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Verkefnid hofst i dgist 2002 og hefur pad markmid ad proa rafala sem nothaefur
er vid erfidar vedurfarsadstaedur, t.d. isingu, einkum med parfir jardvisindamanna
og vedurfraedinga i huga og gera peim pannig kleift ad pétta maelinet sitt.

Helstu framkvaamdir og nidurstédur verkefnisins eru:

e Hannadur hefur verid varmarafali sem er loftkaeldur og byggist & pvi ad
honum berist heitt vatn eda gufa. bessi rafali er nt ordin fullpréud vara.
Afkost rafalans eru pvi meiri sem kaldara er i vedri og afl hans fer eftir
lengd. Afl rafalans er 3-20 W & hverjum lengdarmetra.

e Skodud hefur verid aflporf ymissa meelitaekja og er |jést ad med pvi afli
sem varmarafalinn gefur er pérfum vel flestra slikra teekja fullnaegt auk
fjarskiptablinadar sem kami nidurstédum til byggda.

e Rafallinn hefur verid settur upp vid holutoppa baedi a Nesjavéllum og
Hellisheidi. Taekid hefur baedi verid préfad a vatni og gufu. Adstaedur vid
adra holutoppa hafa verid skodadar.

e Préud hefur verid lausn par sem varmarafali saekir varma i opinn hver eda
laug med “thermosyphon” kerfi. betta kerfi byggir & lokadri hringras par
sem varmi flyst med sudu og péttingu a vokva.

e Varmarafali hefur verid settur upp a Grimsfjalli i Vatnajokli. bessi rafali
nytir varma Ur borholu a fjallinu med “thermosyphon” kerfi.

o Kostir Methandl efnarafala hafa verid athugadir med pad ad markmidi ad
hann geti gagnast sem aflgjafi fyrir maelitaeki.

Starfsmenn sem starfad hafa vid verkefnid eru:
Porleifur M. Magnusson, Rannsoknasvidi Orkustofnunar
Arni Geirsson vélaverkfraedingur, Varmarafi
Bjarni bor Hafsteinsson, vélaverkfraedingur, Varmarafi
Jéhann Kjartansson, vélvirki, Varmarafi.

Verkefnisstjori,
Bjarni Hafsteinsson.

Hjalogd Fylgiskjol:
1. Varmarafali, Thermator A Teaeknilysing.
2: Smart Fuel Cell A25, Taeknilysing
3. Alit serfraealngs Islenskra Orkurannsékna (ISOR) a Varmarafalataekninni
og arangri verkefnis.



Varmarafali fyrir rannséknataeki i 6byggdum

1. bréun Loftkaelds rafala

Myndin synir loftkaeldan rafala sem préadur hefur verid. bessi rafali hefur hlotid
nafni® Thermator A er nG ordinn markadsvara. Auk pess notkunarsvids ad
framleida rafmagn  fyrir  rannsdknarteeki pa hefur rafallinn  nyst
sumarhusaeigendum, og hefur Varmaraf nl pegar selt nokkra rafala til slikra
nota. Rafalinn er hannadur med pad i huga ad hann geti a einfaldan hatt hladid
12 Volta rafgeymi med hamarksafli, en aflid er 3-20 W eftir veduradstaedum.

Gegnum midju rafalans liggur rennslisras fyrir heitt vatn eda gufu. Varmi berst
fra rasinni gegnum varmarafmagnseiningar til loftkaelirifja. I peirri gerd sem synd
er a mynd 1 eru 20 varmarafmagnseiningar.

