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FORMALI

Ahugi manna stjdrnast af pvi hvernig mélin ganga { pad
og pad skiptid. betta & vel vid um framkvemdir { islenskum
fiskimjélsidnadi. Par hafa skiptst & skin og skdrir.
Bidmatimi var pegar sfldin 66 { torfum um allan sjé og
sildarbradslur braeddu af kappi, sfildin hvarf sidan og eftir
stédu verksmidjurnar verkefnislausar. FEfir nokkur mégur ar
ték lodnan vid en hdn poldi ekki frekar en sildin
gengdarlausa ofveidi og hvarf naestum i nokkur &r (1981-'84)
en virdist vera ad nd sér & strik aftur.

bPegar pessi proun er skodud er ekki nema von ad menn
hafi haldid aé sér hondunum med ad fjdrfesta { nyjum bidnadi
cg tekjum en standa flestir uppi med verksmidju sem er med
slitnum takjum og orkufrekum bidnadi. O0fana dtrygga
hrdefniséflun veidist loénan ekki nema { nokkar vikur 4
hverju svadi svo ad verksmidjurnar hafa komid sér upp
hréefnisprém til ad lengja vinnslutiman upp { tvo til prjé
manudi. Pad er svo annad mdl hversu gédar afurdir er heagt
ad framleida pegar hrdefnid er ordid petta gamalt.

bPessi skyrsla fjallar um hvad helst er til réda fyrir
Islenskann fiskimjolsidnad og innlegg { pd umrazdu sem fram
hefur farid hin sidari ar. Fiskimjélsidnadurinn hefur verid
gagnryndur fyrir lélega orkunytingu og slama hrdefnismedferd
auk pess ad menga allt sitt ndnasta umhverfi.

Skodadir eru peir moguleikar sem fyrir hendi eru og
hagkvemni og forsendur pess ad fara Gt { breytingar & takjum
og bdnadi verksmidjunnar. Athugad er hagkvamni pess ad nota
adra orkugjafa en oliu: brenna kolum, nota jardgufu eda
rafmagn. Einnig hvort hagkvamt sé ad framleida rafmagn med
gufuhverfli, pad er ad yfirhita gqufu sem sidan fari inn{
verksmid juna eftir ad hafa farid i gegnum
métprystigufuhverfill,

Nidurstddur skyrslunnar eru byggéar 4 datlunartdlum,
per eru hugsadar sem vidmidun til ad gefa hugmynd um kostnad
vid pessar fjérfestingar.

Paé er von okkar ad pessi skyrsla  nytist til
ieidbeininga um hvad beri ad skoda og hvada adgerdir séu

veanlegastar til drangurs.



AGRIP

I skyrslu pessari er skodad pad orkuverd sem Iislenskar

fiskimjolsverksmidjur burfa ad greida og gerdur samanburdur
4§ verdi mismunadi orkugjafa. Tekin er fyrir orkunotkun {
hefdbundinni verksmidju og notkuninni skipt nidur &
vinnslueiningar. Einnig er fjallad um hugsanlegar dtfarslur
til orkusparnadar , med nyjum taekjum sem geta endurnytt
varma sem annars faeri til spillis, glatvarma (waste heat).
Skodad er hvad md leggja Gt { miklar fjdrfestingar Ut fré
orkusparnadi midad vid dkvedna dvoxtunarkroéfu og aatlad
méttekid hraefnismagn. ‘
Stillt er upp { lokin kostnadi fyrir verkémidju sem hefur
keypt fullkomnin taki og ardsemi hennar metin. Einnig var
athugad hvort hagkvemt sé ad nota kol, jardgufu eda rafmagn
i stad oliu, og framleida rafmagn med gufuhverfli.

Helstu nidurstdédur eru par ad hagstadast er ad nota
jardgufu sé hdn fdanleg, en annars kol 1 stad oliu ef
oliuverd hakkar aftur { svipad verd og pad var fyrir lakkun.
Brennsla 4 kolum I stad oliu borgar sig pétt kaupa purfi
nyjan ketil sem kynntur er med kolum. Endurgreidsiutimi
fjdrfestingar er 1-3 dr (eftir svartoliuverdi) en athuga
barf betur kostnad vid fluting og birgdahald & kolunum.
Bdnadur til nytingar glatvarma borgar sig & & - 8 a&arum
(eftir hvada svartoliuverdi er midad vid). Hagkvemt veri ad
framleida rafmagn med gufuhverfli og nota pannig gufuna &dur
en htdn fari inn { versmidjuna. Skipta & yfir { dbeina hitun
(gufupurrkun) & mjoéli, samfara bvi sem keyptur er nyr ketill
sem getur notad badi kol og oliu. 6bein hitun vid purrkun 4
mjoli gerir mdgulegt ad endurnyta stdran hluta orkunnar en
bad er sifdan forsenda pess ad fiskimjol verdi samkeppnishaft
vid annad fédur, svo sem fyrir fiskeldi og loddyrarakt, {1
ndinni framtid.

Nyr bdnadur, lagnir og taki purfa ad vera dr rydfriu stdli
til ad haegt sé ad vinna 1 peim meltufddur { framtidinni og
lengja bannig &rlegan vinnslutiéa verksmid junnar. Setja upp
hrfefnistanka og syruverja hrdefnid og lengja pannig

vinnslutimann.
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ORDASKYRINGAR

Skoda ma pad sem hér er sagt, sem vidleitni til aé
stadla & {islensku nokkur heiti & takjum og adferdum dr
ensku. Einnig til ad skyra ord sem notud eru { verkefninu
par sem miorg ord yfir sdmu hlutina eru f notkun hér & landi:
1.AFGAS FRA PURRKARA : DRYER EXHAUST
* §tt vidé blondu af lofti og vatnsgufu frd purrkara frekar
en gastegundir sem myndast vid bruna (reykur)
2.50DGUFUN ¢ STICKWATER EVAPORATION
* (SOPEIMING):nota ordid gufun frekar en eiming bar sem
verid er ad lata vatn gufa upp dr fostu efni en ekki ad

adskilja tvo vokva..

3.GLATVARMI : WASTE HEAT
4.GLATGUFARI + WASTE HEAT EVAPORATOR
* sodgufari sem notar glatvarma
5.EIMSVALI :+ CONDENSER

6 .HYELLSUBA : FLASH

7 . EIMUR : STICK WATERVAPOUR

¥ Vatnsgufa dr efni
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TAKNALISTI

HEITI: TAKN EININGAR
Orka 4 hrdefnistonn Q/M (MJ/hraefnistonn)
Hlutfall hrdefnis i gegnum
hverja vinnslueiningu m/M (kg/hrdefnistonn)
Hiutfall milli gufu og
heildar hrdefnismagns mg/M (kg/hrdefnistonn)
Afl p (KW)
Rakainnihald lofts
eda afgass frd purrkara X (kg vatnsgufa/

kg burrt loft)
burrstig gufu X (kg vatnsgufu/

kg vatn+gufa)
Rakastig R (%)
Hiti T ( °c)
Hitamunur AT ( °c)
E§lisvarmi c (k3/kg°C)
Varmainnihald (enthalpy) h (kJ/kg)
Varmi wvatns hf -y -
Varmi mettadrar vatnsgufu hg -y -
Uppgufunarvarmi hfg -y -
Oreida (entropy) s (kd/kg K)
freida vatns Se -y -
Oreida vatnsgufu Sg - u -
freida uppgufunar ng - 4 -
Arleg jofnud afborgun og vextir A ($/hréefnistonn)
Fjarfestingarupphad F ($/hrdefnistonn)
Capital Recovery Factor CRF
Vextir i { % / ari )}
Endurgreidslutimi fjarfestingar n {( &r )
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1. INNGANGUR

Flestar voru islensku fiskimjolsverksmidjurnar byggdar
& sildardrunum (1950-1965). A beim 4rum var ordid orku-
sparnadur nar dpekkt hugtak og olfuverd ldgt, midad vid had
sem bad er { dag. Par eru pvi flestar ordnar dr sér gengnar
09 parfnast mikillar endurnyjunar, d&trygg hrdefnissflun
hefur 1lika alltaf verid vandamil. Med pessum sveiflum 1

hrdefnismagni og breytilegt verd & afurdum og orku er erfitt

ad gera ardsemisdtreikninga, sem geta stadist.

Mikilvagt er hvernig stadid verdi aé dkvordunum um
pad hvad skuli gert og hvernig bpar skuli framkvamdar,
p.e.a.s. hvad & ad kaupa og hvaéd endurnyjunin § ad taka
langan tima.

Ef skobdué er proun mdla hjd fslendingum, DSnum og Nordmoénnum

i sambandi vié afkdst { verksmidjum beirra & sélarhring

fest:
Heildarfjoldi verksmidja { rekstri og medalafkdst bpeirra.
TAFLA 1.
1904
FIoLBI VERKSMIBJA MEDALAFKGST  HEILDARAFKEST
197¢ 1984 tonn/sblarhr, tomn/sélarhr,
1siand a4 24 360 13,500
Neregur 74 32 &40 20. 600
Danmirk 15 9 1780 16,000

Til samanburdar var medalorkunotkun
* OLIUNOTKUN (KG OLIU/HRAEFNISTONN)

TAFLA 2.
. 1979 1981 1942 1984
Island B3 - — -
Noragur -= e &4 -=
Danmérk 33 a7, 6 49,6 —

* RAFMAGNSNOTKUN (KWST/HRAEFNISTONN)

TAFLA 3.
, . 1979 1984 1982 1984
Island - - 404 -
Noregur - - — -
Darmbrk — 36,7 37,7 —

¥ videidunin sem notud er til grundvallar vid verdlagningu & hrdefni (losnu) til bredslu.




bess ber ad geta ad ekki hefur farid fram opinber dttekt &

rafmagnsnotkun Islenskra verksmidja en @tla md ad hin sé

legri en hja bpeim dénsku. Donsku verksmidjurnar eru nar

eingongu med gufupurrkun 4 mj8li og annan bdGnad, sem notar

mikid rafmagn.

2. ORKUVERD

Samkvamt upplysingum sem fengust hja einni
fiskimjolsverksmidju fyrir arié 1984 var skipting
orkukostnadar bannig oliukostnadur var um 4% og

rafmagnskostnadur um 6% eda orka var samtals um 20% af
tekjum hennar. pessi stadreynd synir ad vert er ad leita
leida til sparnadar og/eda nota ddyrari orkugjafa.

pad er adeins ein verksmidja & ©llu landinu sem notar
jardgufu sem adalorkugjafa, allar hinar nota eingtGngu

svartoliu.

Verd fyrir Svartoliu til fiskimjdlsverksmidja er svo
kallad leidsluverd. Leidsluverd er verd bpegar afgreitt er
beinnt af birgdatank til seljanda.

Tafla 4. Utséiuverd & Svartoliu

"""""""""""""""" 358
medalgengi  Leidsleverd  Ots@iuvers
krt% kr/tonn §/4onn . N
, 360 // N

1984 N
20 mars 28,90 7300 252 238 Fa
20 jili 30, 40 8100 266 \\
24 okt 33,50 10400 3¢ 200
1985 $/tonn \
2l feb 42,15 11800 280 150
20 juli 41,40 10100 243
i nbv % 10600 - 256
(986 . 188
1 feb. H 3600 230
18 mars % 8700 210 50
13 mai % 7000 170
% Nazr tbreytt gengi bandarikjadollars . G

—————— © 785 82 78§ 735 735 745 785 755 3L Va0

bad er samt rétt ad benda & ad heimsmarkadsverd & oliu
hefur lakkad mikid & nokkrum undanfdérnum manudum. Ekki er
sé0 fyrir endan 4 bpeirri lakkun en telja md ad oliuverd eigi
eftir ad hakka aftur en nar.émﬁgulegt er ad segja til um hve

hitt verdid verdi eda hvenar pad hekki.




f dtreikningum er notad svartoliuverd 200-300%/tonn
Upplysingar um 4lagningu 4 svartoliu fengust hi4
Verdlagsstofnun. Pad er fost dlagning, &6h&5 innkaupsverdi

og skiptist eftirfarandi.(10. jdni 1986)

Tafla 5.

