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Agrip.

1 greininni eru borin saman isogskerfi og venjuleg kalikerfi.
bad kom i 1jds ad isogskerfi sem nota jardgufu sem varmagjafa
eru pvi adeins hagkvamari en venjuleg kalikerfi i islenskum
frystihusum ad hagt sé ad nyta borholu til fullnustu og aé
ekki se langt & milli borholu og frystihiss (10-20 km). bvi

midur eru hahitasvadi Srfa innan hagst®dra marka fra byggs.

Heitt jardévatn kemur varla til greina sem orkugjafi til
kelingar, nema ef hagt veri ad nd bvi upp med mjdg litlum
tilkostnadi.

Vonir standa til aé hagt verdi adé nota isoéskerfi um boré i
batum og skipum. DPau gatu nytt afgas frad vélum skipanna, sem
samsvaradi halfu afli vélanna. Til demis veru kaliafkdst
termiskrar bjdppu (pbjappa isogskerfis), sem nytti afgas fré
2000 ha disilvél um 300.000 kcal/klst. vid kalihitastig
-10°C. Pad segir sig sjalft ad pad gati skipt skdpum 1
utgerd ad geta fullunnid fiskinn um bord med litlum auka-

kostnaéi vegna frystingar.
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Inngangur.

Morgum hefur leikid hugur 4 ad nyta jardvarmann a Islandi til
kaelingar eda frystingar. Pad er bvi von h&fundar ad bessi
grein verdi til bess ad létta mdnnum aéd atta sig a pvi

hvort einhver avinningur sé af bvi og vid hvada adstadur.

Hahitasvaedin sem til aiita koma sem virkjunarstadir fyrir orku-
notkun af bessu tagi eru f& & landinu. I minnstri fjarlagéd

{5 km) er Svartsengi fra Grindavik, en & fleiri stddum &
Reykjanessvadinu metti virkja jardgufu fyrir adra utgerdarbeai.
Einnig metti nyta jardgufu vid Axarfidréd og e.t.v. i Hvera-
gerdi. AdS sjalfsSgdu eru fleiri hédhitasvadi & landinu, en

bau eru padé fjarri byggd ad ekki borgar sig ad veita gufu

fra peim ad notkunarstddum. Fjarmagnskostnadur vex um 5% vid
hvern kilometer sem veita barf gufu fra fullnyttri medalborholu.
Laghitasvedin eru miklu fleiri narri byggd og flest begar nytt
til upphitunar & hGsnaéi. Heitt vatn hentar bd iila til
beirrar notkunar sem hér um radir vegna bess hve 1litil varma-
orka nytist dr hverjum liter af vatni. Af beim sdkum barf
ohemju magn af vatni til pess ad afkasta beirri kalingu sem
algeng er 1 islenskum frystihlsum. Annar dkostur vid nytingu
hitaveituvatns er s& ad stard sumra takja kalikerfisins, isogs-
kerfisins, er had hitastigi varmagjafans bannig ad stardin vex

meé lakkandi hitastigi.

Enn er Otalinn s& varmagjafi sem er trulega vanlegastur til
nytingar, en pad er afgas fra ymsum idnadi og brennsluvélum.
I Noregi eru um bessar mundir verid ad gera tilraunir, meéd
isogskerfi sem nota & um bord i skipum og sem nyta afgas fré
skipavélum. Pad er dbarfi ad fjdlyréa um nytsemi pannig tekja,
sem nyta dkeypis orku med ndnast engum virkjunartilkostnadi,
vegna pess adé heittrafgasid er nytt beint 1 einu af takijum
kelikerfisins. Ef tilraunirnar verda jékvadar =zttu ad opnast
mbguleikar &4 adé fullvinna fisk um bord i togurum, eda ad
minnsta kosti aé verja hann skemmdum med tiltdlulega litlum
tilkostnadi. Vida 1 byggd er v8l & heitu afgasi frd idnadar-—
rekstri, sem oft er naudsynlegt ad kala og hreinsa adur en

pvi er sleppt Ut 1 andrimsloftié,

T greininni verdur 1itidé ratt um tzknilega uppbyggingu bessa
sérstada kaelikerfis sem nytir varma til kalingar. DPad byggist

& pvi ad vatn drekkur i sig ammoniak vié lagt hitastig, sem



sidan er eimad aftur Gr vatninu vié harra hitastig. 1
venjulegum kalikerfum er ammoniakgufu pjappad i vélranni

bjdppu fra uppgufunarprystingi upp i péttiprysting., 1t isogs-
kerfum er ammoniak - vatnsbl&ndu bjappad med hringrdsardaelu
yfir sama prystisvid. Raforkupdrf dalunnar er ekki nema um

1% af raforkupdrf velranu pjdppunnar og auk bess kostar
delan-ekki nema 1itié brot af verdi bjSppunnar. I stad raforku
notar isogskerfié varmaorku eins og adur hefur komid fram.
Afskriftarkostnadur bjdppukerfa, eda sid hluti rekstrarkostnadar
sem stafar af stofnkostnadi bjdppunnar hvort sem hin er

termisk eda vélran, er dverulegur midad vid orkukostnadinn

(5%) . Hann er pé metinn i greininni og er syndur i linuriti 8.

Orkukostnadur er badi hadur virkjunarkostnadi og flutnings-
kostnadi orkunnar og pvi hversu vel mannvirki og orkugjafar
endast. Eins hefur nvyting & orkuinnihaldi orkugjafans
geysilega mikil ahrif & orkukostnadinn. Til demis er ekki
hezgt adé kala 80°C heitt hitaveituvatn um meira en 10-20°C, en

vatnid er keypt i litratali,

Orkukostnadur, b.e. rekstrarkostnadur an fjadrmdgnunarkostnadar,

mismunandi pjdppukerfa er syndur & linuritum 5 og 6,

i




KAFLI I. KERFISLYSING.

1.1. Almennt um kalikerfi,

Fyrstu kelikerfin voru svokdllud isogskalikerfi {absorption
refrigerating plant) sem Frakkinn Ferdinand Carré (1857) fann
upp. Um prjatiu arum sidar fann Carl von Linde upp pbJidppu-
kaelikerfid (compressor refrigerating plant}, sem algengast

er 1 dag.

Pessi tvd kerfi eru 1 meginatridum eins p.e. allir hlutar
kerfising eru eins ad undanskilinni dalunni eda bjdppunni.
bidppur bjdppukalikerfanna eru rafdrifnar eda véldrifnar
stimpil-, skrufu-, hverfil-eda spjaldapjéﬁpur. T isogskali-
kerfunum er ,termisk" pjdppun. Varmaocrka er pa notud til

ad dela varma fra kali-eda frystigeymslum. I flestum isogs=-
kelikerfum er pa einnig notud raforka til ad knyja vOkvadalur
en adeins um 1% af peirri orku sem sambarileg vélran pjdppu-

kaelikerfi nota.