Mynd 1. Thermator A varmarafali

bar sem rafalinn notar hitastigsmismun milli hitaveituvatns/gufu og
andrimsloftsins til rafmagnsframleidslu verdur afleidingin st ad framleidslan er
mjég had vedri og utihitastigi. Eftir pvi sem hitastig varmagjafans haekkar
framleidir teekid meira rafmagn. Ad auki skiptir keelingin miklu mali. Lzegra
hitastig, aukinn vindhradi og drkoma eru allt peettir sem auka
rafmagnsframleidsliuna. Til ad gefa hugmynd um afl taekisins er hér synd tafla
sem synir rafafl midad vid mismunandi hitastig vatns. Gert er rad fyrir 3 I/min
rennsli @ vatninu. Midad er vid ad Utihitastigid sé 4 °C og um sé ad raeda logn.
Tafla 1 synir rafmagnsframleidslu taekisins.



Hitastig hitaveitu (°C) Rafafl (W)
45 2,4
55 4,2
60 5,0
75 6,5
80 8,0

Tafla 1. Rafafl takis. Utihitastig 4°C og logn

Ytarlega teeknilysingu & rafalanum er ad finna i fylgiskjali 1.

2. Notkunarsvid

2.1 Holutoppar
A Nesjavéllum hefur varmarafalinn verid settur upp vid Holu Nr. 16. I pessu tilfelli
streymir gufa vid c.a 1 bar prysting gegnum teekid. Samrad hefur verid haft vid

sérfreedinga VGK um fragang gufulagna ad rafalanum. Mynd 2 synir lauslega
fyrirkomulag lagna ad rafalanum.
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Mynd 2. Fyrirkomulag a varmarafala vid Holutopp. Gufustreymi gegnum
teekid.

Hlutverk blendunnar @ mynd 2 er ad fella gufuprysting Ur c.a. 12 bar nidur i 1
bar. ( brystingurinn i pipunni frd holunni er c.a 12 bar ) bannig streymir c.a 100
°C heit gufa gegnum rafala og sidan Gt i andrimslofti®. Streymid er pad litid ad
bad hefur 6veruleg ahrif & afkastagetu holunnar. Maelingar Varmarafs gefa til
kynna ad vid pessar adsteedur geti varmarafallinn framleitt c.a 20 W af rafmagni
stédugt. (medaltal yfir 1 ar)



Mynd 3. Varmarafali uppsettur vid holu nr. 16 a Nesjavollum

Einnig hefur verid settur upp varmarafali & Hellisheidi vid nyborada holu par. pessi
hola er i bleestri og rennur pvi péttivatn fra henni i pipu yfir i yfirfallskar. (sja
mynd 4 og 5) . I pessu tilfelli rennur vatn i gegnum rafalann. Mynd 4. synir
skematiskt fragang a rafalanum.
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Mynd 4. Fyrirkomulag a varmarafala vid Holutopp. Vatnsstreymi gegnum
teekid.

I pessu tilfelli er sjalfrennsli gegnum rafalann, par sem inntakid stendur hzerra en
affall rafalans. Maelingar hafa synt u.p.b 15 W medal rafafl vid pessar adsteedur.



Mynd 5. Varmarafali uppsettur vid holu a Hellisheidi

Samantekt

Komid hefur eftirfarandi i 1j6s vid préfanir & holutoppum:

e  Fyrir rannsdknir & nyborudum holum getur varmarafallinn audveldlega
fullnaegt aflporf peirra maeliteekja sem notud eru vid holupréfanir. betta
veldur pvi ad minna alag verdur a rafgeyma og ekki parf ad skipta peim
ut né endurhlada.

e Fyrir holur sem komnar eru i rekstur, pa er audveldlega haegt ad framleida
>20 W af rafmagni stédugt vid holutoppinn. betta rafmagn er sidan haegt
ad nyta til almennra parfa, til lysingar, knyja meaelitaeki eda hvad sem
moénnum dettur i hug.

