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1 Inngangur

Tilgangur skyrslunnar er ad varpa ljosi 4 mogulega nytingu glatvarma um bord i fiskiskipum
sem ma nyta annars vegar til raforkuframleidslu og hins vegar til keelingar eda frystingar.

Orkusjédur styrkir pessa athugun.

baer athuganir sem gerdar eru i skyrslunni skal skoda sem visbendingar um mogulega
glatvarmanytingu en varast skal ad draga of vidteekar dlyktanir at fra peim par sem fiskiskip
eru fjolbreytileg ad aldri og gero.

Til ad kanna glatvarmann og mogulega nytingu hans eru gerdar athuganir i vélhermi og peer
feerdar i pann buining ad athugunin endurspegli eins og mogulegt er pad sem buiast ma vio
um bord i fiskiskipi. Einnig er studst vio gogn fra frystitogaranum Brimnesi RE sem er i eigu
Brims hf.

Rétt er ad geta pess ad i skipum er glatvarmi fra vélum na pegar nyttur & ymsan hatt, t.d til
upphitunar & ibudum og neysluvatni og til ad knyja eimara til ferskvatnsframleidslu. Einnig
er glatvarmi nyttur til hitunar 4 svartoliu & peim skipum sem nota hana sem eldsneyti.

[ Ijési haekkandi oliuverds er ljdst ad nytingaradferdir 4 glatvarma til kaelingar, frystingar og
raforkuframleidslu, sem hafa verid ohagkveemar fram til pessa, geta verio fysilegar nu.
Einnig getur losun CO2 verid ahrifapattur par sem fiskiskip losa nokkurn hluta pess magns
CO: sem losad er & Islandi.

Skyrslan er fyrst og fremst skrifud fyrir pa sem kunnugir eru vélbuinadi skipa en reynt er ad
haga malfari pannig ad pad sé sem skiljanlegast 6llum.

Hofundar pakka eftirtoldum adilum fyrir veittar upplysingar og adstod vid pessa athugun:
Verkmenntaskdlanum 4 Akureyri (VMA) fyrir adgang ad vélarramshermi, Vilhjalmi G.
Kristjdnssyni, vélfreedingi og kennara vio VMA, Braga Ragnarssyni hja Brim, Hallgrimi
yfirvélstjora & Brimnesi og Gudfinni G. Johnsen, teeknifraedingi hja LIU

2 Eldsneyti

2.1 Proun oliuverds

Oliuverd hefur haekkad til islenskra fiskiskipa baedi vegna gengisbreytinga og einnig vegna
haekkunar 4 heimsmarkadsverdi. Likur eru & ad st proun haldi afram vegna aukinnar
velmegunar i mannmoérgum léndum eins og Kina og Indlandi dsamt pvi ad gjoful
vinnslusveedi ganga til purrdar og taka parf til vinnslu ny og erfidari sveedi med tilheyrandi
kostnadi sem endurspeglast i oliuverdi.



Viomidunarverd
s gasoliu 1996-2010
Pproun vidmidunarverds gasoliu a erlendum markadi [
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Mynd 2. Verdpréun gas- og svartoliu USD/tonn?

1 Mynd fengin af heimasiou LIU, www.liu.is
2 Mynd fengin af heimasidu LIU, www liu.is
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2.2 Oliunotkun, aldur og vélarafl fiskiskipaflotans

[slensk fiskiskip notudu arid 2009 189.000 tonn af oliu’® og er neeststeersti flokkurinn a eftir
bilum og teekjum

Skipting oliunotkunar ario 2009

@ Bilar og teeki

m Innlend fiskiskip
0 Onnur skip

0O Flugvélar

| I0nadur

@ Annad

Mynd 3. Skipting oliunotkunar 2009%.

Proun oliunotkunar fiskiskipa i pusundum tonna
1997-2009

@ Innlend fiskiskip

150 H 1

Mynd 4. Préun oliunotkunar fiskiskipa 1997-2009.

3 Heimild Hagstofan
¢ Heimild Hagstofan
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2.21 Aldurssamsetning togaraflotans

Togaraflotinn er samsettur af skipum & ymsum aldri midad vid smidadr en reikna ma med ad
i einhverjum tilfellum hafi verid gerdar endurbeetur, t.d skipt um adalvélar og slikt®.

