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1. Inngangur

Skyrsla st er hér birtist er lokaskyrsla Porsteins I. Sigfissonar professors til
Orkusjods vegna byggingar orkustodvar til bess ad vinna raforku tir jarShitavatni,
rafgreina med henni vatn og geyma vetnid sem pa verdur til 4 formi malmhydrida.
Stjérnun orkugeymslunnar og losun vetnisins Gr vidjum hydridsins er sidan
framkvaemd med notkun jarShita.

{ upprunalegri greinargerd PIS til Orkusjods var eftirfarandi radgert:

“«Ums6knin til Orkusjods felur  sér ad byggja orkust6d sem vinnur raforku ur heitu
vatni, jardhita eda hvers kyns afgangsvarma, Raforkuna notar sté3in til pess ad
rafgreina vatn og vinna vetni. Vetnid er sidan unnt ad geyma 4 formi malmhydrida. i
hugmyndinni eru valin hydrid sem hafa losunarhitastig néleegt hita jarShitavatns 4
bilinu 75-95C. Vid festingu vetnis 1 hydridinu er naudsynlegt ad kala geymsluna med
5.20C heitu vatni. Pegar sidan éskar er eftir notkun raforku fra kerfinu ma virkja hana
med einfsldum efnarafala. Umsoknin felur { sér ad smida frumgerd sem ekki 4 sinn
likan i heiminum”

[ 4rsbyrjun 2004 hafdi pegar tekist ad smida varmarafala til pess ad vinna raforkuna 0r
laghita jarShitavatni, framkvaema rafgreiningu med PEM rafgreini, geyma vetnid sem
pannig fékkst med Lanthanum Pentahydrid geymslu og losa vetnid Gr hydridinu med
notkun jardhitavatns.

Pannig tokst ad uppfylla 611 pau aform sem sott var um styrk til og smida frumgerdir
af 6llum teekjunum. Skal na vikid ad peim, en megindherslan 16g0 4 vetnisgeymsluna.
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Peer tveer gerdir varmaskipta sem smidadar voru eru syndar 4 myndum 3 og 4 ad
nedan.

Mynd 3. Varmaskiptir ur stili. Rafafl varmarafala getur verid 4 bilinu 30 til um 300
wott eftir fjolda laga i varmaskiptinum.

Mynd 4. Varmaskiptir ur li. Rafafl varmarafala i pessu tilviki er adeins nokkur wott,
en unnt er ad auka pad med fleiri 16gum.
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3. Vetnisframleifslan.

Olikt raforkuframleidsiunni var vetnisframleidslan i verkefninu framkveemd med
pekktri teekni, PEM rafgreiningarhimnu fra DuPont. Himnan er synd 4
afstodumyndinni ad nedan par sem synd er vetnisframleidsla med rafiagni Gr
varmarafala ur stéli..

Mynd 5. Orin synir PEM rafgreiningarhimnu sem vinnur vetni tir varmarafmagni
med jarShitavatni,

4, Vetnisgeymslan.

Meginhluti verkefnisins folst { ad smida taeki sem geymt getur vetnid & formi
mAlmhydrids. Samvinna um betta verk var vi6 Japan Steel Works sem lagt hafa til
hydrid til notkunar { geymslunni. Mdlmhydrid sem notad var er MmNiAl blanda med
um 1,3% geymshurymd.

Gerdar voru nokkrar frumgerdir af einfoldum geymslum. St fullkomnasta er synd a
mynd 6 en hin felur i sér ad notad er samtimis malmhydrid og varmarafmagn.
Teeknilegar nidurstddur beirra athuganna sem gerdar voru eru per ad beta megi
geymslurymd mélmhydrida med Varmarafmagnsteekni um allt ad 20% midad vid
rammal malmhydridanna. St lausn sem skodud var til ad na pessu fram hafdi 1 for
med sér auki®d rammal 4 peim bunadi sem fylgir geymslunni. Pessi rammalsaukning
er & bilinu 18% - 45%. Pessi nidurstada benti til pess ad avinningurinn af notkun
varmarafmagns i sambandi vid hydridi6 vard ekki eins mikill og vonast var til.

St raforka sem fer { ad na pessari auknu geymslurymd er um 8,5..12% af
orkuinnihaldi vetnisins sem er neikveett fyrir pessa adferd.

Asetlud kostnadaraukning er of dyr til ad borga sig midad vi0 ad stackka geymsluna.
Varmarafmagnid bydur hinsvegar upp 4 aukid svid 4 peim vinnuprysting sem
geymslan er keyrd 4. betta getur haft ymsa kosti 1 for med sér en pa er ekki heegt ad
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meta 4n pess ad skoda heildarbiinadinn, vetnisnotendur / vetnisframleidendur sem
tengdir eru vid geymsluna.

Mynd 6. Vetnisgeymsla fyrir malmhydrid sem smidud var af Varmarafi ehf.