Kerfin sem um er ratt, eru lokud, ekki désvipud lokudu upphitunar-

kerfi i ibddarhisum eda lokudu gufukerfi i ymsum verksmidium.

Kezliefni er so8id vid lagan prysting i sérstkum varmaskipti,
uppgufaranum, i kali~eda frystigeymslunni og pétt vié harri

brysting, i &érum varmaskipti, péttinum., eda eimsvalanum.

Kelivokvinn, ammoniak eda Freon-efni, gufar upp eda péttist

vid Adkvedid hitastig, sem hé&d er brystingi i kerfinu.

Uppgufunin verdur vid legsta prysting 1 kerfinu svokalladan
uppgufunarprysting og tilheyrandi uppgufunarhitastig, sem sidan

readur hitastigi i kaligeymslu.

I béttinum er kaeligufan bétt vié herri prysting og hitastig
sem akvedst af hitastigi Utileftsins, eda kalivatnsins sem

notad er til ka&lingar 1 honum.

Val a kaliefni fer nokkudé mikid eftir hitastigi i keligeymslu
bar eé askilegt er ad uppgufunarprystingur se ad minnsta kosti
eitt bar. ' E

Einfalt kelikerfi er synt & mynd 1. I kerfinu er keliefnid i
stodugri hringrés.

bjappan, hvort sem htin er termisk eda vélran, eykur prysting
keliefnisins upp 1 péttiprysting og heldur bar med efninu i
hringras. Eftir péttingu matti knyja hverfil (turbine) med
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1 Péttir 6 {sogari
2 bry’stiménnkari 7 Hitagjafi
3 Uppgufari 8 Kelivatn
4 Loki 8 Deela

5 Sjodari

Mynd 1. Einfalt isogskalikerfi, skyringarmynd.

kaelivékvanum og sla par med tver flugur i einu héggi, lzkka
brysting kaliefnisins nidur 1 uppgufunarprysting og vinna aftur
eitthvad af peirri orku sem for i pjdppunina. Hverflar eru bd
badé dyrir aé ekki pykir borga sig adé sakjast eftir beirri orku
sem tapast vid hefdbundna prystiminnkun med "kapillarrdri™

eda pensluloka.

Orkunyting kalikerfa er oft borin saman vid nytingu svokalladrar
Carnot vélar sem ekki er til nema sem fradilegt hugtak 1 .
varmafraedinni. Allir hlutar Carnot vélarinnar, blappa, hverfill,
uppgufari og péttir, vinna taplaust. bPadé bydir ad allur varma-
flutningur verdur vid mjdg litinn hitastigsmun, p.e. 1 bétti

er nanast sama hitastig og & kelivatni eda utilofti og i upp-
gufara sama hitastig og i kaligeymslu. Uppgufunarhitastig 6g
péttihitastig i kalikerfum eru konstant, en talsverdur
hitastigsmunur verdur ad vera yfir uppgufara eda bpétti til pess
ad varmaflutningur verdi nagilegur og til bess ad sterd varma-

skipta haldist innan hagstafra marka.



Sérstakur Avinningur er ad lata kaliefni sijdda eda

béttast i varmaskipti vegna bess hve varmaflutningur

er mikill vié uppgufun eda béttingu.

Pjdppur nyta orku engan veginn til fullnustu. Algengt er

aé orkunyting beirra sé um 70%. I benslulokanum verda hrein
vidnamstdp, en mest tapast bar vegna pess ad hann er ekki
hentugasta tekid til ad penja kaliefnid. Pratt fyrir betta
er vinnuferill Carnot vélarinnar oft notadur til

aé meta orkunytingu kalikerfa.

Keliafkdst kalikerfis er st varmeorka sem kalikerfid dalir fra
keliklefa & timaeiningu. Venjulega er taiaé um kaliafkdst
bidppu vegna bess adé hun er sa hluti kerfisins sem knuinn er
med utanadkomandi afli. Orkunyting kalikerfis er skilgreind
sem hlutfallid a milli kaliafkasta pjdppunnar og orkunotkunar

hennar.

6-_ QO 1.:.1.
W

Orkunyting Carnot vélarinnar er einfaldlega hagt ad reikna 0t

fra hitastigi i kaligeymslu Ty og hitastigi péttimidils Ty -

T
S S 1.1.2,
Tk~Tq
Allar adrar kalivélar sem vinna vid sdmu vinnuskilyréi hafa verri

nytingu en Carnot vélin. Eftir pvi sem hitastig 1 kaligeymslu
er lagra, beim mun verri verdur nyting vélarinnar. Hafa verdur

i huga adé hitastigin 1 j6fnu 1.1.2. eru i Kelvin gradum, (K°).

Hér hefur enginn greinarmunur verid gerdur & vélraznum og
termiskum pjdppum, en tilgangur greinarinnar er einmitt ad

bera saman pessar tvar bjdpputegundir.

1.2. Pidppur.

Eins og sagt var fra hér aé framan voru fyrstu bjdppurnar
termiskar (1857). Pad var ekki fyrr en um brjatiu arum sidar
sem fyrsta vélrena pjappan leit dagsins 1ljo6s. Sidarnefnda
bjappan varé fljdotlega pad miklu vinsazlli adé vid 1a ad
isogskerfi f£éllu i gleymsku. Astadan var trulega si ad vélrana
bjappan er mun einfaldari eining i kelikerfinu baéi fradilega
s€d og 1 reynd. Um 1910 endurlifgadi Pjddverji adé nafni
Altenkirch gémlu hugmyndirnar um isogskerfid. Hann endurbatti




ymsa vankanta & kerfinu og sannadi kosti pess sérstaklega

vid mijdg lagt hitastig.

t dag eru isogskerfi i notkun vida erlendis. DPau eru notud
til adé kala nidur I mjdg lagt hitastig, en po sérstaklega par

sem varmi fer til spillis eins og t.d. 1 ymsum efnaidnadi.

Benda ma & hér adé nyta metti afgangsvarma fra stéridju her a

landi til kelingar. Pokasiur, sem nu er algengasta mengunar-
vérnin i orkufrekum idnadi pola takmarkad hitastig & afgasi fra
bradsluofnum. Keling a bvi er bessvegna oft naudsynleg og

&#tid askileg.

