvort grundvéllur sé fyrir
rafskautaverksmidju hérlendis par sem notkun rafskauta hefur aukist mikid a
undanférum arum og a eftir ad gera i nanustu framtid med tilkomu alvers i Helguvik.
Endurvinnsla kerbrota er einnig épleegdur akur hér a landi sem frédlegt vaeri ad skoda

nanar.

Ljést er p6 ad til pess ad Grundartangi geti vaxid og dafnad sem idnadarsvaedi parf ad
finna varanlega lausn & vatnsskortinum sem hrjair sveedid. Einnig parf ad beeta
samgongur fra hofudborgarsveedinu og vega par helst tvofoldun vegar vid Kjalarnes,

tvofoldun Hvalfjardarganga og lagning Sundabrautar.

Pad er von min ad pessi samantekt nytist sem yfirlit yfir starfsemi idnadarsvaedisins a
Grundartanga og vi0 greiningu teekifeera til atvinnuskdépunar a sveedinu { nanustu

framtio.
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Mynd 25: Préoun notkunar Elkem a koksi arin 2007 - 2010.
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Notkun jarngrytis 2007 - 2010
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Mynd 26: Préoun notkunar Elkem a jarngryti arin 2007 - 2010.
2007 2008 2009 2010 2011
(visitala) | (visitala) | (visitala) | (visitala) | (tonn)
kvars 97,2 86,4 85,9 90,0 196.393
kol 105,2 94,9 97,3 103,6 101.601
koks 86,9 68,9 68,6 65,4 32.369
jarngryti/ 112,4 105,4 112,0 117,2 44,298
eldhao
kalksteinn 29,1 35,0 47,8 49,4 524
timburkurl 190,0 152,7 167,2 116,2 7.758
rafskautamassi 94,9 88,1 88,6 86,2 5.121

Tafla 10: Hraefnanotkun Elkem arin 2007 - 2011.
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Vidauki 2: Urgangur
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Mynd 27: Losun koltvioxids i andrumsloft fra Nordurali arin 2007 - 2011.

Losun i andrimsloft fra Norourali
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Mynd 28: Losun efna i andrumsloft fra Nordurali arin 2007 - 2011.
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Magn (tonn)

Urgangur til endurvinnslu fra Nordurali
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Mynd 29: Skautleifar til endurvinnslu fra Nordurali arin 2007 - 2011.

Magn (tonn)

Urgangur til endurvinnslu fra Nordurali
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Mynd 30: Urgangur til endurvinnslu fra Nordurali arin 2007 - 2011.
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Magn (tonn)
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Mynd 31: Losun drgangs fra Nordurali i flaedigryfju arin 2007 - 2011.

Magn (tonn)

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

Urgangur i fladigryfju fra Nordurali

11.789
11.173
7.450 9.102 =¢=—Kerbrot
7.083 /ﬁ ’a
4215 /
Heildarlosun i
o~ /3.402 fledigryfju
2.480 1.237
2007 2008 2009 2010 2011
Ar

Mynd 32: Losun urgangs fra Nordurali i flaedigryfju arin 2007 - 2011.
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Efni
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<200
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2008
20.716
410.000
48.000

16.000

3.448
164
116
250

Magn
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28.100

5.100
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Magn

Efni el
Oliul'lrgangur 4
Rafgeymar og 5
rafhléour
Spilliefni 17
Urgangsolia | 24,8

i Magn
Efni il
I”ressanlegur 124
urgangur
Hjélbardar 17

i Magn
Efni agr
Skautleifar g5
Kolaryk 2
Kerbrot 2.480
Efni fra
pekjuefnavinnslu 1.640
Deiglusteinar 6
SiC steinar 1

Mol og jarovegur 1

Heildar losun i

fledigryfju

4.215

Magn
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63



Magn (tonn)
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Mynd 33: Losun efna i andrumsloft fra Elkem arin 2007 - 2011.
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Mynd 34: Losun efna i andrumsloft fra Elkem arin 2007 - 2011.
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Urgangur til urdunar fra Elkem
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Mynd 35: Urgangur til urdunar fra Elkem arin 2007 - 2011.

Losun i andramsloft
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CO2 fra lifmassa

S02
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Tafla 18: Urgangur fra Elkem arin 2007 - 2010.

2007 2008 2009 2010
406.500 339.957 342.212 | 359.644
23.100 18.656 20.268 14.223
2.297 2.150 2.082 2.368
429.600 358.613 362.480 | 373.867
880 1.675 2.105 860
1.414 1.283 1.090 1.227

Magn

tonn
tonn
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tonn
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