5. Efnarafali

Notadur var efnarafali fra Heliocentris par sem hagt er ad mzla orkudtstreymi ar
méalmhydridkerfinu. Pessi efnarafali var keyptur sérstaklega fyrir verkefnid og mun
nytast { mérgum 6rum tilvikum.

6. Nidurstodur i samantekt.

Verkefnid hefur i heild sinni leitt til margvislegra landvinninga 4 svidi vetnisteekni 0g
ad morgu leyti uppfyllt fremstu vonir er vid pad voru i upphafi bundnar, Pad hefur
tekid lengri tima en &tlad var i fyrstu - en hefur p6 skilad peim frumgerdum sem
stefnt var ad pvi ad byggja og er pad mjog dnzgjuleg stadreynd na vid lok verkefnins.

Skulu nit upp taldar nokkrar markverdar niSurstodur:
6.1. Fyrsta notkun varmarafmagns til vetnisframleidslu i heiminum.
6.2. Fyrsta vetnisframleidsla dr jarShitavatni med varmaorku jarShitavatnsins sjalfs.

6.3. Fyrsta deemi um samspil jarShita og vetnisgeymslu og fyrsta teeki i heimi sem
notar jar8hita til styringar vetnisgeymslu.
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IFE Orkustofnunin { Kjeller i Noregi hefur nd fengi® varmarafala og sett inn
orkukerfi sitt i sambandi vi® post-doc verkefni par sem Porsteinn I. Sigfiisson tengist.
P4 hefur vetnisgeymsla Varmarafs verio tekin inn vetniskerfi i IFE og er par ni
tengd rannséknum i alpj6dlegu vetnisverkefni.

7. Pakkarord.

Undirritadur vill fra Orkusj6di alveg sérstakar pakkir fyrir studninginn sem
sjoBurinn hefur veitt pessu sérstaka verkefni. An pessa studnings hefdi ekki tekist ad
fullgera paer frumgerdir sem gerdar hafa verid. Med pessum studningi hefur ordid til
gherslusvid sem gjarnan er nefnt “geothermal hydrogen” sem vakid hefur mikla
athygli vida um heim. b hefur ordid til vetnisrannsoknastofa sem stadsett er i
sérbuinni adstodu ad Keldnaholti { Reykjavik.

Med pessum ordum er Orkusjodi pakkadur studningurinn og paer oskir settar fram a0
sj6Burinn megi afram efla nyskopun 4 svidi vistvaenna orkugjafa 4 Islandi.

8. Helstu tilvitnanir

T.I Sigfusson
Invited Workshop plenary: "Alternative power solutions in Iceland", Alternative
Power Solutions for Stationary Applications Workshop, Munich, 18.02.03

T.1.Sigfusson

Invited Plenary Presentation: "Hydrogen Implementation in Iceland: Some Lessons
from a University Spin-Off Project", Global Climate and Energy Project Workshop,
Stanford University, 14.04.03.

T.1.Sigfusson
Conference plenary: "Hydrogen Possibilities and Spin-Offs in Iceland", Hydrogen to
The Public Conference, Icelandic New Energy, Reykjavik 25.04.03.

Hallmar Halldorsson
“Geothermal Hydrogen in Iceland”, a meeting at IFE Norway, okt 2003.

T.L.Sigfusson

Plenary presentation: "Thermally managed hydrogen storage", NORSTORE opening
seminar, University of St. Petersburg, Russia, 4.04.03.

T.LSigfusson, Bragi Arnason, Arni Geirsson and Bjarni Hafsteinsson
"Geothermal Hydrogen", European Hydrogen Energy Conference, Grenoble, France,
05.09.03. Published in Proceedings.

Hallmar Halldors, Birgir Pér Birgisson, Hjalti Por Palmason, Bjorn Sighvatsson,
Arngrimur Einarsson, Ingi Pér Finsson
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“Varmakljtifur”, Lokaskyrsla i Verkefnastjornun vid Haskola fslands 5.11.2003

Sean Kilgrow, Bjarni Hafsteinsson, Arni Geirsson and Thorsteinn I. Sigfusson:
"Harnessing of Low Temperature Geothermal and Waste Heat Using Power ChipsTM
in Varmaraf Heat Exchangers", Multiple Integrated Use of Geothermal Resources
Conference, IGC, Iceland, Sept 15th-17th 2003, Published in Proceedings.

Stefnt er ad pvi 1 bodserindi & Alpj6daradstefnunni i Yokohama { Japan nd i sumar ad
greina fr nidurst6dum pessa verkefnis i bodserindi Porsteins 1. Sigfussonar

professors 4 radstefnunni og samvinnuadilinn Japan Steel Works mun vaentanlega
greina fra verkefninu i syningaradstodu sinni 4 svadinu,

%/Z//////
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