SVARTOL 1A
CIF verd : 132,86 ke/tonn 73,6%
Dreifingarkosinadur 2 1097, 14 keftonn 15, T4
Verd jofnunargjald @ 750,00 he/tonn 10,74
Samtals: 7000,00 kr/tonn 100 %

2.1 Verdlag & kolum

Fyrir nokkrum drum ('83) skipti Sementsverksmidjan A&
Akranesi dr svartoliu yfir { kol. Flytur hdn sjalf inn
kolin i samvinnu vid Jiarnblendisverksmidjuna 4 Grundartanga.
Kolin eru frd Bretlandi og hafa ad jafnadi orkugildi um 6300
kcal/kg kol og parf pvi um 50% meira magn af kolum en nota
purfti af olfu til ad framleida sému orku. Verd 4 kolum fer
ekki eftir 4kv. skrddu heimsmarkadsverdi heldur er bad
dkvedid { kaupsamningi sem gildir til nokkurra 4ra. Med
hagstedum samningum og ad hluta til hdrrar stédu dollarans
midad vid sterlingspund hefur orkueining { kolum verid
hlutfallslega odyr midad vid oliu undanfarin tvé 4ir. Verd
da kolum komid til Akraness var um 45 $/tonn i feb '85 (skv.
upplysingum fra Sementsverksmidjunni) samsvaradi bpad 68
S/tonn oliufigildi. A sama tima var dtséluverd 280 S$/tonn.
Verd 4 kolum 1983 - 1985 er synt hérna & eftir.

Tafla 6.

F{Bverd  Flutningshkesif. Samtals

$/tonn $/%onn §/tonn_kol

- jini 1983 43 - 43
- ndv 1983 37 19 47
=~ nhy {964 33 3 &4
- jini §965 46 2 b

Astzda pessarar hekkunar 1984-1985 er sd aé gerdur var nyr
kaupsamningur.

Pad ber ad athuga ad kostnadur vid flutning og birgda-
hald & kolum redst mikid af { hvada formi pau eru: kolasalli
er med sjdlfsikveikjuhattu en kolahrara (coal-sludge) ekki
0g er auk bess dalanleg. Pad er sennilega heppilegast og
édyrast ef notud veri kolahrazra par sem ekki pyrfti bd ad

koma upp miklum og dyrum bdnadi fyrir kol.




2.2 Rafmagnsverd

Ef reiknad er (t medalgjald & kWst midad vid mismunandi
notkunartima fest 4t tafla 7, orkugjald er dbreytt.
Rafmagnsverd samkvemt eftirfarandi toflu er eftir taxta B.1

hjéd Rafmagnsveitu Rikisins (tgefinn mai 86.(14)

TAFLA 7. Rafwagnsverd eftir drlegum nothunartiza

vinnslutimi

nén 2 3 4 S 5 7 8 3 10 it t2
vikur 3 13 17 22 26 30 33 39 44 48 =4
sglarhr. 61 9t ez 152 183 213 244 274 305 335 365

kist. 1462 2192 2323 3604 4383 SlIE G846 6377 7308 8033 8760

Afigjald 4,15 2,77 2,08 4,86 ;38 1,19 1,04 0,92 0,83 0,76 0,69
kr/fkust. .
Orkugjaid 1,35 38 4,3/ LB L3 1,39 1,35 1,33 1,35 1,33 1,39
kr/kist

samtals 5,50 &12 0 3,43 0 301 2,73 2,54 2,39 2,27 2,18 i 2,04
kr/knst.

Orhuverd 133 99 83 73 & Bt 58 53 53 ol 43
nills/kust. ®

Verd/orkeein 37,0 21,5 23,1 20,3 183 17,0 161 153 14,7 14,2 13,6

§/CJxx E(1$=41,4 iskn,) #5(1 GJ=278 kist)
Raforkuverd sem verksmidjan greidir er pvi afallega haéd

arlegum vinnslutima par sem verksmidjan hefur stdran afltopp

i tiltolulega skamman tima.

2.3 Verd & jardgufu

Jardgufa er einn ddyrasti orkugjafi sem vid fslendingar
eigum kost 4 ad nota. Hin er bpé adeins ,4dyr" ef
verksmidjan er skammt fra sjélfri holunni, en getur bpa
kostad um 10% af oliuverdi. Reikna md med ad verd a
jarégufu sé & bilinu 20-40% af verdi gufu framleiddri med
oliu. Mismunurinn er hins vegar fljdtur ad hverfa ef flytja
barf jardgufuna langa vegalengd, verd 'jarégufu hefur nar
tvofaldast pegar hin hefur verid flutt 10 km. leid. Pad
verdur pvi varla talid hagkvemt ad flytja hana mikid lengri
vegalengd en 20 - 30 km. Verd & jardgufu parf ad vera 1 - 2

S/tonn  vid holu, samkvemt athugun sem gerd var hja




t)

Orkustofnun, (11), verdid er hié kostnadi vid sjilfa holuna,
drlegum nytingartima og fleiri pdttum.

Orkuverd, verd & orkueiningu, radst sidan af pessu
verdi og hvad er hegt ad nyta stdrann hluta varmans dr
gufunni. _

Pad eru nokkrir stadir hér & landi sem jardgufa
(hdhitasvadi) er til stadar ndlagt sjé, pad er 4 Reykjanesi
og vid Hlsavik. Einnig hafa nylegar rannséknir bennt til
bess ad pad sé tdluverdan jardhita ad finna { OUxarfirdi.
Eina verksmidjan sem notar jardvarma 4 fslandi er stadsett

d Reykjanesi.

2.4 Samanburdur & verdi orkugjafa

Til ad hagt sé ad bera saman orkuverd mismunandi
orkugjafa verda peir verdlagdir & sama grunni og mifad vid
ad nota pa { upphaflegri mynd.

bPessi samanburdur gildir ekki ef nota 4 orkugjafana til
ad framleida rafmagn, par m& raforkan vera um brisvar til
fjérum sinnum dyrari en sama orka dr oliu eda kolum, midad
vid top vid framleidslu rafmagns.
Midad vid verdlag { mai 1986 fast ( 18 = 41 kr.)
163= 10° 3
Verd einstakra orkugjafa & orkueiningu.
1) Verd 4 kolum er:
45-55$/tonn* midad vid orkugildi 6300 kcal/kg.
Vk= (45-555/1000kg)/(4,2%6300 KI/kg)*10 G3/kI= 2,0 - 2,45/G3]
* betta er pad verd sem Sementsverksmidtan greidir, samkvamt
kafla 2.1
2) Verd & oliu er um 200-3005/tonn til verksmidju midad vid
orkugildi 9600 kcal/kg
Vo = (200-300$/1000kg)/(4,2%9600 KI/kg)*10 GI/k3I= 5-7,5 $/G3I
3) Verd & rafmagni, hdd vinnslutima & 4ri, er um 50-130
mills/kwh ,samkvemt t&6flu nr.7
Vr=(50-130mills/kwh)*(278kwh/G1)*{(0.001$/mills)= 14-36 $/GJ
4) Verd & hagstadri jardgufu vid holu er um 20-40 présent
af oliuverdi, samkvaemt kafla 2.3
Vi = (7,55/G3)%20-40%= 1,6-3,2 $/G13



Ef verd einstakra orkugjafa er lagt til grundvallar
fest hlutfall & verdi peirra innbyrdis. Hér er midad vid
nytni raf- og oliukatla um 90% og kolakatla um 80% vid
framleidslu a gufu 4 medan jardhiti hefur 100% nytni.

kol (80%) o0l1ia(920%) rafmagn(90%) jardgufa(100%)
2,5-3 5,6-8,3 15,6-40 1,6-3,2 5/GJ

Tafla 8 synir hlutfall milli orkugjafa til framleidslu &

gufu ef nytni peirra er tekin med.

TAFLA 8.

midad vid: kol oliu rafmagn
Jardgufa (100%) 0,5- 1,1 0,2- 0.4 - 0,1
Kol { 80%) 0,8- 1,0 0,3- 0,4 0,1- 0,1
01ia ( 90%) 1,9- 2,8 0,7- 1,0 0,1- 0,2
Rafmagn { 90%) 5,2-13,3 1,9~ 4,8 0,48~ 1,0

Sem demi m& nefna ad ef verksmidja sem i dag er keyrd & oliu
veri keyrd &:
a) jardgufu: orkukostnadur um 20-40% af ndverandi orku-
kostnadi med oliu.
b) kolum t orkukostnadur um 30-40% -y - - -

c) rafmagni: orkukostnadur um 190-480% -y - - n -

Eins og adéur segir er hér adeins midad vid verd er
orkugjafinn sé notadur til beinnar purkunnar eda framleidslu
a gufu. Stofnkostmadur 4 kétlum og O68rum blnadi er ekki
tekin med i bessum verdsamanburdi.

Ekki parf ketill ef notud er jardgufa en porf er & 6drum

bdnadi sem er mikidé ddyrari. (gufuskiljur, afloftari ofl.)




3. UPPSTILLING A ORKUNOTKUN f HEFDBUNDINNI VERKSMIDIU

3.1 Lysing & efnisfladi { gegnum verksmidju

MYND 1: Dami um upprddun & takjum og efnisfladi

RANNSOKNASTOFNUN FISKIDNADARINS

. .. L 760602
Framleidslurds | lodnuverksmidju
TETJLH
Hrognaskilja
bristisjébari
\ S iskilys Gevmar Biddvatn —
/E r lLodna | ela ‘r-'-"'-
. = lE:Q brac .
@ ‘ Pattivatn |
Hrogn til ' "
frystih, ! Kbku-
Kalt vatn i——u tetart
Sy presse
Ebdpurrkari i} E ‘j
. .
H
1
- i
Lofthreinsi- ; R i
takl é :
= Eldpurrkari -
= \ P
yk= — r"‘-"——-—-——-—_._.I
skilla f
| [ Mjolskiljn
i [
H
‘ - oe
: T T ysi
1 f.of tdzela
] 1y  f ETTEETEEEETEEET
v | -
I .
r! -——
Vigtun 1 I -
Sekik ju ! .. Jetimp Ytk
. ,--.-.--E _______ ! % Buromety— -
{ d . iskur
_ﬂ_ Heitt lo elmsvel

ila ﬂ_Ketl}.l

o L— [
Halt vatn

pértivatn

e wm eme Guis

- L¥sl
@ Dozl g

D Milligeymir ma8 hitun

ﬁ Skilvinda .




3.2 Sodgufunartaki

Sodgufunartzkin ganga undir morgum nofnum sSvo sem
sobkjarnateki, sodeimingataki eda bara eimingateki. bad
verdur hins vegar ad teljast edlilegra ad nota orfasambandid
gufun frekar en eiming par sem vatnid gufar upp dr efninu en
vid eimingu er verid ad adskilja tvo vdkvafasa.

Eftir ad pressuvokvinn hefur farid { gegnum gréfskiljun
og lysisskiljun er hann nefndur sod. Askilegt er ad fd sem
mest af vatninu sem er { upphaflega hrdefninu med sodinu svo
hegt sé ad lidta pad gufa upp i sodgufunartakjunum. Priggja
brepa sodqufunartaki nota um pridjung af orkunni til ad qufa
burt vatnid midad vid ad fjarlagja pad i burrkara.
Orkunotkun sodgufunartazkja eftir fjdlda prepa:

- tveggjaprepa taki parf um 0,6 kg gufu/kg eim
- briggjabrepa teki parf um 0,44 kg gufu/kg eim
- fidgraprepa teki parf um 0,34 kg qufu/kg eim
- Gufupurrkari parf hinsvegar um 1,20 kg gufu/kg eim

bessar tdlur breytast adeins eftir bvi hvernig bprepum
takjanna er radad upp, pad er ad segja leid hraefnisins {
gegnum bau.