2.2 Hverarafalar

Thermator-A varmarafalinn hefur einnig verid Gtbdinn pannig ad hann geti sott
varma i opinn hver,laug eda borholu og framleitt pannig rafmagn. betta er pannig
gert ad notud er lokud hringras med alkahdli. (sja skyringarmynd nr. 6) Alkahdlid
sydur i spiralnum sem er umlukinn heitu vatni, gufan ris sidan eftir pipunni og inn
i rafalann, par péttist hin og péttivokvinn lekur til baka ofan i spiralinn. Med
péttingu og sudu voékvans i hringrasinni naest mjog virkur varmaflutningur fra
hveravatninu til rafalans. Svona kerfi eru kéllud “Thermosyphon” lykkja.
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Mynd 6. Varmarafali med Thermosyphon kerfi

Svona uppsetningu med Thermator-A varmarafala hefur nd verid komid fyrir &
Grimsfjalli & Vatnajokli. Uppi & Grimsfjalli er borhola og i henni er ad finna heitt
vatn. Ofan i borholuna er sidan leiddur spirall svipad og synt er & myndinni hér ad
ofan. Varmarafalinn er sidan tengdur vid spiralinn, pannig ad varmi berst ad
honum. Rétt er ad geta pess hér ad @ Grimsfjalli h6fdu pegar verid gerdar tilraunir
med varmarafala af Joéklarannsdknafélagi Islands, en rafali Varmarafs hefur reynst
sterkbyggdari og éruggari, enda hefur verid 16gd mikil vinna i hénnun og Utfaerslu
hans. Kerfid & Grimsfjalli framleidir ad med&altali 10-12 Wétt af rafmagni og er pad
nytt til ad knyja meelitaeki J6klarannsdknafélagsins og Vedurstofu islands. Mynd 7
synir rafalann a Grimsfjalli.
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Mynd 7. Varmarafali uppa Grimsfjalli

Samantekt um gagnsemi Hverarafala:

e bar sem opnir hverir eda laugar eru fyrir hendi méa framleida rafmagn, 10-
25 Wott per med Thermator-A varmarafala. ( Per einingu )

o Haegt er ad framleida meira afl eftir adsteedum med pvi ad fjdlga
einingum.

o Fyrirsjdanlegt er ad pessi taekni geti nyst t.d fyrir fjallaskdla par sem
laugar eda hverir eru til stadar.

Efnarafali fyrir rannsoknataeki i 6byggdum

 upphaflegri verkefnisdaetlun var gert rdd fyrir ad smidad yrdi kerfi sem nytti
varma fra bruna eldsneytis til rafmagnsframleidslunar. Komid hefur i ljés vié
rannsoknir hja Varmaraf ad erfitt er ad finna hentugan brennara sem getur gengt
bessu hlutverki. bvi var tekin st dkvérdun i samstarfi vid Orkusj6d ad beina préun
a varmarafalanum frekar ad peim stédum par sem jardvarma er ad finna. Fyrir pa
stadi sem ekki er jardvarmi var tekin su akvordun ad skoda frekar mdguleika
efnarafala ( fuel cell ) til rafmagnsframleidslu. Miklar rannséknir eru i gangi i dag
vid préun efnarafalateekni. Fyrir pau notkunarsvi® sem hér eru til athugunar pa er
bad nidurstada verkefnisadila ad metandl-knunir efnarafalar (Direct methanol fuel
cell ) henti einna best. Skyringarmynd af sliku kerfi sést 8 mynd 8.
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Mynd 8.
Helstu kostir pessarar taekni telja verkefnisadilar ad séu:

Metandl er tiltélulega édyrt og audmedhdndlanlegt eldsneyti

Orkupéttni metandls er mjog ha midad vid t.d rafgeyma (allar gerdir)
Efnarafali hefur géda nytni ( > 40 %)

Af fyrrgreindu leidir ad aflgjafinn getur gengid mjog lengi an pess ad
eldsneytisafyllingar sé porf.

o Efnarafali byggir & “solid state” teeki, p.e.a.s i honum eru engir
hreyfanlegir hlutir, (svipad og i varmarafalanum ) pannig ad allar likur eru
& pvi ad areidanleiki peirra geti ordid mikill.