Termisk bjappa er tvimelalaust Oruggari i reﬁétri og endingar-
betri en venjuleg vélran pjéppa. Veikasti hlekkur hennar
er delan (sja mynd 2), en hin er 6dyr og bvi tiltdlulega
1itill aukakostnadur vid ad kaupa varadalu til Sryggis.

ad eimsvala

et P
1. Isogari.
2. Sjddari.
3. Varmaskiptir.
4. Deala.
5. Dbensliuloki.

=

fra uppgufara

PUNEEES .. — | PR

kelivatn

Mynd 2. Termisk bjappa. Skyringarmynd.



Titringur og hadvadi er hverfandi 1litill frd isogskalikerfum
og afk®stum peirra er audvelt ad stjdrna med sjalfvirkum
lokum. Vandamal ut af smurningsoliu eru engin i isogskerfum,
en vatn berst alltaf i einhverjum meli med keliefninu og
dregur Ur keliafkdstum, Pad sidasta & vid ef vdkvinn 1
termisku pidppunni er blanda af ammoniaki og vatni. Adérar

bldndur eru notadar en verda ekki razddar heér.

T stuttu mali ma segja ad termisk bjappa hafi eftirfarandi

kosti fram yfir veélrazna pjdppu.

a) Oruggari rekstur, 1litid slit.

b) Héavadéi og titringur hverfandi.

c) Audveld stidrnun & afkSstum.

d) Engin smurningsolia 1 rorum.

e) Getur nytt ser marga mismunandi orkugiafa.

Okostir eru hinsvegar pessir:

a) Fyrirferdamikill takjabinadur.

b) Sein gangsetning kerfis.

c¢) Orkufrekari nema vid lagt hitastig.
d) Vatn 1 kelikerfi dregqur dr afkdstum.

1.3. Velran bjappa.

Vélranu pjdppuna kannast flestir vi¢, annadhvort fra kali-eda

frystikerfum, eda brystiloftskerfum,

I 611lum isskapum og frystikistum er bjappa, sem nu ordéid er
nzr undantekningarlaust velran bjappa. Adur voru termiskar
bidppur nokkud algengar i isskapum og ennpd er hagt ad fi
bannig 1sskdpa til ad nota i sumarbistddum og bar sem ekki

er rafmagn. Vélrznu pjdppurnar pjappa kaliefninu (eda loftinu)
saman a veélrznan hatt, eins og nafnidé bendir til.

r

Stimpilpjdppur eru lang algengastar i &llum litium kerfum
en skrufupjdppur eda jafnvel hverfilpjdppur eru mest notadar
i stérum kerfum. .

Notkunarsvid pbessara pjopputegunda er synt a mynd 3.

Alla nuningsfleti 1 pbjdppunum barf aé smyrja og berst bvi
smurolia Shjékvamilega Ut i kalikerfid med kaliefninu og

ryrir varmaflutning { varmaskiptum.
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Mynd 3. ©Notkun vélranna pjappa vié algengasta kelisvidid.

t sumum kerfum er oliuskilja fast vidé bjSppuna & brysti-
hli& hennar p.e.a.s. ef kaliefnid er bannig ad olia er

ekki uppleysanlegt 1 pvi, annars verdur ad hanna kerfid
bannig adé tryggt sé ad olian komist med keliefninu allan
hringinn ad pjdppunni aftur. Sérstakt eftirlit verdur ad
vera med bvi ad pjappan smyrjist vel pvi annars er hatta

4 pvi ad hin breéi ur sér sem kallad er. Veélranar pjdppur

" eru vidkvamar fyrir 8llum fravikum fré venjulegri keyrslu
svo sem ef v8kvi sogast inn 1 bjdppuna fra uppgufurum.

Eins eru pidpputegundir misjafnlega vel uGtbunar til ad

meta breytingum 4 afk&stum. Reynt er ad uUtbua pjdppurnar
bannig aé par bregdist sj&lfvirkt vié 6llum keyrslufravikum
bannig ad alag & rafmdétor verdi ekki of mikid og orkunotkun
sem hagkvaemust. Afk&stum stimpilpidppunar er styrt med pvi
ad ,sld undir ventla" pannig adé adeins hluti af bullum
bidppunnar séu virkar. bad sama er gert pegar verid er ad gang-

setja bjdppurnar til pess ad alag 4 moétor verdi ekki of mikiéd.

Afkdstum skrifubjappa er stjdrnad stiglaust bannig ad hluta
af kaliefninu sem pjappan sogar inn i sig er hleypt til

baka inn 1 sogrdrid Adur en bvi er bjappad neitt ad radi.

A 8llum starri vélraznum pjdppum er Utslattarrofi sem stddvar

métorinn ef eitthvad fer urskeidis.

Allur Gtbdnadur af bessu tagi er dyr og vidkvamur og krefst
mikils eftirlits og vidhalds, Petta & badi vid um bjdppurnar
sjdlfar og allan bUnad tengdum beim.
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1.4. Termisk biappa.

A mynd 2 er synd uppbygging termisku bjSppunnar. Helstu og
naudsynlegustu einingar bjdppunnar eru isogarinn, d=lan,
sjdédarinn og penslulokinn. Varmaskiptirinn er til bess ad auka

. nytingu pjdppunnar med bvi ad kala heitan vékva fra sjddara




g-

og hita upp kaldan vdkva fréd isogara. Termisk pjdppun
byggist & pvi ad vokvi, 1 pessu tilfelli vatn, drekkur i sig
keliefni, sem er hérvammoniak. Isogid er beim mun meira sem
hitastigid er lagra. Vid isogunina myndast varmi, sem fjar-
lagja verdur. Pvi verdur adé vatnskala isogarann meé ~alika
miklu vatni og notad er i vatnskaldum pétti i sama kalikerfi.
NG ordidé er pd notad sama vatn 1 pétti og isogara bannig ad
kelivatnsnotkun barf ekki ad verda meiri svo neinu .nemi i

isogskerfum en venjulegum kalikerfum.

Isogarinn dregur gufu fra uppgufara kelikerfisins (sja mynd 1).
bPrystingurinn i isogaranum er bvi aé minnsta kosti jafn ligur
og i uppgufaranum, en alltaf er eitthvad prystifall i rdrum,
lokum og tengistykkjum fréd uppgufara ad isogara. Til bess ad
negilega hrdd isogun geti oréid verdur lausnin aé vera undir-
keld, sem samsvarar bvi ad hlutbrystingur ammoniakgufunnar
nalegt yfirbordi vokvans sé um pad bil 0.2 bdrum lagri en

heildarbrystingur 1 isogaranum.