Priggjaprepa taki med risandi filmupéttingu eru algengust.
Pessi gerd takja byggir & um fjérutiu dra gamalli hénnun og
vinna { meginatridum pannig ad sodid kemur inn ad nedan og
leitar upp, eftir pvi sem pad hitnar (ndttdruleg hringrds).
begar hitinn er ordinn herri en uppgufunar hiti vatns (hdéd
brysitingi) byrjar vatnié adé gufa upp en onnur efni (fita og
burrefni) sitja eftir. Vatnsgufan (eimurinn) sem myndast,
er fjarlagd {1 skilju og keyrd inn & nasta bprep, sem
upphitunarmidill, eda pbétt i eimsvala. Varminn til
upphitunar er fenginn med pvi ad pétta gufu, aflgufu, 4
fyrsta prepi og eim & nastu prepum, { réravarmaskipti.
Varmaskiptirinn er inni { 188réttum sivalring en vid hann er
tengt safnker sem skilur burt eiminn. Til ad auka afkést
tekjanna er oft sett upp daling & hrdefni.

prystingurinn sem er { takjunum rabur vinnuhitastigi peirra
en porf er & undirprystingi til aé keyra 4 hitastigi lagra
en 100°C. Medé samtengingu & tazkjunum er hegt ad f4 4t betri
nytingu & orku sbr. tdlurnar hér ad framan. Takin fd inn 4

¥

fyrsta prep aflgufu vid 3-4 bar abs. Eimurinn sem kemur fré




hrdefninu (+ vidbétargufa) fer inn 4 annad prep til
upphitunar o.s.frv. Hreina béttivatnid frd fyrsta prepi er
nytt annarsstadar. Eimurinn af sidasta prepi takjanna er
sidan péttur { eimsvala. Ef gufad er med undirprystingi
parf barometriskan eimsvala sem getur haldid undirprystingi
& tekjunum.

Pad sem takmarkar hvad hagt er ad fjarlegja mikid af
vatninu dr sodkjarnanum (hdmarks purrefnis %) er hreinlega
seigja kjarnans. bPegar burrefnid er komid i um 30% af pyngd
hans er bad ordid ad pykk fljdtandi ledju sem erfitt er ad
dzla og sest & hitafleti takjanna. Reglulega parf bvi ad
stoppa og hreinsa pau med sdda (NaOH) bléndu.

Hzgt er ad komast harra i purrefni (60% skv. framleidendum)
sodkjarna med pvi ad setja { s0did ensim. Ensimin eru
efnahvatar og flyta fyrir nidurbroti 4 efnatengjum i
eggjahvitu, bpetta hefur pau &hrif ad seigja sodkjarnans
minnkar. Med pvi ad nota ensim er hagt ad gufa burt starri
hluta af vatninu Gr sodinu, sem annars hefdi bpurft ad
fjarlegja { purrkaranum og nota til bess pridjungi minni

orku.

3.3 Almennt um bpurrkun

Purrkun er eins og sodgufunin framkvemd til ad
fjarlagja vatn dr hrdefninu. Til einfdéldunar ma segja ad
bad sé bpattur { wvidleitni til ad minnka vatnsvirkni
mjdlinu. Vatnsvirkni er hlutprysingur vatns { mjsli 4§ mdti
uppgufunarprystingi vatns vid sama hitastig og notad senm
melikvardi & hvada Orverur geta prifist { mjélinu og hvada
efnahvérf verda { pvi. ©Petta hefur pvi drslitadhrif & hvad
mjolid geymist lengi. Samkvemt pessu sést ad med pvi ad
hafa sem hradasta og mesta purrkun atti a8 fdst legst
vatnsvirkni. Petta er ekki svona einfalt pvi h4tt hitastig
skemmir eggjahvitu (prdtein) sambdndin { mjélinu. Til ad
framleida sem besta afurd er bv{ eskilegt ad hafa hrdefnid
sem styst vid hatt hitastig. Venjulega er talad um h3-
marks efnishita { bpurrkun um 80-90°C. Sem einféldun mé
pvi segja ad petta séu peir battir sem taka verdur tillit
til vid purrkun & hrdefni.

Purrkun er skipt i beina og dbeina hitun.
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3.3.1 Eldpurrkun (bein hitun)

Eldpurrkun byggist & um sextiu dra gamalli dtfarslu og
var adalgerd burrkara um langt skeid.
Eldpurrkari byggir & bvi a8 eldslogi sem parf dkv. loft til
sin (fradilegur bruni: 14 kg loft/kg olfiu) hitar loftid i um
1900°cC. Sidan er blandad inn viébdtarlofti prisvar til
fjérum sinnum bvi loftmagni sem barf til brunans og lakkar
b4 hitastigid nidur { um 500-700°C. betta er hitastigid 4
loftstraumnum pegar hann fer inn i sjdlfan purrkarann. Inn {
pburrkaranum sdldrast hrdefnid og kemst bd i beina snertingu
vid bennan heita loftstraum. Loftstraumurinn flytur mjolid
it eftir purrkaranum jafnframt pvi sem hann fjarlagir raka
dr hrdefninu. 0ft koma fram vandamil bpegar blautum
sodkjarna er blandad saman vid nidurtatta pressukdku og
vilja myndast kodgglar sem loka inni { sér raka. betta
vandamil er oftast leyst med pvi ad framkvema burrkunina {
tveimur prepum.
MYND 2. ELDPURRKARI rirmay . Yeoaur 3380 kgl

Drr Ale 21200 kg/h = 0.20
. T Totel 138G dglh :

toets

1400°%C \h

F Furnace

Combus tion Falie Air 3040 kg'h Specilic oli contumption
Q11 613 kgln Bl gran‘kg evaparation
Air  $080 kylh Coaling Alr 14300 kglh .
LT P

Eins og sj4 md af myndinni er eldpurrkarinn einfaldur f{
uppbyggingu en hefur samt sem &dur nokkra dkosti.

- Hann er erfidur { styringu (6jofn purrkun)

- Ymis snefilefni koma { mjolid (p.e. S0, ,NO, ,NOg )

- Varmanyting er slem

- Loftmagn er mikid

- Erfitt ad nyta varmann dr .afgasinu bar sem raka-
innihald pess er ldagt

- Erfitt a8 hreinsa afgasid

- Algengt ad mjoltdp séu um 2%

- Notar oliu sem orkugjafa og erfitt ad breyta bvi.

Ef 1itid er 4 orkunytingu purrkarans b4 segir Geir bP. Zdega

i grein sinni Orkunyting purrkara...,(7). ad algeng
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varmanyting bpurrkara sé um 60-70% en med gédri hokkun 4
pressukdku og hémarksfyllingu purrkara er hdn um 80%.
Einnig telur hann ad orkuporf sé hid:

- Hitastigi loftsins inni { purrkaranum o
- Hitastigi afgassins Gt dr purrkaranum (100-125°C)
- Minna h&8 einangrun hans og hitastigi hréefnis Gt og
inn
Mikid hefur verid skrifad um eldburrkara 4 undanfdrnum 4&rum

og verdur bpvi ekki farid ndnar Gt { p4& hér, nokkrar
tilvisanir 4 frekari heimildir um pad efni (7) og (12)}.
Gré6flega md segja ad orkupdrf eldpurrkara sé midud vid
efnishitastig i purrkun ca,9OOC, uppgufunarvarma vatns hfg =
2280 kJI/kg, nytni purrkara 65% og orkugildi olfu 40 M3/kg
0,085 kg oliu/kg eim skv. eftirfarandi:

Orkunotkun = hfg /{nytni purrkara*orkugildi olfu)
2280 /(0,65 * 40.000)
0,085 kg oliu/kg eim

(L]

3.3.2 Obein hitun (Gufupurrkun)

Til ad losna vid snefilefni sem koma i mjolid vid beina
hitun (eldpurrkun) hefur verid farin sd leid ad nota Jbeina
hitun. Megingerd slikra bpurrkara er gufupurrkarinn, en
einnig eru til adrar gerdir sem nota heitt loft sem hitad er
upp med varmaskipti. Helsti galli d&6beinnar hitunar er
almennt talinn lagri nytni en { eldpurrkun.

Gufupurrkarinn notar, eins og sjddarinn, varmann sem losnar
vid péttingu vatnsgufu (6 bar abs.). Légmarks loftstraum
parf til ad flytia burt rakann dr hrdefninu en notar minna
loftmagn en eldpurrkarinn. bad gerir hann aftur 4litlegri
til nytingar 4 varma dr afgasi purrkarans. Algengt X-gildi
gufupurrkara er 1 - 1,6 (kg eimur/kg burrt loft). Til aé
gufupurrkari geti notad 1itid loftstreymi er skilyrdi ad
hann sé dr ryéfriu stdli. Gufupurrkaranum m& lysa sem
léréttum sivalning 4 fastri undirst86u og hann er yfirleitt
med hitafletina 4 sndningsds (sem er snigill, diskar eéa
vafningar). Aflgufan er leidd eftir sndningsdsnum Gt {

hitafletina en péttivatninu safnad saman og leitt burt.




12

MYND 3. GUFUPURRKARI : & Agag

Ef? __ﬂ,d—~4 7.7 v
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Nokkrir kostir gufupurrkunar (ébeinnar hitunar)

- Betra mjél,minna af ymsum snefilefnum
- Auydveldari styring & purrkuninni {(m.v. eldpurrkun)
- Mj6ltép um 0,05% 1 stad 2%
- Audvelt ad hreinsa afgasid
- Audvelt ad nyta varmann dr afgasi purrkarans
(hidtt X-gildi: kg vatn/kg purrt loft)
- Audvelt ad nyta péttivatnid frd purrkaranum

Orkunotkun gufuburrkara er um 1,20 kg aflgufu/kg eim fyrir
Rotadisc-purrkara frd Atlas. Orkuporf gufupurrkara verdur
bvi, ef notud er aflgufa sem er 6 bar abs. (hg = 2756 kl/kg,
hfg -2085 k3/kg), ketilnytni 80% og orkugildi oliu &40 MJI/kg:
0,103 kg olfia/kg eim en 0,092 kg olia/kg eim mv. 90%
ketilnytni.

h * hlutfall/(nytni ketils * orkugildi)
2%9¢ + 1,20 /(0,8 * 40.000)

0,103 kg oliu/kg eim

(0,092 kg oliu/kg eim mv. 90% nytni ketils)

Ef hinsvegar er tekinn med endurnyting & péttivatni fast.

orkunotkun= 2085 * 1,20 /(0.8 * 40.000)
= 0,078 kg oliu/kg eim

orkunotkun

Woino

3.4 Orkupdrf hverrar vinnslueiningar

f pessum kafla er reiknud 4t orkunotkun hefdbundinnar
verksmidju midad vid efnisfladi og skiptingu bpess & taeki {
verksmidju fyrir &kvedid hrdefni. Nidurstddur eru pvi eitt
demi um orkunotkun verksmidjunnar en einnig eru A&hrif
breytinga skodud.

Skoda ber sérstaklega orkufrekustu einingarnar b.e. sjdédara,

briggja prepa sodgufara og purrka}a.
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Nokkrar forsendur
- Suda & hrdefni 0-100°C: aT = 100°%C

- Upphitun a pressuvidkva fyrir grdéfskiljun AT 40
- Upphltun & friskildum pressuvdékva fyrir
ly51sskllgun AT = 30°%

- Hitastig a afgasi frd purrkara 100°¢C
- Hitastig a eim fra sidasta prepi sodgufara 70°C
- Otihiti 0°C (notad sem ldgmarkshitastig)

Eftirfarandi jofnur voru settar wupp { t&6flureikni og

orkupdrf einstakra eininga reiknud dt.

3.4.1 Varmaporf vid upphitun og sudu

Allir reikningar byggja 4 einingunni MJ3/hrdefnistonn
til ad hagt sé ad bera saman einstakar vinnslueiningar &déur
en endanleg oliunotkun er reiknud.