Um bessar mundir eru fyrstu efnarafalarnir af pessari gerd ad verda faanlegir &
almennum markadi. I fylgiskjali 2 ma sjd teeknilysingu & 25 W methandl
efnarafala sem geeti nyst hentugur sem aflgjafi vid erfidar adsteedur par sem
jardvarmi er ekki fyrir hendi.
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Proéfanir a varmarafal vido hahitaborholu.

Framkvaemd:

f vor, nanar tiltekid 4. april 2003 var settur upp varmarafall vid hahitaborholu &
Hellisheidi. Holan er 1 eigu Orkuveitu Reykjavikur, einkenni er HE-07. Holan var pa {
blestri p.e. i afkastamelingu. Vid holuna var télvubtnadur frd Campbell til siskraningar
4 hegdun holunar. Skriningarbunadur pessi feer venjulega orku fra rafgeymi, 12 V, 115
Ah. Oft er einnig notud sélarrafhlada vid samkonar melibinad. Atlunin var ad kanna
hvort nota maetti varmarafal { stad sélarrafhlodu og nyta heitt affalsvatn og loftkeelingu.
Var rafallinn tengdur vid sjalfrennandi vatn { maelikari, naerri 100 °C og loftkeeldur vid
natturulegar adstzdur uti. Varmarafallinn var tengdur vid sambyggdan aflbreyti /
hledslustyringu 1 safntolvunni. Inngangur i aflbreytinn er fyrir 16 - 28 V DC og gefur ut
annars vegar reglud 12 V og hins vegar 12-14 V til hledslu 4 geymi. Fyrst { stad var
ekkert annad 4lag haft 4 rafalnum en pann 28. mai var sett 64 Ohm vidnam til hlidar vid
aflbreytinn til ad auka 4lagid 4 varmarafalinn. Pad m4 segja ad tilraun pessari hafi lokid
27. juni, en pa stiflast heitavatnsrérid ad varmarafalnum vegna borsvarfs sem hragadist
upp { melikarinu og festist eda “steyptist” saman bannig ad ekki var heegt ad moka
pessu { burtu. Petta svarf béttist sidan og lokadi fyrir innstreymi og spennan fra
rafalnum féll nidur fyrir 12 Volt. Par sem Campbell tolvan er til pess gerd ad safna
gdgnum, voru settar upp melirdsir fyrir straum og spennu fra varmarafalnum. A linuriti
hér ad nedan sjast ferlar fyrir rafalsspennu, geymaspennu, rafalsstraum og reiknad afl.
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Nidurstodur:

Audvelt er ad koma svona varmarafal fyrir og koma honum i gang. Eingdngu parf
rennandi heitt vatn, 1 pessu tilfelli sjalfrennandi Gr kari sem var upb. 50 cm herra en
rafallinn. Ekki parf reesibunad, deelur né flokna styringu (adra en innbyggd er i
umreddan télvubinad) til ad koma pessu af stad og lata petta ganga. Borsvarfid sem
st6dvadi tilraunina er ekki venjulega til vandrada vid svona adstedur en hins vegar ma
alltaf buast vid utfellingum 1 jarShitavatni. Hegdun st sem sést af fyrri hluta linuritsins,
pegar aflid fra rafalnum er hegt ad falla, tel ég ad skyrist af hakkandi lofthita.
Varmarafallinn nytir muninn 4 heita vatninu og lofthita til ad framleida raforku og pvi
eru logn og hlyindi ekki hentugar adsteedur. Segja mé ad profandi hafi pvi skilad gédum
nidurstddum og varmarafallinn hafi skilad orku verulega umfram parfir taekjana.

borleifur Magnus Magnusson
fslenskar orkurannséknir

(40ur Rannsdknarsvid Orkustofnunar)
Grenséasvegi 9

108 Reykjavik