A mynd 4 eru syndir tveir mismunandi isogarar. Peim svipar

til venjulegra eimsvala bar sem kalivatn streymir i rdrunum,

en lausnin yfir r&rin. I baéum isogurunum streymir veika
lausnin fra sjoédaranum inn i isogarann ad ofan og hrislast
sidan yfir kelirdrabintin nidur i gegnum isogarann I métstreymi
vid ammoniakgufu fra uppgufaranum. Sterku lausninni fra

isogaranum er safnad i geymi til pess ad mata sveiflum i

kerfinu.

Ef veika lausnin kemur heitari uUr varmaskiptinum, en hafilegt

er talid til bpess ad isogarinn virki eins og til er atlast,

er skotid inn lausnarkali a eftir varmaskiptinum. Fi& isogaranum
eda réttara sagt lausnargeyminum er sterku lausninni delt til
sjdbéarans, i gegnum varmaskiptinn, med hringrdsardalu. I
sjodaranum er ammoniak eimad Gr lausninni en padan fer hin

aftur i isogarann i gegnum varmaskiptinn, lausnarkalinn og
penslulokann. Lausnin er pannig i stdéugri hringréas i

termisku bijdppunni, ‘
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Mynd 4. Isogarar. (2).

I. Liggjandi margrdraisogari (Borsig) . Kalivatn streymir
i gegnum r8r, en ammoniaklausn yfir r&rin. Ammoniakgufan
kemur inn i1 4 og skiptist & milli katla b . Veik lausn
streymir inn 1 c. Sterk lausn safnast 1 geyminn C;IOQKﬁlﬂklst'
iI. Standandi margréraisogari. :Kalivatn streymir inn i
f og sidan nidur, innan i r&rum. Veik lausn streymir inn

i a, en ammoniakgufa inn 1 b.



Tveir mismunandi sjddarar eru syndir & mynd 5. Annar sjodaranna
er hitadur med vatnsgufu og er hann med standandi katli, p.e.
gufurdrin eru loérétt, en yfir bau hrislast ammoniak - vatns-
lausnin. Hinn sjdédarinn er med laréttum katli, en hann er

hitadur beint med afgasi.

vidé suduna gufar upp vatn med ammoniakinu. Vatnid er odaskilegt
i kelihringrésinni og pvi hefur eimhreinsisulan verid bréud,

en hin er ofan & sjddaranum. Sterku lausninni er uéad inn 1
sjofarann nedst 1 eimhreinsisdlunni. Dbad er gert til pess ad
eimurinn sé sem hreinastur, en hreinleiki hans er hadur styrk-

leika lausnarinnar sem eimud er.

Eimurinn inniheldur venjulega undir 95% ammoniak midad vid
punga begar hann fer inn i eimhreinsistluna., Par fer hann
fyrst 1 gegnum sjalfa hreinsisGluna, sem er med nokkrum botnum,
eda skalum & hvolfi, hvern upp af &drum. Vatnid péttist utan
& pbessum botnum og rennur aftur nidur 1 sjddarann. Yfir
hreinsistlunni er oft bakrennslispéttir, sem péttir ennpad meira
vatn Gr eimnum. Sterka  lausnin fra isogaranum er notud til
kelingar i bakrennslispéttinum adur en hun fer inn i varma-
skiptinn. Algengt er aé styrkleiki gufu fréa bakrennslispétti
sé 99.5-99.8%. Ef termiska bpjappan er tveggja brepa parf ekki
ad hreinsa eiminn eins vel 4 fyrra brepinu eins og hér hefur

verid lyst.

Prystingur i sjddara verdur ad vera bad mikid meiri en pétti-
brystingur ad ammoniakgufan streymi a milli sjddara og eim-
svala. Oft er overulegt prystifall 1 lognum & milli pessara

tekja vegna pess hve nalzgt pau eru hvort &dru.

Varmafradilegur grundvbllur termisku pjdppunnar er nokkud
fidkinn og verdur ekki rakinn hér en beim sem dhuga hafa er
bent & rit i heimildaskra t.d. (1) og (2). Hinsvegar verdéur

bent & nokkur atridi sem adkvarda stard pjoppukeriisins.

I fyrsta lagi eru pad hinir venjulegu pattir, sem afmarka
sterd & 6llum pjOppum badi vélranum og termiskum, b.e. kali-
eba frystihitastig, kaliafkdst og péttihitastig. I 66ru lagi

er pad hitastig varmagjafans i sjodara.



e s e p s
B T et roere e oy e

Sjddarar.

IT.

Standandi margrérasqodari. Varmagjafi er gufa eda heitt
vatn. ©Nedst er ketillinn, en efst eimhreinsistlan og
bakrennslispéttirinn. Ammoniakgufa streymir Gt i1 7.

Lausnin streymir inn i 4 en ut { 5.

Afgassjodari. Ketillinn er hitadur med afgasi fra vél
eda verksmidju. Ketillinn er nedst, en eimhreinsistlan

bpar yfir og efst er bakrennslispéttirinn.
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1.5. Staerd termisku pjdppunnar.

A mynd 6 er synt hvernig stard termisku bjdppunnar akvedst

af hitastigunum premur, sem greint var fra i sidustu grein.

A lddréttum &s er heildarprystingur 1 kerfinu, en hann tak-
markast ad nedan af kali-eda frystihitastigi og ad ofan af
péttihitastigi. Petta hvorutveggja ma afmarka med hitastigi

a4 larétta Asnum, eins og skyrt verdur Ut sidar.Skalinurnar syna
styrkleika lausnarinnar i1 hringras i bjSppunni, p.e. bungahlut-
fall ammoniaks i lausninni. Minnkandi styrkleiki er til

hagri a myndinni.

Skurdpunktur lédréttrar iinu fré uppgufunarhitastigi eda
béttihitastigi og linu fyrir 100% styrkleika lausnar syna
uppgufunarprysting og péttiprysting kerfisins.

Eins og adéur hefur verid skyrt Ut verdur isogunarprystingur aéd
vera nokkru lagri, eda sem nemur prystifalli i 1l8gnum & milli
uppgufara og isogara og um pad bil 0.2 bdrum { viébodt. Isogunar-
brystingurinn afmarkar vinnslusvadl pjdppunnar ad nedan.

A8 ofan afmarkar prystingur i sjddara svadid.

Skurdpunktur 1lodréttrar linu fyrir hitastig 1 teki, annadhvort
sjdédara eda isogara, og laréettrar linu fyrir prysting i sama

teki, afmarkar styrkleika lausnarinnar.

Hitastig & kelivatni, sem notad er i isogara afmarkar styrk-
leika lausnarinnar begar hin er sterkust, en hitastig & varma-
gjafa afmarkar styrkleika lausnarinnar pegar hun er veikust.