Jafna fyrir varma til upphitunar:
(Q/M)= (m/M)*¥cp * AT (M3/hrdefnistonn)

3.4.2 Varmagjof vié péttingu gufu

I sjédara, sodgufurum og (purrkara) nytum vid beint
varman sem losnar begar gufa péttist. Sem ndlgun md segja
ad gufan gefi fréd sér péttivarma sinn vid fast hitastig.
Jafna fyrir péttivarma gqufu:

(/M) = (mg/M) * h (MJ3/hrdefnistonn)

fg
TAFLA 9: Varmainnihald mettadrar vatnsgufu (kJ/kg)
Prystingur Hiti b he o by
{bar abs} {20} {kI/kg) {LkI/kg} (kJ/ k)
0,2 60, 09 51,5 2358,4 2611,7
0.5 AL, 35 340, 6 2305, 4 2646, 0
1.0 99,63 17, S 2257. 9 2E75: 4
2,0 120,23 504, 7 2201, 6 2706, 3
3,0 133,54 S6i, 4 2163, 2 2724, 7
4,0 143,63 6804, 7 2132,9 2737,6
5,0 151, 85 640, 1 2107,4  2747,5
6,0 138, 84 670, 4 2085, 0 c795, 5
7,0 164,96 697, 1 2064,9 2762,0
8,0 170, 41 720, 9 2046,5 2767,5
3.4.3 Nokkrar nidurstdfur 4 orkultreikningum.

Midad er vid ad hrdefni sé vetrarlodna med 6% fitu og 12%

hurrefni



14

TAFLA 10: oliunotkun
fkg ol{u/hrdefnistonn

o ketilnytni __ _ 90% _ _ __ 80%
GERD: sjédari, 3-prepa sodgufari, eld/qufupurrkun
- scdkjarni med 20% purrefni 56,9 60,7
- sodkjarni med 35% purrefni 49,9 54,2
- sodkjarni med 60% purrefni 46,0 50,5
- 4n pressu og gréfskilju 35% burrefni 40,9 46,0
GERD: sjdédari, 4-prepa sodgufun, eld/gufupurrkun
- sodkjarni med 20% purrefni 53,1 56,9
- sodkjarni med 35% purrefni 46,1 50,4
- sodkjarni med 60% purrefni 42,2 be,7
- an pressu og gréfskilju, 35% purrefni 40,9 46,0

Utfrd pessari t6flu md draga bd dlyktun ad oliusparnadur med
ad auka purrefnisinnihald { sodkjarna sé eftirfarandi.
purrefni 20%->35% sparar um 5 - 7 kg oliu/hrdefnistonn
purrefni 35%->60% sparar um 4 - 7 kg oliu/hrdefnistonn
Breyta ma vinnslurdsinni bannig ad allt hrdefni
verksmiéjunnar fari I gegn um solkjarnataki verksmidjunnar.
burrefnisinnihald pressukdéku er ekki nema um 30%. [ pessu
tilfelli veri pressun og gréfskiljun sleppt. Par sem mun
minni orku parf { gufun & hverju kg vatns en purrkun pess

myndi sparast um 7-9 kg oliu/hrdefnistonn.
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4. ORKUSPARNADUR

KETILL
EINANGRUN
GLATVARMI

r

Skipta ma umradum um orkusparnad i
fiskimjolsverksmidjum i tvennt. Annars vegar er um ad rala
endurbatur 4 dtslitnum takjum, einangrun & 18gnum og
breytingar & rekstri takja bpannig adé bpau séu rekin med
hdmarksvarmanytingu (keyra bpurrkara med mikilli fyllingu).
Pess md geta ad petta er tiltdlulega ddyrt og fljott ad
borga sig. Hinsvegar eru pad svo kaup 4 takjum til nytingar
glatvarma (Waste heat): forhitari, glatgufari (waste heat
evaporator) o.fl.

Til 'ad byrja med verdur gerd lausleg grein fyrir fyrri
pettinum, bpar sem mikid er til af wupplysingum 1 pvi

sambandi.

4.1 Gufuketill

f flestum verksmi&jum hér & landi hafa gufukatlarnir
ordidé dtundan pegar endurbztur & verksmidjum hafa verid 3
dofinni. beir battir sem nyta gufuna eru sjédari,
sodgufari, hitun i vinnslurédsinni (og bpurrkari ef notud er
gufupurrkun}. Fyrir efnisfladid hér ad framan (kafli 3)
parf magn af gufu.

Sjédari: 170 kg gufu/hrdefnistonn (gufa vid 6 bar)

- (1000 kg/tonn*3,5 KJ/kg C*100°C)/1000 kJI/MJ
=350 M3/hrdefnistonn

- h

2056 K3J/kg
- mg?M

(350 MI/tonn) /(2056 KI/kg)/1000 k"/M3J
=170 kg gufa/hrdefnistonn

n o u

Sodgufari: {priggja prepa taki og gufa vié 4 bar)

- 0,4 kg gufa/kg eim
(560 kg eim/hriefnistonn m.v. 30% purrefni)
- mg/M = 0,3 kg gufu/kg eim * 560 kg/hrdefnistonn
- = 224 kg gufu/tonn
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Gufupurrkari: 120 kg gufu/kg eim (gufa vid 6 bar)

- 300 kg eimur fré purrkara
- mgufu/M = 300 * 1,20
tép og upphitun
Samtals an gufupurrkara
Samtals med gufubpurrkara

360 kg gufa/hrdefnistonn
150 kg gufa/hrdefnistonn
544 kg gufa/hraefnistonn
900 kg gufa/hrdefnistonn

LI L]

Skv. pessu bparf verksmidja med afkdst 500 tonn/sdélarhring
(20,8 tonn/klst) eftirfarandi qufumagn.

Ketill:

An gufupurrkara

- 20,8 hr.tonn/klst * 0,544 tonn/hr.tonn

= 11,3 tonn af gufufklst

Med gufubpurrkara

- 20,8 hr.tonn/klst * 0,900 tonn/hr.tonn

= 18,7 tonn af gufu/klst

Sparnadur med battri ketilnytni

gamall nyr Sparnadur
75% 90% 16,7%
80% 90% 11,1%
85% RAIR 5,6%

Skodum sem demi verksmidju sem notar 55 kg oliu/hrdefnistonn
en par af notar eldpurrkarinn 20 kg oliu/hrédefnistonn. Med
bvi ad fara med ketilnytni dr 80% i 90% fest sparnadur upp 4
4 kg oliu/hrdefnistonn en ef verksmidjan vaeri med
gufupurrkara { stad eldpurrkara er sparnadurinn um 6 kg
oliu/hrdefnistonn

Segja md ad eftirfarandi atridi bati nytingu ketils:

- Endurnyja oliubrennara

- Hreinsa ketilinn bedi reyk og vatnshlid

- Setja upp vatnsida vid brennara til ad minnka
sétmyndun og bata brunann

- Hindra ad brennari dragi falskt loft

- Einangra ketilinn

- Koma & upphitun fadivatns med varma (r reyk (tekid
er kallad economizer)

- Vera med upphitun & fadilofti til purrkara med varma
dr reyk

- Skipta um ketil

Vid nytingu & varma dr reyk verdur a6 passa vel upp & ad
hann kélni ekki pad mikid ad pétting eigi sér stad, pvi pa
myndast brennisteinssyra sem er mjdg tarandi.

Sidar verdur athugud ndnar ardsemi pess ad kaupa nyjan ketil
med pad { huga ad skipta yfir { kol og/eda framleida rafmagn

med gufuhverfli.



18

4.2 Orkusparnadur med einangrun

Orkukerfi wverksmidjunnar samanstendur af leidslum og
ténkum. Pad er einfalt og ddyrt ad einangra pessar leidslur
og tanka en bpad er gert til ad minnka wvarmatap vegna
kelingar. petta 4 sérstaklega vidé um gqufukerfid {1
verksmidjunni. Hér 4 eftir er nokkud af pvi sem ber ad
einangra:

- Gufulagnir

- bPéttivatnslagnir

- Leidslur sem flytja heitt hrdefni

- flansa og krana & gufuleidslum

- Alla tanka sem innihalda heita vikva
- Sjddara og sodgufunartaki

Hins vegar er erfitt ad einangra eldpurrkara.

Sjalfsagt er ad byrja‘é bvi ad einagra og ganga betur fré
18gnum &6ur en r&dist er { annad, par sem petta er dJdyr
framkvemd og borgar sig & skommum tima. Hugsanlegur

sparnadur um 2-8 kg oliu/hriefnistonn.

4.3 Nyting glatvarma (waste heat)

Ordid glatvarmi er islenskun a enska heitinu waste heat
og koma hér & eftir ordasambond med ordinu glat__ t.d.
glatgufari fyrir waste heat evaporator en hinsvegar
forhitari fyir waste heat cooker.

Vid mat & nytingu glatvarma var adallega studst vid
greinina: Fuel economy in the fish meal industry eftir Dr.
E.E.Petersen. (13}

Pad eru prjd taki sem eru starstu orkunotendurnir, pau
eru: sjodari, sodgufunarteki og purrkari. Mestur 4&hugi er
pvi fyrir hvort hagt sé ad nyta glatvarma frd beim.
Spurningin um nytingu glatvarma er ekki eingdngu um
orkuinnihald heldur ekki sidur vid hvada hitastig
glatvarminn er, vegna pess ad glatvarminn getur hast hitad
upp { pad hitastig sem hann sjdlfur hefur, pad skiptir bvi
miklu mali hvort um er _ ad raeda glatvarma fra
sodgufunartekjum eda bpurrkara. Eins og &dur var nefnt eru
tveir stadir par sem glatvarmi skiptir mdli, bad er afgas
(loft+eimur) frid purrkara og eimur fra sidasta Dprepi

sodgufara. Annar glatvarmi er til damis hreint péttivatn

{(pétt aflgufa) frad sjédara, sodgufunartakjum og purrkara (ef
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notud er gufupurrkun). ~ Glatvarma frd pessum takjum er
safnad saman og dalt aftur til ketilsins og/eda notad til
efnishitunar { vinnslurdsinni. Afgas purrkara  hefur
hitastig um 100°C og hagt er ad nyta stdran hluta af
péttivarma bess (stdrt X-gildi) vid kelingu nidur { um 60°C.
S4 glatvarmi sem bpannig fa&st dugar til ad keyra margra brepa
glatgufunarteki og/eda til forhitunar & hriefni.

MYND 5:
Nyting & glatvarma, mismunandi hitastig eftir takjum.

°Cc
Purrkari
Sodgufumnartaki
glatgufun—

Forhitun/anna&

Sjédarar, sofigufunartaki {og gufuburrkari) eru honnud til ad
nota aflgufu vid 140-160°C hita og medal hitastigsmun milli
hrdefnis og gufu um 60-100°C.

Vid nytingu glatvarma er ekki hagt ad hafa petta mikinn
hitastigsmun, Jjafnvel po ad hitafletir takjanna séu
stekkadir eru afkéstin ekki nagjanleg. pvi hefur reynst
naudsynlegt ad hanna og bpréa ny teki sem geta skilad
vidunandi afkodstum vid 1ldgt hitastigsfall, pessi tzki nota
flest mikla delingu & hrdefni og upphitunarmidli. Par sem
orkueining i rafmagni er tvisvar til prisvar sinnum dyrari
en ef hin veri framleidd med oliu, saxast fljétt & hinn

raunverulega sparnad.

4.3.1 Glatvarmi frd purrkara (afgas)

I afgasinu fré burrkaranum fa&st blanda af lofti og
vatnsgufu (eim) med hitastig um 90-120°C, X-gildi fyrir
pburrkara er hlutfallid milli (kg vatnsqufu/kg purrt loft),
(Sem ndlgun md segja X= kg vatnsgufa dr hrdefni/kg loft inn
i purrkarann). Sterdin X hefur mikid ad segja um hvernig og
hvar er hagt ad nyta glatvarmann dr afgasinu.

Fyrir hreina wvatnsgufu med T>100°¢C og kelingu hennar, vid
fast rakainnihald, p& byrjar pétting rakans eftir ad komid
er nidur fyrir 100°¢ og varmi losnar vid péttinguna. Hins
vegar pegar um bléndu af purru lofti og vatnsqufu er aéd

re@da, byrjar rakinn ekki ad péttast fyrr en komid er vel
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nidur fyrir 100°C. Stzréin X segir bpvi ébeint til um hvad
barf kela mikid til ad f4 péttingu.

-ustért" X-gildi (1,40, Gufupurrkari) pétting byrjar { 90°C
-.ldgt" X-gildi (0,20, Eldpurrkari ) bpétting byrjar { 65°C
par sem 1{1till hluti varmans dr afgasinu losnar fyrr en
pétting hefst er draunhaft ad ztla sér ad nyta glatvarma vid
harri hitastig en nemur daggarmarki hans. Pad skiptir pvi
miklu hvort verid er ad nyta glatvarma frié eld- eda
gufupurrkara. Hins vegar barf alltaf eitthvad loft |
gufubpurrkaranum til ad flytja burt rakann dr hrdefninu, til
ad ekki verdi pétting pess { sjdlfum bpurrkaranum, petta er {
faum ordum pad sem takmarkar hve hdtt er hzgt ad komast { X-
gildi. Einnig parf rydfritt stdl { burrkarann ef hann § ad
geta keyrt & hdu X-gildi.

MYND 6: Mollier-linurit,

synir varmann sem losnar vid péttingu afgass
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£.3.1.1 Gtreikningar fyrir nytingu glatvarma dr afgasi

Pad er hagt ad reikna dt varmann (enthalpy) fyrir
blondu af purru lofti og vatnsqufu. Gert er rad fyrir ad
blanda gastegunda { afgasi hegdi sér eins og purrt loft

(kjérgas).

ha = hl + ( X * hg )
=cp * Ta + ( X * hg )
- hg = 2676 KJ/kg vid Tsat = 100°C
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Tafla nr. 11 synir varma ( enthalpy) bléndunnar, rakastig
100%>(R) og varma mettadrar vatnsgufu (specific enthalpy),
vid bpéttingu (R=100%). Seinni ddlkurinn synir okkur hvaéd
stérum hluta varmans er hagt ad nd med kalingu & bldndunni
nidur { &kv. hitastig dr 100°C. Reiknad fyrir dkv. X gildi

Varmanytni = (varmi, T00%>R) -( varmi mettud vatnsg.R=100%)
{varmi, 100%>R)

Varmi mettadrar vatnsgufu (specific enthalpy) er samkvamt

heimild (15). Hagt er ad lesa eftirfarandi beint dr té&flu
nr, 11

purrkari med X = 0,2 og nytingu & glatvarma nidur 1 &0°C
notar um 67% varmans dr afgasinu.

°c

Purrkari med X = 1,6 og nytingu & glatvarma nidur { &0
notar um 89% varmans (r afgasinu.

Hér er ekki um raunhafan samanburd ad rada par sem mikid
meira loftmagn kemur frd bpurrkaranum med X = 0,2 en hinum
vié vinnslu 4 sama hrdefni, en daggarmark pess er lagra.
Fyrir 1000 kg af vatnsgufu frd purrkaranum pd er massi purrs

lofts sem inn fer, h4d X gildi purrkarans.

X =0,2 5000 kg purrt loft: enthalpy = 635 KJ/kg
X = 1,0 : 1000 kg purrt loft: enthalpy = 2776 Kl/kg
X = 1,6 625 kg purrt loft: enthalpy = 4381 KJ/kg

Varminn er midadur vid hita § afgasi 100°C.

Glatvarmi: Varmi { afgasi pessara purrkara er pv{

X = 0,2 (5000 * 635)KJ/tonn eim = 3175 M/ tonn eim
X = 1,0 :(1000 * 2776)K3/tonn eim = 2776 MJI/tonn eim
X = 1,6 :( 625 * 4381)KJ/tonn eim = 2780 MI/tonn eim

Vié kalingu afgass nidur { 60°C fast glatvarmi:

g
X M, (3175 % 2R 6%)MI/tonn eim = 850 MJI/tonn eim
X - 1,0 202776 * 83,2%)MI/tonn eim = 2300 MI/tonn eim
X = 1,6 (2780 * 89,4%)MI/tonn eim = 2500 MI/tonn eim

Fest pvi um prisvar sinnum meiri glatvarmi frd gufupurrkara
en eldpurrkara vid kalingu afgass dr 100°C nidur { €0°C.

Raunverulega er afgashiti fré.eldpurrkara um 100 - 110°C en
90 - 100°C fr4 gufuburrkara. betta skiptir hins vegar ekki
meginmdli par sem péttivarmi er starsti hluti pess varma senm
losnar vid kalingu afgass. betta synir ad misjéfn teki og
bdnad parf til nytingar glatvarma, eftir X gildi. Pessum
adferdum og takjum verdur 1¥st ndnar hér & eftir. Afgas
burrkara sem hefur X gildi stazrra en einn er hagt ad nota

beint inn & margra brepa glatgufara (waste heat evap.)}. ET
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ﬁtreikningur &4 enthalpy fyrir
og orkunyting vid kalingu (%)

blondu (lofts+vakns)

71« 100y Hitastlyg Erd purrkara L "= ]
Aan 2676JEnthalpy vid upphafs hitastig [kﬁiﬁaukl
(R=100%) (C100%)
" daggarmark b4 Specific BEnthalpy Kalt i Kelt i Kielt i Kielt i Kmlt 3 Kxlt i
dew peint kg v.gufa enthalpy loft+vatn 50 C G0 C 70 C 80 C g5 C 990 C
¢ Fg p. loftKJ/KG K3/kg {3 ) { % (%) {3 (%) [
40 0.05 166 233.8
45 0.07 213 287.3 5.0
50 0.09 273 340.8 19.9
53 0.10 318 367.06 25.7
60 0.15 465 501.4 45.06 7.3
65 0.20 598 G35.2 57.0 2G.8
70 0.28 795 849.3 07,9 45.2 6.4
75 0.38 1080 1116.9 5.6 58.4 28.8
77 0.45 1300 1304.2 79.1 64.3 9.0
79 0.50C 1415 1438.0 81.0 67.7 44,7
;1] 0.55 1520 1571.8 2.6 70.4 49.4 3.3
81 0.60 1650 1705.6 84.0 72.7 53.4 10.9
83 0.70 1926 1973.2 86.2 76.4 55.7 21,0
85 0.80 2280 2240.8 8§7.8 79.2 64.5 32.2
86 0.90 2498 2508.4 89.1 81.5 64,3 19.4 9.1
87 1.00 2751 2776.0 90.2 83.2 75.4 45.2 17.9
138 1T-10 3035 JUTT0 91T BAL7 YEP] 50.1 25.1
89 1.20 3390 3311.2 41.0 86.0 76.0 54.1 3i.l
90 1.40 B 3846.4 92.9 47.9 79.3 60.5 40.7 0.7
91 1.60 4333 4381.6 93.8 Hy .4 g1.9 65.3 48.0 12.9
) T30 TG T T9T57T 4T yUoS TIoO 5.1 £3.8 353
g3 2.10 5778 5719.6 95.2 91.9 $6.1 73.4 60.1 13,2
94 2.50 6887 6790.0 96.0 93.2 gi.3 171.6 66.4 43.8
95 ~3.10 fg436 B395.6 96.7 94.5% 90.5 83.9 72.8 54.5
96 4.00 10781° 10804.0 897.5 95 .7 92.6 85.9 78.9 64.7
47 5.45 14696  14684.2 958.1 36,4 Y4.6 89.6 $4.5 74.0
98 §.35 22441 22444.6 98.8 97.9 90.5 93,2 $9.8 83.0
99 17.900 45678 45592.0 99.4 9%.0 95,3 96.7 95.0 91.6
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4.3.1.2 Abferdir til nytingar glatvarma fré& purrkara

Nyting glatvarma dr afgasi (loft+eimur) purrkara hefur
undanfarin 4&r verid framkvamd med tveimur adferdum. Ef
annars vegar X gildid er starra en einn er hagt ad nota
afgasid beint med béttingu { glatgufara eba forhitara en ef
X gildid er minna en einn er best ad ,pvo" varmann f{
bvottaturni og nota sidan pvottavatnid til hitunar. Bédar
pessar Gtfarslur krefjast nyrra tazkja sem geta unnid vid
lagan hitastigsmun yfir hitafléot. Sidari adferdin sem
minnst var & hér ad framan er Grfarsla & adferd sem notud
hefur verid { mérg 4r til hreinsunar 4§ afgasi purrkara
{pvottaturn). Afgasid kemur inn { tufﬁinn nedanfrd og
streymir upp & méti vatnsdda. Vatnsddinn péttir rakann 1

afgasinu, bpéttivatnid hitar upp bpvottavatnid 0og streymir med

bvi 4t dr turninum. bvi er sidan delt { gegnum varmaskipti
par sem haegt er ad hita upp sodid 46ur en pad fer inn &
glatgufarann. Stjdérna verdur ndkvamlega pvi magni vatns sem
hringrdsar gegnum pvottaturninn og tappa af kerfinu &llu

péttivatninu.

1 1en vapour xnl WASI{ENEIL
_———— 1
| Y .
. XU
1 | .
o FRLpANLY | e
R 1113513 1 yay CHORATICH] J
7 B e —
Direct condensation 5 .
100 SELLMGNY CHULAT ON

MYND €¢: Fyrri dtfersla: MYND 7: Sidari dtfersla:

Einfold taeki Hreinni hitafletir
Lykteyding Lykteyding

G6d nyting Sveigjanleg nyting

Hatt hitastig Hegt ad nota lagt X gildi
Ohreinindi 4 hitafleti Mikil daling

burfum hatt X gildi Mikil tép

4.3.2 Galtvarmi frd sodgufara

Ef skofud eru sodgufunartazki m.t.t. nytingar 4 varma
sem pau gefa frd sér, er pad adeins vatnsgufan (eimurinn)
sém um er ad rada, par sem hreint péttivatn frd takjunum fer

aftur til ketilsins. - Eimurinn fré sidasta brepi er
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venjulega péttur { eimsvala en sem ndlgun md segja ad magn
hans sé um bpridjungur af pvi vatni sem gufar upp i takjunum
en um tveir pridju fara frd takjunum sem Jhreint péttivatn.
bPessi skipting gildir adeins fyrir briggja prepa sodgufara.
Fyrst pegar farid var ad nota sodgufunartaki voru pau keyrd
med yfirprystingi & ©6llum prepum og var pd eimurinn fré
sidasta prepi med prysting 2-3 bor, hitastig 120-130%C. bvi
var hagt adé nota eiminn beint til forhitunar hrdefnis eda
efnishitunar { vinnslurdsinni. betta hefur hins vegar pad {
f6r med sér ad hrdefni skemmist bpar sem t.d. hatt hitastig
skemmir eggjahvitusambdndin { mjsélinu. I dag eru pvi flest
sodgufunarteki keyrd 4 undirprystingi & sidasta brepi og
algengt hitastig er 40 - 60°C. Erlendis hefur bréunin verid
s ad lakka hitastigid enn meira og gufa med undirprystingi
alla 1leid, en til bpess ad bpad sé hagt bparf ad hafa
barometriskan eimsvala til ad halda undirprystingi &
sodgufunartekjunum. begar hitastigid { takjunum er ordid
betta ldgt er hagt ad nota glatvarmann ur afgasi purrkarans
til ad drifa takin.

4.4 Teki sem geta notadé glatvarma

Forhitari (waste heat cooker)
Glatgufari (waste heat evaporator)

4. 4.1 Efnisforhitari

Reikna m& med ad hitastig hrdefnis sem inn {
verksmidjuna kemur sé um O - 10°C en hagt er ad hita pad upp
{ ca.30 - 40°C med forhitara sem nytir glatvarma.