I rauninni eru pbad ekki nakvemlega umrzddihitastig sem afmarka
styrkleikann, heldur hitastig lausnarinnar vié sudu eda isogun,
en pad verdur ad vera um pad bil 10°C hitastigsmunur a milli
lausnar og hitagjafa eda lausnar og kalivdkva, til bess ad

varmaflutningur sé nagilega hradur.

Ammoniakmagnid sem nast Gr hverju kildgrammi af lausn inn i1
sjbédara er h&d styrkleikamun & sterkustu og veikustu lausninni
eins og jafna 1.5.1. synir.
gs= _fr7%a 1,5.1,
1-Z4

g er eimad ammoniakmagn & hvert kg sterkrar lausnar.



//Minnkandi styrkleiki

lausnar i hringras.

$—

Mynd 6.

4 ammoniak - vatn upplausn i hringras i

T °C

Myndin synir edlisfradilegar breytingar

termiskri pbjdppu.

1l er
2 er
3 er
4 er
zaer

7.,er

isogun ammoniak gufu

bidppun lausnar og upphitun i varmaskipti.
eiming ammoniakgufu Ur lausn.

bensla lausnar og kaling

styrkleiki veikustu lausnarinnar

styrkleiki sterkustu lausnarinnar

7=z1.0 er ammoniak.

P er
T er
er
er

er

n ~ O i

er

brystingur
hitastig. °C

isogara

s

astand

astand i uppgufara

astand i pétti
i

astand sjodara
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Heildarmagn ammoniaks i kalihringrasinni akvedst af kali-
afkdstunum og af pétti-og uppgufunarhitastigi eins og pekkt
er frd venjulegum kalikerfum. Ef heildarmagnié er G kg er

hagt aé reikna Ut magn sterkrar lausnar & eftirfarandi hatt.

Fsz & (kg sterk lausn) 1.5.2.
g
eda
fs= (kg sterk lausn/kg NH3) 1.5.3.
g

Af mynd 6 sést ad ef TS l&kkar-p.e. ef hitastig varmagjafa
lzkkar og allt annad er Obreytt ba minnkar munur &

sterkustu og veikustu lausninni. Vié bad minnkar g og f
stekkar. Pad pbydir ad termiska bjappan stakkar med lakkandi
hitastigi varmagjafa. Svipué ahrif hefur lzkkun & uppgufunar-
hitastigi og hakkun & béttihitastigi. A bvi eru bd badi
edlisfradileg og fjarhagsleg takmbrk hve styrkleikamunurinn
getur oréid 1litill. bPvi er gripid til pess rads ad bjappa

kelivdkvanum i tveimur eda fleiri prepun.

Tveggja brepa kerfi geta verid margskonar, en einfaldast er
tvofdld termisk pjappa. Pa er ammoniak sodid Gr lausn fyrra
brepsins vidé milliprysting, sem oft er aatladur vid fyrstu

agiskun Gt fra jofnu 1.5.4.
P_= . '
s VPP, 1.5.4.

P, er milliprystingur
P, er uppgufunarprystingur
P, er péttibrystingur

Hagkvamasta milliprysting verdur pd ad meta hverju sinni med

kostnadarGtreikningum.

Ammoniak fra fyrra prepi fer i isogara seinna preps.

Prepin tv® eru bvi i rauninni tvar radtengdar termiskar
bjdppur, sém vinna & tveimur mismunandi brystiprepum. Sjddari
fyrra prepsins parf péd ekki aé vera Gtblinn eins fullkominni
hreinsistilu og s& 'sidari. A mynd 7 er synt astand lausnar 1
tveggja brepa termiskri pjdppu af beirri tegund sem sagt hefur

verid fra.



Mynd 7. Myndin synir sama og mynd 6 fyrir tvegglia
prepa termiska pjoppu.

I er lzgra prep pjdppunnar og

II er hzrra brep hennar.

P er milliprystingur i pjdppunni.
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gKarLE II, ORKUGJAFAR,

2.1, Lifrenir orkugjafar.

vélkninar pidppur eru venjulegast drifnar af rafmoétor. vVisa
erlendis og 1 faum tilfellum hér a landi eru bj&ppurnar

kntnar af brennsluvélum af ymsum gerdum, bensinvélum, disil-
vélum og gashverflum sve eitthvad sé nefnt. Orxkunytni vélanna
er jafn mismunandi og vélarnar eru margar, en hun er skilgreind
i eftirfarandi fﬁfnu.

h# Ll 2.1.1.
B-H

A er nytni veélar
W er nytanleg vinna vélar
H, er brennslugildi brennsluefnis

B er magn brennsluefnis

Keliafk&st pjdppunnar eru eins og jafna 2.1.2. synir.

QO=E-W 2.1.2.

En af pbeirri jofnu m& leida jofnu 2,1.3.

L%
£ H

u
Hér er heildarnﬁtnisstnéullinng1nargfeldi hinna tveggja
€ o9 %

Bz 2.1.3.

bar gsem brennslugildi lifrznna orkugjafa er Alika hatt
er hagt ad bera samanceydslu vélrznna bjappa beint Gt fra

orkunytni vélanna sem knyja bar og nytni pjappanna sjalfra.

Pad er 136st ad ef kynda & sjddara med lifraznu brennsluefni
t.d. oliu,er hagkvamast ad gera badé millilidalaust. Oft er
gufa framleidd i gufukatli og htn siéan notué til adé kynda
sjééarann. Vié milliferslu &f pvi tagi tapast alltaf orka.
Oliueydslu termiskrar bidppu med oliukynntum sjodara er hagt

aé meta med jofnu 2,1.3.

Af t&flu 1, sem unnin er upp ur heimild (2), sést ad termisk
bjappa er einungis jafn hagkvem 1 rekstri og vélrazn bjappa vid
lagt hitastig, b.e. ef baSar biSppurnar nota lifrent brennsluefni.
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Tafla 1. Nytnistudull.

Samanburdur a orkunotkun vélrznna og termiskra pjappa.

Brennsiuefni er lifrent, bensin eda olia.

Rekstrarkostnadur termiskrar pjdppu er sambarilegur vid lagt
hitastig. Oliunotkun er i &fugu hlutfalli vid nytnistudulinn.