Hér 4 eftir verdur minnst 4 tver gerdir forhitara. f fyrsta
lagi m& nefna b4 forhitara sem byggja & efnisflutningi med
yvtri dalingu. Um er ad rada hdélk sem er ndnast fylltur af
rérum sem { er upphitunarmidill: afgas, heitt vatn og
fleira. Hrdefninu er sidan dalt I gegnﬁm hélkinn med
6flugum dalum. Gallar pessarar gerdar eru hins vegar peir,
ad pad parf mikla orku til delingar 4 hrdefni { gegnum ba
auk pess sem mikil hetta er & a8 peir stiflist. Ef 1itid er

4 hina gerdina, bar sem um er ad rada efnisflutning med
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snigli, kemur { 1j6s ad uppbygging hans er mjdg svipud og &
gufupurrkara.

Bidar pessar gerdir forhitara spara um 30% - 40% peirrar
orku sem parf vid sudu 4 hrdefni en pad er um 3 - &4 kg

oliu/hréefnistonn.

4.4.2 Teki til glatgufunar

Pad barf nyla gerd sodgufara til ad geta notad
glatvarma { stad aflgufu. Hefdbundin sodgufunarteki hafa
ndttdrulega hringrds 4 sodinu { tazkjunum. Til ad s08id nédi
ad hringrdsa { takjunum og yfirvinni métbrysting bparf
heildarhitastigsfall { gegnum takid ad vera um 120°¢ b.e
4OOC/prep i bpriggja bprepa takjum. Hitastig afgass fréi
purrkara er um 100°¢ og heildarhitastigsfall { gegnum takin
verdur bvi 40 - 50°C. b.e.a.s. TBOC/brep i priggja bprepa
tak jum, EOOC/prep i tveggja prepa takjum. Vegna of 1itils
hitastigsmunar parf sérstaka sodgufara sem hringrisa einnig

hrdefninu med dalingu.

4.4.2.1 Hvellsufugufun (Flash Evaporators)

Pessi adferd vid gufun er adallega notud, bpegar s06id
er fyrst hitad upp med varma dr pvottavatni afgass. Hiti
sodsins er pd um 10°C legri en hiti pvottavatnsins {
varmaskipti par sem so0dié er hitad upp. Heitu sodinu er
dzlt inn { hélf, en inn { pvi er prystingur sem er undir
uppgufunarprystingi vatnsins { sodinu. brystingurinn er
beint hddur hita sodsins. Pann hluta vatnsins dr sodinu senm
gufar upp, er hagt ad ncta sem kraftgufu inn 4§ glatgufarann
eda pétta hann, Gufan sem -fast er nokkud hrein og pv{
heppileg til endurnotkunar. Sodinu er hringrdsad og tappad
af og 4 kerfid eftir pérfum. bessi dtfersla er sérstaklega

heppileg sem fyrsta bprep vid sodgufun.

%.4.2.2 Gufun med fallandi filmupéttingu

Pessi gerd sodgufara hefur pad fram yfir eldri gerdir
ad geta notast vid lagra hitafall yfir hitaflét. f stad

bess ad so06id komi inn nedanfrd er pvi d6ad yfir hitafletina
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efst { takjunum. Passad er ad hitafletirnir séu stddugt
baktir punnri filmu af sodi. Adalkostur slikra gufara er ad
beir geta notad afgasid fré purrkaranum peint, X»1, en hétt
X gildi er forsenda bess adé nag orka fiist vid péttingu
hluta rakans Gr afgasinu. Fimur sem myndast pegar s0did
sydur & veggjum varmaskiptisins er dreginn it & nasta prep
eda péttur I gimsvala. Hins vegar er sodinu hringrasad i
tekjunum med delingu. Lagmarkshltastlgsfall yfir
hitaflétinn sem takin geta unnid vidé er um 9%¢. pessi 9°C
hitastigsmunur skiptist pbannig ad ein grada er vegna
sudumarkshekkunnar sodsins, ein grada er vegna vidndms og
taps 4 gufuhlid og sjo gr&dur er légmarkshitastigsmunur
fyrir sudu & punnri filmu. .

Finnig er haegt adé rada saman hvell- og filmugufurum.

MYND 8: MYND 9:
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4.4.2.3 Sodgufunartzki med gufupjéppu

Sodgufunartaeki med gufupjoppu (Vapour Recompression)
byggja & pvi ad pad fer minni orka i a6 auka varmagildi gufu
med pvi ad pjappa henni saman aftur og aftur, heldur en ef
hdn veri hitud beint upp. Hinsvegar er notad rafmagn til ad
bjappa gufunni saman { stad bess ad hita gufu med oliu o.fl.
Takin nota bvi rafmagn og eim af takjunum sjd1fum. Rafmagn
kostar toluvert en til boda stendur a8 nota glatvarma sem
annars fari til spillis. Paﬁ er vandséd ad hagkvamt sé ad

nota pessa gerd takja vid pessar adstadur.
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MYND 10: Sodgufunartzki med gufupjidppu

r N < ism-.m

; B

4.5 Samantekt & sparnadi med nytingu glatvarma

- hrdefnisforhitun : 0 - 40°C 3 - 4 kg oliu/hrédefnistonn
(1000 * 3,7 * 40 /(4,2 * 9600)) kg oliu/tonn
- Glatgufun

750 kg sod (60 kg)8% burrefni og 92% vatn
170 kg sodkjarni 35% burrefni og 65% vatn
priggja brepa teki til vidmidunar 0,44 kg gufa/kg eim
* t-prep glatgufun 8% - 12% purrefni
* 2-brepa glatgufun 8% - 20% purrefni
*¥ 3-brepa glatgufun 8% - 35% purrefni
(*) pessar télur eru nalgun
Vatn burt en purrefni kyrrt
1-prep : 750-(60/12%)=250 kg eimur
2-prep : 750-(60/20%)=450 kg eimur
3-brep : 750-(60/35%)=580 kg eimur
Sparnadur midad vid 3-prepa sodgufun 0,44 kg gufa/kg eim
- hadmarks purrefni 35%
- medal uppgufunarvarmi 2260 kJ/kg gufu fyrir takin
- 80 % ketilnytni orkugildi 40.3 MJ/kg oliu (9600 kcal/kg)

1-brep:

0,44 * 2260 *250 =248 MJI/tonn hrd (7,7 kg olfu/hrdefnistonn)
2-brep:

0,44 %2260 *450 =447 MJI/tonn hrd (14,0 kg oliu/hrdefnistonn)
3-prep:

0,48 *2260 *560 =557 MJ/tonn hrd (17,3 kg oliu/hrdefnistonn)
Til frddréttar kemur ad pessi taki nota flest mikid rafmagn
til dalingar & hrédefni og upphitunarmidli. Atla mé& ad

raunverulegur sparnadur af glatgufuninni sé um 20%.

- hrdefnisforhitun........vv.... ‘2 - 4 kg oliu/hrdefnistonn
- Glatgufun:
T - pPrepeceiieecneeeees ceesasss 6 - 7 kg oliu/hrdefnistonn
2 - prep.aca. bttt a e .11 =14 kg oliu/hréefnistonn
3 - PrEP .. e e es 13 -17 kg oliu/hrdefnistonn

Pess ber pé ad geta ad 3-prepa glatgufari getur komid alveg

{ stadinn fyrir gomlu takin.
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5. ARDSEMISUTREIKNINGAR

- Vid gerd ardsemisdtreikninga verdur ad taka tillit til
margra patta 0g gefa sér dkvednar forsendur.
Jtreikningurinn stendur og fellur med pbvi ad bpessar
forsendur séu raunhazfar og { samrami vid prdun midla sidar.
Hér eru nokkrar af peim spurningum sem verdur ad svara.

- hvad tekur verksmidjan & méti miklu hrdefni nastu drin ?

- hver verdur raunverulegur sparnadur med nyjum bdnadi ?

- hvad kostar bénadurinn fullfrdgengin ?

- hvada vextir standa okkur til boda ef vid leggjum
fjédrmagnié { eitthvad annad ?
(Minimum Attracive Rate of Return)

- hvad & fjdrfestingin ad borga sig upp 4 1ongum tima 7

- hvernig prdast verd & orku, afurfum, hraefni, launum ofl.”?

- thvad verdur verdbdlgan mikil nastu &rin?

Til ad fakka dSvissupdttum { upphafi, er vandamdlinu sndié
vid. Skodad hvad mé orkusparandi bdnabur kosta,.
Midad vid

- Aztladan oliusparnad

- Gtsdluverd olfu verdi um 200-300 S$/tonn.

. Hamarks endurgreidslutimi fjarfestingar 5 ar,
hér er um ad rada bdnad sem er enn I prdun.

- Arlegar afskriftir og vexti reiknad skv.
Annual Worth adferd pad er ad segja voxtum
og afborgunum dreift jafnt & 511 arin.

- Allir dtreikningar { bandarikjadélum og midadir
vid fast verdlag i dollurum.

- vextir { dollurum 15 % & ari par sem petta er
Shattusom fjarfesting,

36fnur fyrir Annual Worth.

A= Fox ((ix (1+ DY) =)
- A : Arleg (tjofnud afborgun og vextir ($/hrdefnistonn)
- F ¢ Fjarfesting ($/hrdefnistonn)

-{ ): Capital recovery factor
i : MARR (Minimum Attractive Rate of Return) (%/4ri)
beir vextir sem fengjust ef peningarnir varu
settir 1 annad.
n : Endurgreidslutimi 1,2,3,4,5 ar
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TAFLA 12: Arlegur endurgreidsliustudull {CARITAL RECOVERY FACTOR)

IAWEXTIH 1 5 10 15 20 23 30
i 1.010 1,050 1. 100 1,190 1.200 1,850 1, 300
2 0, 508 0,538 0.578 0.613 4,653 .69 0,733
3 0. 340 ¢, 367 0. 402 Q, 438 0,473 0,512 4,551
4 9. 206 0.282 0.315 0. 330 0. 386 0. 423 0. 462
3 0.206 0.231 0.264 0,298 0. 334 0,372 0,411
& 0.173 6,197 0.230 0, 264 0. 301 ¢. 339 0,374
7 0. 149 0,173 0. 205 0. 240 0.277 0.316 0. 357
8 0.131 0.153 0,187 0,223 0. 261 0. 300 0,342
9 0. 117 0.144 0.174 0.210 0,248 0.283 0. 331
10 0. 106 0.130 0. 163 0.19% 0.239 0.280 6.323

TAFLA 13:
HAMARKS FJARFESTING EFTIR ARLEGU VINNSLUMAGNI

(S/HRAEFNISTONN)

FORSENDUR :