RKerfi Kelihitastig -15°C Kelihitastig -52°C

Termisk bjappa

(oliukyntur sjédari) 0.43 0.21
Gufukerfi (oliuketill,

gufuvél, rafall, pjappa) 0.53-0.88 0.14~0.24
Gashverfill-pjappa 1.0 .27
Disilvél-pbjappa 1.4 0.34
Bensinvel-pjappa 1.2 0.32

Unm boré i mdrgum fiski-og flutningaskipum eru kali-eda frysti-
lestar, sem kaldar eru med vélranni pjdppu, sem annadhvort
er kntin med vél skipsins eda med rafmétor, sem aftur fer

rafmagn fra rafal sem kniinn er af vél skipsins.

1 mérg ar hafa verid uppi hugmyndir um ad nyta afgas skipa-
véla til kuldaframleidslu med isogskerfi. Fyrir 16 arum var
smidad 60 kW tilraunakerfi i DPréandheimi i Noregi. Kerfid
sjalft hvilir & sérsttkum undirstddéuramma, sem likir eftir
hreyfingum skipa 1 sjé. Pad er i sjalfu sér ekkert nytt vié
petta kerfi, en ménnum lék hugur a adé athuga rekstrardrdugleika

pess 1 veltingi.

Tilraunir med kerfid hafa legidé ad mestu nidri, adallega vegna
dhugaleysis utgerdarmanna & kerfinu,par til nuna nylega ad

sétt var um styrk til Nordforsk til pess ad halda tilraunum
4fram. Trulega er ad vanta nidurstadna ur tilraununum bradlega,

ef par hafa ekki begar verid birtar.

bPad latur nerri ad pridjungur brennslugildis oliu nytist til
vinnu i brennsluveélum. Driéjungﬁr brennslugildisins tapast Ut
i kxaelivatnid, en afgangurinn tapast Ut um skorsteininn eda
Gtblastursrdrid. Vel helminginn af skorsteinstdpunum, eda
15-18% af brennslugildi oliunnar métti nyta til kuldafram-

leiésliu.
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bessi nyting afgassins samsvarar halfu afli brennsluvélar-
innar. Kaliafkdst termiskrar bjéppu sem tengd yréi Gt-
blastursrdri 2000 ha disilvélar vaeri um 300.000 kcal/klst.
vid kelihitastig -10°C.

Hér hefur einungis verid minnst & afgas fré skipavelum. BPad
er pé engan veginn eini mdguleikinn sem kostur er 4. Afgasi
fra ymsum idnadi er blasid Ut 1 loftid oft =8i heitu. Pad er
einmitt 1 peim tilvikum sem isogskerfi hafa pdétt alitleg til

kuldaframleidslu.

2.2. Nattlrulegar audlindir.

I sidustu grein var bent & ad afgas fra ymsum idnadi og fra
brennsluvelum, metti nota og veri notad til kuldaframleidslu.
Efnaidnadur er ekki i beim meli hér & Islandi, eins og vida
erlendis en samt nokkur. Hins wvegar blum vid vel af annarri
Obeisladéri orku, b.e. jardhitanum. Pd er sa galli & gj&f
Njardar adé hahitasvadi eru fjarri byggdé bar sem mest bdrf er
a4 kuldaframleidslu. Vida eru hitaveitur en hitastig vatnsins
er lagt, yfirleitt undir 80°C, og isogskerfid er peim mun
sterra og dyrara, sem hitastig varmagiafa er lagra. Ohemju-
magn af heitu vatni parf til kuldaframleidéslunnar, pvi i
flestum tilfellum yrdi ekki hagt ad kela vatnid um meira
en 10-20°C. MOguleiki yréi bd 4 pvi aé nyta vatnid betur
t.d. til hushitunar,.

‘Gufuveitur eru a tveimur st&déum & landinu, i Svartsengi og a
Kr&éflusvaedinu. Ef til vill veri hagt ad nyta gufu & B6rum
stédum t.d. i Hveragerdi. Gufuveiturnar vaxa gifurlega i
verdéi ef notkun gufunnar er langt fréd borholum vegna mikils

lagnakostnadar.

Pridéja natturulega orkulind okkar Islendinga eru fallvdtanin
til raforkuframleidslu, en kuldaframleidésla er i dag nar

eingdngu med rafknunum bjdppum.

2.3. Orkuverd i desember 1982,

Verd & hitaveituvatni er mjdg mismunandi & landinu. Valid var
ad reikna Ut medaltal af verdi & vatni fra 17 hitaveitum. Hvort
betta er rétt ad farid er &litamal, en aé aliti hdfunda er

betta besti kosturinn. Sexfaldur verémunur var a odyrasta og
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dyrasta hitaveituvatninu, pbannig ad miklu vardar hvar &

landinu kuldaframleidsla med heitu vatni yrdi. Eins og

sidar kemur i 1j6s er dhackvemt ad nota hitaveituvatn i

bessu augnamidi, nema ef til vill vari hagt ad fa pad midg
4dyrt, ndnast beint Ur hver. Medalverd fra pessum 17 hitaveitum

var 1 desember 1982 - 15.30 kr/tonn wvatn.

Svartoliuverd var, um aramétin 1982 og 1983, sem hér segir:

Afgreitt af bifreid 4,49 kr/kg
Afgreitt af skipi 4.33 kr/kg

Reiknad var med medaltali af pessum tveimur verdum. Svart-
oliunni yréi brennt i katli med varmanytingu um 85%. Svart-
oliuverdid var pvi umreiknadé i verd & gufu en gert var rad
fyrir ad gufa vaeri fyrst framleidd i katli og hin sidan pétt
i sjééara isogskalikerfisins. Gufan kostadi & bessum tima

26 aura/kg gufa.

Vid Gtreikninga & verdi jardgufu var studst vidé grein sem kom
4t hjd Orkustofnun i mai 1982 (6). I peirri grein, eda
skyrslu, var reiknadé ut verd a gufu frad premur borholum,
tveimur vinnsluholum og einni til vara. Holurnar voru
samtengdar, en vié hverja holu var gufuskilja og annar
nauésynlegur vinnsiultbinadur. Reiknad var med gufustlu

600 m fra holutoppum og aé holurnar varu fullnyttar.
Afskriftartimi hverrar holu var 10 &r, en afskriftartimi

gufuveitu 25 ar.

Hér i pessari grein var reiknad med einni vinnsluholu og annarri
til vara, en adé 8&ru leyti voru Utreikningar eins og i fyrr-

nefndri skyrslu. Afkastavextir voru 8%.

Linurit 1 synir verd & jardgufu eins og bad var reiknad ut hér.
Full nyting & borholu wvar talin um 6 kg/sek, en verd gufunnar

vex eftir pvi sem nyting helunnar er minni,

NG kann einhver ad gera ba athugasemd aé 10 ara afskriftartimi
sé ekki raunhafur ef nyting holu er 1itil. ©Pad er alveg rett,
en vid athugun kom i 13és, aé lengri afskriftartimi &

holum breytti gufuverdi pad 1itié ad ekki pykir astada til
pess ad taka tillit til pess hér.
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Til samanburdar er verd a gufu

um — fra katli sem kynntur er med

[ 8]
]

svartoliu i des. 1983: 26 aur/kqgi

o
o
|
U

[
o
|
1

Verd & gufu aur./kg.

i | | ' I
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Gufumagn (10 bar} kg/s

Linurit 1. Verdé & jardgufu i des. 1982. Viéd verdut-

reikninga er studst vié heimild (6).

H&fundur pessarar greinar notadi heimild (10} til bess ad
reikna Ut kostnadé vid lagnir midad vié fulla nytingu borholu.
Um aramdtin 1982 og 1983 var afskriftarkostnadur hvers km.
lagnar 45-55 kr/klst., en bad pydir aé verd a Jjardgufu

rri vex um 5-6% vid hvern km jardgufulagnar.

Raforkuverd var reiknad ut frad gjaldskréd Rafmagnsveitna
rikisins fra névember 1982. Til véla af bvi tagi sem hér

um redir var verdid - 9,140 kr/kW-4r, eda 104 aurar/kWh. ET
til vill heféi verid rettara ad finna eitthvert medalverd

& rafmagni fra fleiri rafveitum, en talid var adé Rafmagnsveitur
rikisins seldu rafmagn & bad stérum hluta landsins ad vid-

midun vid gjaldskra peirra gafi réttustu mynd af raforkuverdi

viir landié.
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KAFLI 3. KOSTNAPARSAMANBURDUR A PJOPPUKERFUM.

3.1. Orkunotkun.

Vi& atreikninga & orkunotkun einstakra tekja og heilla kerfa

verdur ad fara ndkvamlega i1 saumana & ymsum varmafradilegum
pattum, sem ekki hefur verid fjallad um i greininni, enda
ekki ztlunin par sem hlutverk hennar er fyrst og fremst ad
syna kostnadarlegan samanburd pjdppukerfa. DPeir sem ahuga

hafa & nanari vitnéskiju um pann varmafradilega grundvdll sem

naudsynlegur er til bess ad meta rekstrarkostnad og orkunotkun

kelikerfa er til damis bent & heimildir (1) og(2).

t kafla 2.1., Lifraznir orkugijafar, var bent & ad termisk bjappa

vari einungis sambarileg vélranni bjdppu 1 rekstri vidé mjdg

l4gt hitastig ef orkugjafinn er olia. Sérstakur nytnistudull

var notadur til pess ad syna rekstrarlegan mun & bidppu-

kerfunum. Nytnistudullinn synir einmitt hlutfallid a milli

keliafkasta og orkunotkunar bjdppukerfis, eins og synt var
i kafla 1 med j&fnu 1.1.1.

Linurit 2 er endurprentad ur heimild (2). Pad synir medal

annars nytnistudul isogskalikerfis vid breytilegt uppgufunar-
hitastig, og vid breytilegt hitastig kalivatns. T&luverdu
m&li skiptir, eins og synt er, hvort isogari og eimsvali eru

keldir med sama kalivatni eda hvor i sinu lagi. Ef peir nota

sama kelivatnid verdur orkunotkun sjoédarans meiri en ella,

en samanldgd kaldavatnsnotkun ad sama skapi minni. A linu-
ritinu eru einnig dregin hitastigsmdrk varmagfafans. Til

demis er ekki hagt ad kala vié lagra uppgufunarhitastig en

-20°C ef ekki er v8l & varmagjafa med harra hitastigi en

100°C og bad einungis ef vBl er 4 nagu kalivatni 10°C heitu.

Af linuritinu er einnig hagt adé lesa aflpdrf delu, magn keli-
vatns og varmapSrf sjééara, allt vié keliafkdstin 100.000 kcal/h.
Linuritid er fyrir eins preps termiska bjdppu, en orkuporf og

kaelipdrf tveggja brepa pbjdppu er allnokkud meiri.

Eitt af adalvidfangsefnum verkefnis bessa var ad athuga mdgu-
leika pess ad nota 80°C heitt hitaveituvatn sem orkugjafa

termiskrar bjéppu. DPad er ad sjilfsdgdu hagt en Ohemju magn
af heitu vatni barf, medal annars vegna pess ad ekki er hagt

ad kela vatnid um meira en 10-20°C & pvi kalisvidi sem algengast

er hér & fslandi. Einnig setur paé strik i reikninginn ad undir
-10°C uppgufunarhitastigi er ekki mdgulegt ad kala med eins preps
termiskri pjdppu ef varmagjafi sjoédarans er hitaveituvatn.
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Orkugjafi er
gufa eda afgas kaliafk8st eru 100.000 Kcal/Klst.

(2).
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Linurit 3. Nytnistudéull f, sem er skilgreindur

i texta og a linuritum.

Ka/s Ka/s
Gufa (10 bar) 0.13
o — — — — Heitt vatn
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Linurit 4. Magn heits vatns eda gufu sem barf 1

termiskri bidppu vié kaliafkdstin 100.000 kcal/klst.
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Linurit 3 synir nytnistudul isogskerfis sem notar hitaveitu-
vatn sem varmagjafa. Til samanburdar eru syndir nytnistudlar
kzlikerfis med vélrznni bidppu og isogskerfis sem notar

135°C heita gufu sem varmagjafa. Gert var rad fyrir ad nagi-

legt 8°C heitt kelivatn wveri til & stadnum.

A linuriti 4 er sidan synt magn af 80°C heitu vatni, eda 135°C
heitri gufu sem barf til bess adé afkasta 100.000 kcal/klst.
kelingu, en magn varmagjafa vex i réttu hlutfalll vid keaeli-

afkbstin.