Afskriftartimi 5 &r

Svartoliuverd 300%/tonn

T - 30 % vextir

0liusparnadur 2 - 30 kgoliu/hrdefnistonn

vextir {%) i 3 10 1S 2¢ 23
CRE 0. 206 0,231 ¢, 264 0.298 0,334 0.372
oliusparnaduy ¢ $ $ % $ $ _
ky/hrdefnist.hrdefnist. hréefnist, hrdefnist. hrdefnist. hedefnist, hrdefnict
2 2.9 2,60 2.27 g.01 1.80 1.60
4 3.83 5.19 4.55 4,03 3.99 3. 43
& B.74 .7 6.82 6. 04 3.39 4. B4
A 11,65 10,39 9.09 8.05 7.19 5,45
e 14,56 12.99 11,36 0. 07 8.98 B.06
12 17.48 13,58 13.64 12.08 10.78 9.68
14 20. 39 18.18 15,91 14.09 12,57 11.29
16 23, 30 20,78 18,18 16,11 14,37 12,90
18 26. 81 83. 38 20, 45 18,12 16,17 14,52
20 2% 13 23.97 22,73 20.13 17.96 16.13
22 32,04 28,57 25, 00 £2.15 19.76 17.74
24 34.95 31.17 27.e7 24.16 21.56 19.35
26 37.86 33,77 29,55 6. 17 23.35 20,97
28 50,78 36.36 31,82 28,19 25, 15 22.58
20 43.69 38.96 34,09 30,20 26.95 24.20
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TAFLA 14: ' :
HAMARKS FJARFESTING EFTIR ARLEGU VINNSLUMAGNI
($/HRAEFNISTONN)
FORSENDUR :
_ Afskriftartimi 5 &r
_ Svartoliuverd 200$/tonn
- 1 - 30 % vextir '
- 0l{usparnadur 2 - 30 kgoliu/hréefnistonn
| vextir (%) | ! 5 10 15 20 25
CRF 0, 206 0.231 0, 264 0.238 0, 334 0,372
ol iusparnadu $ $ $ % & $
;kgl hrdefnist Jhraefnist. hrdefnist, hrdefnist. hrdefnist. hrdefnist. hrdefnist,
l e 1.94 .73 1,52 1. 34 1.20 1,08
: 4 3.568 3. 46 3.03 2.68 2.40 - 215
5 3 5.83 5.19 4,85 4,43 3.59 .23
3 8 T.97 6.93 £.06 5.37 £79 4, 30
iy 9,71 8.66 7.58 (S 5.99 5,38
12 1165 10. 3% 9,09 8.03 1.13 6. 45
14 13.59 te.12 10.61 9. 40 8.28 7.53
16 {5.53 13.85 12,12 10.75 9.58 .60
i8 17.48 15.58 13.64 12.08 10.78 9.68
20 19. 42 17. 32 156.13 13.42 11,98 10,75
2 21.36 19.05 16.67 18,77 13.17 11.83
24 23.30 20.78 {8.18 16,11 i4.37 12,96
26 25, 24 22,01 19,70 17.45 {5.57 13.%8
28 27.18 24,24 21.21 18.79 16.77 15.08
30 £9. 13 23, 97 22,73 20,13 17,96 16.13

5.1 Ardsemi orkusparandi binadar

Demi wum hvad orkusparandi bdnadur ma kosta. Télurnar {

svigunum eru samkvamt toflu 13 hér fyrir framan, yfir
ardsemi sparnads midad vid 5 ara endurgreiéslutima,
sparnadur skv. Utreikningum ..

Tafla 13 er fyrir svartolfuvers 300%/tonn en hzgt er ad
umreikna nidurstddurnar hér 4 eftir fyrir 200$/tonn med bvi
ad margfalda kostnadartdlurnar med 2/3 eda 0,67 og verdur
bvi afskriftartimi ad jafnadi 50% lengri.

Mida vid 40.000 tonn af hriefni A4rlega, 15% vexti o0g
300%/tonn svartoliuverd.

Tslurnar { sviganum, $/hr.tonn, eru dr toflu 13

- hrdefnisforhitaris

sparar 2 - & kg olfu/hréefnistonn, hann md pvi kosta:

40.000 hr.tonn * (2 - &) $/hr.tonn = 80-160 bds.S
(3,3-6,6 millj. kr.)
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- Glatgufarar

i-prep:
sparar 6 - 7 kg oliu/hrdefnistonn, hann m& pvi kosta:
40.000 hr.tonn * (6 - 7) $/hr.tonn = 240-280 pus.$
(9,8-11,5 millj. kr.)
2-prep: '
sparar 11-14 kg oliu/hrdefnistonn, hann mi pvi kosta:
40.000 hr.tonn * (11-14) S/hr.tonn = 440-560 bds.$
(18,0-23,0 millj. kr.)
3-prep:
sparar 13-17 kg oliu/hrdefnistonn, hann mid pvi kosta:
40.000 hr.tonn * (13-17) $/hr.tonn = 520-680 pds.$
(21,3-27,9 millj. kr.)

5.2 Verd & gufukatli

Verd og Utreikningar midadir vid verdlag og gengi jdni 1986.
Upplysingar um verd & AALBORG gufukétlum, fengnar hjé
Hamri h/f, eru midadar vid eftirtalin atridi.

- FOB-verd fra framleidanda,i Aalborg.

- HBnnunarprysting 10 kp/cm

- Innifalid { verdi er: stjérnbdnadur, fadivatnstankur,
lagnir ofl.

- Ketilnytni er 90%

Kolaketill: FOB-verd eftir afkdstum ketils.
- 4 tonn gufa/klst 2.200. pis dkr.
- 8 tonn gufa/klst 3.200. pds dkr.
Nilgun & verdi kolaketils eftir afkidstum er pi:
ketilverd= 3.200 + 250 * ( G - 8 ) puls dkr.

par sem G er afkdst: tonn gufu/klst

Gifuketill: FOB-verd eftir afkdstum ketils.

- 4 tonn gqufa/klst 800. pds dkr.

- 8 tonn gufa/klst 1.200. pus dkr.
Nilgun & verdi olfuketils eftir afkéstum er b4:

ketilverd= 1.200 + 100 * ( G - 8) pis dkr.

1 dkr = 5 iskr.
Reikna md med 40% ofani FOB-verd vegna flutnings, trygginga,
uppsetingar ofl. '
Reikna med 25% dyrari katli ef framleida 4§ yfirhitada gufu
med katlinum, aukin efnispykkt.
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Demi: Verksmidja med afkost 500 tonn/dag

barf 11,3 tonn gufu/klst ef notud er eldpurrkun, med
gufupurrkun notar hidn 18,7 tonn gufu/klst (skv. kafla &.1).
Ef keyptur er gufuketill wum leid og skipt er yfir 1

gufupurrkun.

kolaketill kostar:

1,40 * 5 % (3.200 + 250 * (18,7 - 8))= 41,1 milljénir iskr.
olfuketill kostar:

1,40 * 5 * (1.200 + 100 * (18,7 - 8)})= 15,9 milljénir iskr.
oliuketill kostar um 40% af verdi kolaketilsins.

{ samanburdi sem gerdur var i kafla 2.4 4 verdi mismunandi
orkugjafa, kostadi olia um tvisvar- til briévarsinnum meira
en kol. begar pad er tekid med md kolaketillinn vera nokkru
dyrari.
Verksmidja sem tekur 4 méti 40.000 tonnum af hrdefni, notar
55 kg olfiu & hvert tonn og greidir fyrir oliuna um 300
$/tonn af oliu.
Arlegur oliukostnadur: 55 ¥ (300/100) * 40.000 = 660. bis §
(27 milljénir kr.)
Arlegur sparnadur med ad nota kol verdur -
(1/2-2/3) * 660. pis $ = 330.- 440.pus $

(14-18 milijénir kr.)

Til vidbdtar kemur sparnadur vegna herri ketilnytni um 11%
ef nytnin fer dr 80% { 90%
1.11 * 660. pds $ = 702.6 pds $ ( 3 milljénir kr.)
betta er s& sparnadur sem borgar upp oliuketillin.
endurgreidslutimi 15,9 / 3 =5 - 6 ir
Endurgreidslutimi kolaketils verdur pa
41,4/ (( 14->18) + 3 ) = 2 - 3 &r midad vid gefnar forsendur.

Ef skodud eru &hrif vaxta & hvad mikid hrdefni parf til ad
fjdrfestingin borgi sig, tekin er Captital Recovery Factor,
skv. t&flu 12 { kafla 5.1, fyrir 15% vexti & d4ri og
endurgreidslutima 2 4r, CRF = 0,615 og ad ef sparnadur sé
jafngildur um 40 kg oliu/hréeénistonn, hvert tonn af oliu
kosti 300 $, kolaketillinn kostar uppsettur 41,1 milljdén kr
(1,000.000 $) fast ad hrdefnismagn til ad petta standist er

51.300 tonn & &ri.
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Hriefnismagn=(CRF*FJARFESTING)/(oliu sparnadur * verd oliu)

( 0,615 * 1,000.0008)/(40kg/tonn hrd * 0,3 $/kg)

51.300 tonn af hrdefni 4§ 4ri

Reiknad med 10% voxtum annad dbreytt CRF = 0,576

Hrdefnismagn=(0,576 * 1,000.000%)/(40kg/tonn hrd * 0,35/kg)
= 48.000 tonn & 4ri

Sparnadur vid ad auka nytni ketils dr 80% { 90% er um
5 - 6 kg oliu/hrdefnistonn. (11 % * 55 kg olfu/hrdefnistonn)

5.3 Rafmagnsframleidsla med qufuhverfli

Med pvi ad framleida yfirhitada gqufu, T =250°C ( 25 bér
abs.) sem feri { gegnum gufuhverfil, bpar sem brystingurinn
feri nidur { 6 bdr abs. Veri hagt ad framleida meirihluta

pbess rafmagns sem verksmidjan notar.

Notum métprystihverfil
fsentépisk nytni 80%
Nytni rafala 920%

- Gufa T,=2500C, h, =2878 kJ/kg, s, =6,404 k3/kgxK
- Gufa T,=159°C, h. =670 k3/kg, he =2085 ki/kg
s =1.931 kJ/kg K, sfg =4,821 k3/kgxK
P = nytni(isen} * mg * (h1 - hzs)
P : afl frd hverfli (kW)
mg : massastreymi gufu (kg/sek)

_ ( ) : mismunur & isentrdpiskru enthalpy (k3/kg)
. P&t = nytni rafala * P

Reiknad med isentrépiskri pennslu as=0, sy =5

Z2s
Xog 7 (52s - Sf)/sfg : purrstig gufu frd hverfli
= (6,404-1,931)/4,821
- 0,93

Enthalpy gufu frd hverfli er péa:

hZS = hf + xzs * hfg
= 670 + 0,93 * 2085
. = 2610 k3J/kg
" Afl frd hverfli:
' Ph = mg * 80% * (2878-2610)

mg * 214 kJ/kg
~Afl fr4 rafal:
P = nytni * P

= 90% * mg * 214 kl/kg
= mg * 193 kl/kg



34

Upplysingar um verd & gufuhverfli fengust hjad Hitaveitu

Reykjavikur,um gufuhverfilinn 4 Nesjavdllum.

Lysing:

Thomasen - Elliott hverfill med rafal og Woodword gangrad,
4samt o6llum fylgihlutum (skid mounted)

skraé afl :300 kW Jdt & klemmu

spenna :380 V - 3 fasa

sndningshradi :3000 sn/min (4n nidurgirunar)

Honnud fyrir lagri bprysting, turbinuhjél og his utan um
hj6lid eru 8druvisi en hér, en ad 606ru leiti eins.

FOB-verd haustid 1979 110.000 hollensk gy}lini

Reiknad med 10% verdbdlgu & ari { Hollandi

FoBvers jdni 1986 ¢ (1,1)° * 110,000 = 190.000 gyllini
1 hollenskt gyllini = 16,5 kr

FOB-verd 1986 (12 * 190.000) = 2.610. pus kr
15% flutningar,trygginar, ofl. S00. pus Kkr
40% tollur, s8luskattur og uppsetn. 780. pls kr

samtals 3.890. bds kr
(95. pds $)
Nidlga stofnkostnad gufuhverfils med:
3.890. pds kr/300 kW um 12. his kr/kW
Til1 ad framleida 300 kW af rafmagni parf hverfillinn

mg= 300 kW/193 kd/kg
= 1,55 kg/sek (5,6 tonn gufa/klst)

-

Orkan sem parf til ad hita gufuna upp ar 160°C 1 250°C er

(h1 - hzs)/nytni ketils

(2878 - 2610)/90%
300 kJ/kg gufu

Demi: Verksmidja med afkdst 500 tonn/dag hefur afltopp 500
kW. Rafmagnsframleidsla um 300 kW eru pvi um 60% af
aflpsrfinni, gerum r4d fyrir ad hdn noti 30 kW/hrdefnistonn,
framleidum um 60% * 30 kW/hrdefnistonn = 18 kW/hrdefinstonn.

Ef verksmidjan teki & mdti um 40.000 tonnum 4 &ri af hrdefni
yrdi &rlegur vinnslutimi hennar (4%0.000 tonn/500tonn/24klst)
- 1920 klst (3 man) skv. toéfiu 7 midad vid 2000 klst, parf
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verksmidja bessi ad greida 4,12 kr/kwh um 99 mills/kwh fyrir

rafmagnid sem hln notar.

Ef heagt er ad framleida 18 kWst/hrdefnistonn, verdur 4rlegur

sparnadur

(40.000 hr.tonn * 18 kWst/hr.tonn * 0,0995/kWst) = 71.280 §
(2.930 pds kr.)

Hins vegar parf orku til ad framleida yfirhitada gufu,

.~ 300 kJ3/kg og 1,55 kg/sek = 465 kI/sek

| nytni ketils 90% og orkugildi oliu 40 M3J/kg

oliunotkun 465/(90%*40.000)=0,013 kg oliu/sek (46,8 kg/klst)

vinnslutiminn er 2000 klst,

oliukostnadur: 2000 * 46,8 * 300/1000 = 28.080 §

Ef notud varu kol veri kostnadur 1/3 - 1/2:

(1/3 - 1/2) * 28.080 = 9.400 - 14.040 §

Samkvaemt pessu sést ad nettd sparnadur med framleidslu

rafmagns er.

Sparnadur { rafmagnskostnadi$ 71.280 71.280 71.280
Aukin orka

- olia (300 $/tonn) § -28.000
- olia (200 $/tonn) § -18.670
- kol S -14.040
Nettd sparnadur § 43,280 51.610 57.240
(milljonir kr.) 1,8 252 2,4
EndurgreidslUtimic —ar T2 ™5 8 T, 7

Ekki er tekin med aukakostnadur vid ketil til ad framleida
yfirhitada gufu og kostnadur vid breytingar yfir i notkun &

kolum.

5.4% Stofnkostnadur fyrir fullkomnasta bdnad verksmidju

Upplysingar um verd 4 bdnadi fyrir verksmidju med afkdst um
500 tonn/dag, fengnar hj& BR@DR HETLAND AS.

Tekin eru hrdefnisforhitari, gufupurrkari og priggja brepa
sodgufunartaeki, sem hagt er drifa med afgasi fra purrkara.
Reiknad er med ad allt hreint péttivatn fari aftur til
ketils, sem fadivatn. Til vidpétar barf verksmidjan nyjan
ketil. Reikna med ad ofan & FOB-veréid batist 50% vegna
flutnings,trygginga, tolla, gjalda, breytingar & hdsnazdi
ofl,

- Vidmigunar gengi: 1 Nkr. = 5,5 iskr.
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1 stk. Hriefnisforhitari meéd snigli HIK 0914

afkést :25 tonn/klst

upphitun 4T = 40°¢C

hitaflotur : A = 76.6 m2

efni : Ryofritt stdl SIS 2333

FOB-verd: 965.900 Nkr.

:5.310. pds kr.

2 stk. Hetlandgufupurrkarar

samtals afkost: 5.900 kg eim/klst

rafmétor : 2 * 110 kW

efni : Rydfritt st4l { belg, ytra byrdi einangrad

> stk., FOB-verd: 3.950.000 Nkr.

:21.730. pls kr.

1 stk. 3-prepa sodgufari (fallandi filmubétting)

afkést : 15.000 kg eimur/klst
vinnusvid : 7 -> 35% purrefni i sodkjarna
efni : Rysfritt stdl

FOB-verd: 2.420.000 Nkr.
samtals FOB-verd I nkr, :11.370.pGs Nkr.
SAMTALS FOB-VERD +40.350.pts iskr.

Til vidbdtar parf nyjan gufuketil h
afkost: ;
siédari 70%* 170 kg gufu/tonn * 25 tonn/klst. = 3 tonn/klst ﬁ
burrkari 1,20 kg gufa/kg eim*5.900 kg eim/klst=7,1 tonn/klst
samtals =10,1 tonn/klst

Tép 10% = 1 tonn/klst

samtals = 11,1 tonn/klst

FOB-verd & gufukatli:
kolaketill 5 * (3.200 + 250 * (11,1-8})
olfuketill 5 * (1.200 + 100 * (11,1-8})

19.880 pds. iskr.
7.550 pds. iskr.

I

SAMTALS FOB-VERD MED KOLAKATLI : 60.230. pis kr.

AUKAKOSTNADUR 50% : 30.120. pds kr.

SAMTALS ° : 90.350. bus kr.

SAMTALS FOB-VERD MEDH OLIUKATLI : 47.900. pds kr.
ANNAR KOSTNABUR 50% : 23.950. bds kr.

SAMTALS : 71.850. pds kr. .
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sparnadur med forhitun & hrdefni 2 - 4 kg olfiu/hrdefnistonn
3-glatgufun 13
nytingu béttivatns 4 - 7 kg oliu/hrdefnistonn

17 kg oliu/hrdefnistonn

1

samtals 19 - 28 kg olfiu/hrdefnistonn

O0itiunotkun verksmidju, verdur 27 - 36 kg oliu/hrdefnistonn,
medaltal 32 kg olfu/hrdefnistonn (midad vid verksmidju senm
notadi 55 kg oliu/hrdefnistonn fyrir breytingu.)
O0liukostnadur vid vinnslu & hrdefni lakkar um 42 % .

Ef hins vegar veri farid Gt { notkun & kolum 7 stad olfu f{
nyju verksmidjunni, (midad vid aé orkueining { kolum kosti
1/3-1/2 af pvi sem hidn kostar { olfu) og nyja verksmidjan
noti 32 kg olfu/hrdefnistonn.

Orkukostnadur med notkun & kolum a2tti ad ‘lakka um 50-65 %

midad vid ad nota oliu.

Aztladur endurgreidslutimi

a. verksmidja med oliukatli kostar 71.850.pds kr (1750.pds$)
sparnadur i olfukostnadi midad vid 40.000 tonn af hriefni 4
dri og eydslu dr 55 { 32 kg oliu/hrdefnistonn.

¥ sparnadur fyrir oliuverd (300$/tonn): 264. bds $

- endurgreidslutimi: 6,6 ar

* sparnadur fyrir oliuverd (200$/tonn): 176. pds $

- endurgreidslutimi: 9,9 4r

b. verksmidja med kolakatli kostar 90.350 pds kr.(2200.pds$)
* sparnadur vid ad nota kol og sparneytnari bdnad midad vié
vinnslu 4 40.000 tonnum & 4ri: 532.pds$

- endurgreidslutimi: 4,1 4r
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6. NIDURSTUDUR

f fium ordum er nidurstada athugunarinnar s, ad breyta
eigi fiskimjdlsverksmidjum bannig ad bar geti notad
kolahraru (coal-sludge} eda olfu eftir pvi hvort sé
hagstadara 4 hverjum tima, Jjardvarma ef pess er nokkur
kostur, og framleida rafmagn med gufuhverfli. Breytingu dr
oliu- yfir { kolaketil & af fpamkvama i samrami vid adrar
breytingar & verksmidjunni, breyting dr eld- yfir i
gufupurrkun kallar 4 starri ketill, notkun .& afgasi fré
burrkara til sodgufunar minnkar gufunotkun og sidast en ekki
s{st ef framleida & rafmagn med yfirhitadri gufu, barf ketil
sem polir harri brysting og brennir badi kolum og oliu.
Skipta parf & eldpurrkun og dbeinni hitun (gufuburrkun), til
ad geta notad kol vid burrkunina { stad olfu og til aé
framleida betra mjol.

Setja verdur strangar ardsemiskrofur fyrir fjarfestingum {
fiskimjdlsidnadi par sem hrédefniséflun er dtrygg. Hamarks

endurgreidslutimi fjérfestinga sé 4 - 5 ar.

Sparnadur med nokkrum breytingum 4 bdnadi.

Nyting glatvarma:

- hrdefnisforhitun ........ .... 2 - & kg oliu/hrdefnistonn

- 1 - prepa glatgufun ..veeeone 6 - 7 - -

- 2 - brepa glatgufun ....eeove 11 - 14 - a -

- 3 - prepa glatgufun .....cnvenn 13 - 17 - n -

Einangrun § légnum og tdnkum .. 2 - 8 - w -

Herri ketilnytni (80->90%)} .... 5 - 6 - . -
svartoliuver?

Endurgreidslutimi fjarfestinga (3008/tonn) (2008/tonn)

nyting glatvarma «...cecevesnon 4 - 5 ar 6 - 8 éar

skipta um ketil
%* nota afram oliu ..iceeveaann & - 5 4r 6 - 8 ar
* nota kol { staé oliu ....... 1 - 2 ar

framleida rafmagn med gufuhverfli

¥ nota 0LiUu cvieceaons Cencaeee 1 - 2 &r 2 -
% nota Kol v.iecsacecnccssasss 1 - 2 a

W\
[2FY
L}

=TI
e}
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setja upp verksmidju med fullkomnum blnadi og nyjum katli
¥ nota oliu ..... t e s e eaeas .o 5 - 7 &r 8 - 10 ar

*nota kOl EEEEEE 4 % 8 4 ¢ 202 4t 0 3"‘ Sél‘ 5- Sér

Adrar nidurstddur:

Rafmagnsverd sem verksmidjan barf ad greida er um S50 - 130
mills/kWst, eftir 4rlegum vinnslutima. bad var tvisvar til
brisvar sinnum édyrara ad nota kol { stad olfu (3005/tonn)
en eins og mdlin standa { dag borgar bpad sig varla.
Orkunotkun hja fiskimjolsverksmidjum hér 4 landi var 4
sidasta dri 40 - 60 kg olfu/hrdefnistonn og 27 =~ 40
kwh/hrdefnistonn af rafmagni og hafdi lakkad eitthvad fri
1978.

A sidast lidnum ménubum hefur olfuverd lakkad mikid, pessi
lekkun hefur pbau ahrif ad endurgreidslutimi fyrir

orkusparandi bdnad er lengist.
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7. LOKAORD

fslenskur fiskimjolsidnadur verdur ekki samkeppnisfar vid
annan innlendan féduridnadé i ndinni framt{8 nema hart verdi
brugéist vié, tzki og bunadur I verksmidjum endurny jadur
hannig ad hagt sé ad framleida fédur { peim & hagkvaman hatt
med betri orkunytingu og mjdl med betri gadum. Blast ma vid
ad hrdefnisverd hazkki med aukinni samkeppni vid t.d.
meltuvinnslu. Med betri binadi md minnka tdluvert pd mengun
sem kemur frd verksmidjunum og bhata hriefnismedferd. Einnig
er mikilvagt ad verksmidjunum verdi breytt pannig ad hagt s€
a8 vinna { peim meltufddur og lengja pannig drlegan

vinnslutima peirra.

fskilegt hefdi verid ad kanna betur nokkur atridi, en
frekar var leitast vid ad gera forathugun 4 pvi hvad beri
helst ad gera til ad tryggjia framtid pessa idnadar. Pad
s{ar verdur farid ndnar Gt I einnstaka patti eins og
kolanotkun. f gangi erd tilraunir { samvinnu vid
S{ldarverksmidjur Rikisins, en endanlegar nidurstodur liggja
ekki fyrir pegar bpetta er ritad. FEinnig er verid ad leita
§formlegra tilboda { bdnad til rafmagnsframleidslu med
gufuhverfli, gufupurrkara, katla og fleiri bdnad

Endanlegar 4&dkvardanir verdur sidan ad taka eftir ad
gaumgafilegar athuganir hafa farid fram 4 einstokum pattum.

Skyrsla pessi byggir adé mestu leyti 4 lokaverkefni i
vélaverkfradi 1985 vid Hiskdla fslands, ORKUNOTKUN f
FISKIMIGLSIDNADI. Skyrslan var unnin af Hannesi Arnasyni
hjéd Rannsdéknastofnun fiskidnaBarins undir handleidslu peirra
Sigrjdéns Arasonar deildarverkfradings hjd Rf og Valdimars

K. Jénssonar préfessors vid Haskdla fslands.

R R
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