3.2. Rekstrarkostnadur.

Hér &4 eftir er gert rad fyrir pvi ad kostnadur af kalivatni
sé 4lika mikill 1 81llum kelikerfum sem vinna vid sama upp-
gufunarhitastig. Detta er pvi adeins rétt ad isogari
termiskrar pjdppu noti sama kalivatn og eimsvalinn, en pannig

er bvi varié i flestum nGtima isogskerfum.

krklst
2 i i: 15.30 kr/tonn

4000 - Verd a heitu vatni r/to
Y 2 bprep
3 3000 A
©
ol
e
u
o}
N
g 2000 7
&
i
0]
% Tl 1 bprep
R~ .,

1000 =
| I I ¥ i
-35 -30 -25 -20 -15 -10 (°C)
' | Uppgufunarhitastig

Linurit 5. Rekstrarkostnadur isogskerfis sem notar 80°C heitt
hitaveituvatn sem varmagjafa. Verd vatns var medaltal

af verdi 17 hitaveitna & landinu. Kealiafkdst voru

732.000 kecal/klst.
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1 rekstrarkoétnaéi pJidppukerfanna er pvi hitunarkostnadur og/eda
raforkukostnadur medtalinn, en kalivatnskostnadur undanskilinn.
Reiknadur var rekstrarkostnadur mismunandi pjdppukerfa a
verdlagi i desember 1982 fyrir kaliafkdst 732.000 kcal/klst.

en badé eru kzliafkdst eins og pau gerast mest 1 islenskum
fiskfrystihﬁsﬁm. Nidurstddéur pessara utreikninga eru syndar

a linuritum 5 og 6.

Linuritin skyra sig sjalf, en eftirtektarvert er ad vélranar

bitppur eru hagkvamastar 1 rekstri ef ekki er hagt ad nyta

borholu ad fullu i verksmidju nanast alvega vid borholur. Verd
4 jardgufu er hadé bvi hve mikill hluti af aflgetu borholu

nytist til reksturs, eins og skyrt var fra i grein 2.3., orku-

Sl

verd 1 desember 1982.

Trilegt er aé ekki verdi farid Gt 1 borun og virkjun borholu ef
ekki er trygg full nyting a holunni i upphafi. Raunhaft er pvi
ad mida vid verd a jardgufu vié fulla nytingu borholu. Benda
verdur a pad ad verd a jardgufu eykst um 5-6% vid hvern km

sem veita verdur gufu frd virkjunarstad ad notkunarstad.
Rekstrarkostnadur bjbppukerfa sem nota hitaveituvatn er baéd
hdr ad pau koma vart til greina sem arftaki vélranna pbidppu-
kerfa nema ef til vill, ef hagt er ad fa heitt vatn néanast
beint Ur heitri 1ind eda hver. Eins og sést a linuriti 5, er
ekki 1j6st hvernig rekstrarkostnadarlinan tengist & milli |
tveggja brepakerfis, og eins prepa kerfis, en tengingin er

tadknuéd med brotalinu.

3.3. Stofnkostnadur og fjarmagnskostnadur.

Sama adferdé var notud hér vid ad finna stofnkostnad termiskra
bjappa og notud var i heimild 1. Metid var hversu stér takin
voru ut fra til demis varmaflutningi og sidan aatlad efnis-
magn, sem barf 1 tekin. Vinnutimi viéd smidi var datladur sem
akvedinn tdlulequr hluti af efnispyngd. Samanlagt verd &
vinnu og efni auk aatlads uppsetningarkostnaéar var stofn-

kostnadur tzkija.

P4ll LUSviksson (9) var svo vinsamlegur ad Aatla verd & vél-

3

renum pjdppum, en hann a langa reynslu aé baki i hdnnun kali-
kerfa hja s.1.8. Linurit 7 synir verdhlutfall & bjdppum med :
keliafkdst 732.000 kcal/klst. midad vid verd a vélrenni pjidppu, :

sem vinnur vid uppgufunarhitastig -206°C.
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Linurit 6. Samanburdur & rekstrarkostnadi,
vélrannar bPibppu og termiskra pjappa.
Utreikningar voru fyrir kerfi med kaliafkdst
732.000 kcal/klst.
gjaldskrad Rafmagnsveitu rikisins 1 des
9 140 kr/kW ar.

Eftirtektarvert er ad vélranar pjdppur eru hag-

Verd 4 rafmagni var samkvami
1282,

kvamastar i rekstri, ef ekki er hagt adé nyta
borholu adé fullu i verksmidju alveg vié borholur.

1)
2}

15-20% af aflgetu borholu nytist.
Borhola nytist aé fullu.
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Fjarmagnskostnadur var reiknadur med svokallacdri "annuity"
adéferd.

kostnadur
kcal/klst.

kostnadur

Afskriftartimi var 10 ar og vextir 10%. Fjarmagrs-
mismunandi bjdppukerfa, med kaliafkdst 732.000
er syndur & linuriti 8. Pad sést ad fjarmagns-

er adeins brot af rekstrarkostnadi.

vVerdhlutfall

-35

-30

Linurit 7.

T
-25

T
-20

-15

Uppgufunarhitastig °C

vVerdhlutfall & pjdppum.

Midad er vid

ad verd & vélranni pidppu vidé uppgufunarhbitastig

-20°C sem var i des.

1982-667350 kr.
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30 4~ — termisk bjappa, gufa
termisk bjappa, vatn

—

-

20"\
—. ‘
o] T T~

7 T T T
-35 =30 -25 =20 -15

Uppgufunarhitastig °C

Linurit 8. Fjarmagnskostnadur mismunandi bijdppukerfa.
Var reiknadur fyrir keliafk&stin 732.000 kcal/klst.

sem eru alika mikil og 1 stdéru fiskifrystihtusi & Isiandi.
Stofnkostnadi var deilt nidur & 10 ar med 10% vdxtum.

(annuity) .
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LOKACRD.

Pad ma lita & pessa grein sem framhald af lokaverkefni Arna
Ragnarssonar i vélaverkfradéi 1976 (1). HOfundar stydjast i
meginatridum vid adferdir Arna i kostnadarutreikningum, en
pessi grein stydst bd vid ymsar nyrri og haldbetri forsendur
eins og til demis vid Gtreikning a jardgufuverdi. A sidustu
Srfédum 4rum hefur athygli manna einmitt beinst ad nytingu
jardgufu til upphitunar, raforkuframleidslu og jafnvel
fiskmijdlsframleidsiu. I tengslum vid pad hefur fengist nokkuéd

gdd vitneskja um virkjunar-og flutningskostnad jardgufunnar.

Pvi midur virdist ekki eins mikill munur & reksturskostnadi

isogskerfa og venjulegra kalikerfa eins og margir hafa taliéd,

vié pau kali*og frystihitastig sem algengust eru hér a landi.
Pau gatu bo hentad vel bar sem vdl er & afgangsvarma. M4

par medal annars nefna afgas fra idnadi og afgas fra brennslu-
vélum t.d. um bord i skipum. Eins koma isogskerfi til alita
samhlida 8dérum idnadi til pess ad fullnyta gufulagnir og

borholur.

A8 lokum vilja h&fundar bakka ©1llum beim sem patt attu 1 bvi
adé koma greininni ¢t. DPeir vonast jafnframt til pess aé vinnan:

sem 1l6gd var 1 greinina verdi til einhvers gagns,
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