Togarar
Aldursskipting togaraflotans 2009
25 —
20 - I I
¥ ®
=
i 10 -~ ] il i
S,
5 B
,m H W BN N _
0-4 éra 5-9 dra ‘ 10194ra | 20294ra | 30304ra | (03Ma08
eldri
| Togarar 3 5 | e n | = &

Mynd 5. Aldursskipting togaraflotans.

Medalaldur og medalvélarafl togaraflotans® er syndur 1 toflu 1.

Tafla 1. Medalaldur og medalvélarafl togaraflotans.

2009 Togarar
Fjoldi skipa 58
Heildarafl adalvéla kW 116686
Medalaldur 25
Medalafl adalvéla kW 2012
Medalafl adalvéla ha 2733

5 Heimild Hagstofan
¢ Heimild Hagstofan
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2.2.2 Eydslustudlar

Eyo0slustudull er settur fram sem g/kWh, p.e.a.s gromm af oliu 4 hverja kilovattstund asafls
og hefur su tala leekkad med arunum vegna ymissa framfara i honnun og smidi vélanna.
Einnig hefur einingin gromm 4 hestaflstima (g/hat)verid notud.

Eydslustudlar eftir argerdum véla
220
200 2206
\‘_‘.& - l."] 89 =186
£ \\ . y=-6,2x+203,0
4 - 3
E 160 — - —
2 Rauneydsla =150 .
9 140 - —
140 139 ‘o
120 Az=tud TZ8
100 T T T T T T T T T
67 69 74 77 81 83 84 86 98 5
Ar, 2005 a=tlad

Mynd 6. Eydslustudlar eftir argerdum véla gromm/hestaflstima (g/hat) (Gudbergur Riinarsson,
2001).

Med visan i aldursdreifingu togaraflotans er dhugavert ad skoda eldsneytisstudla véla sem
samsvara aldri tveggja steerstu flokkanna 20-29 dra og 30-39 ara

Til ad gefa mynd af peim ey0slustudli sem geeti verid 1 20-29 ara gomlum vélum geeti t.d
eyOslustudull vélar fra 1985 verid 140-175 g/hat, eda um pad bil 190- 237 g/kWh. Petta er all-
breitt bil en sé tekid medaltal pessara talna gefur pad 213,5 g/kWh.

Til ad varpa upp somu mynd fyrir vélar sem veeru af argerd 1975, eda par um bil, geetu somu
gildi verid 185-189 g/hat, eda 251-256 g/kWh. Medaltal gefur 253,5 g/kWh.

Ey0slustudull i nylegum vélum er legri og gefur t.d vélaframleidandinn Wartsila upp
eyOslustudul fyrir vél aetlada til notkunar 4 sjé (Marine), Wartsila 6L.26, 185 g/kWh vid 1000
snuninga 4 minutu og 2040 kW7.

Onnur vél sem Wirtsild framleidir til sému nota er 6132, eydslustudull 176 g/kWh vid 750
snuninga/min. og 3840 kW&,

Pess skal getid ad vid pennan samanburd er ekki tekio tillit til mismunandi eldsneytis og
einnig eru nyjar vélar meeldar vid stadaladstedur i verksmidju en tolur fyrir eldri skip
vaentanlega fengnar med meelingum um bord 1 skipum.

7 http://wartsila.com/en/engines/medium-speed-engines/Wartsila26 (24.2.2011)

8 http://wartsila.com/en/engines/medium-speed-engines/Wartsila32 (24.2.2011)
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Einnig er vert ad benda & pa stadreynd ad eyodslustudullinn breytist eftir dlagi vélar og er
heerri pegar alag er litid.

2.2.3 Eldsneyti

Eldsneyti sem notad er um bord 1 fiskiskipum er ad mestu svokollud flotaolia (marine diesel)
en feerst hefur 1 voxt ad notud sé svartolia par sem hun er o6dyrari 1 innkaupum. Svartoliu-
brennslu fylgir ad hita parf oliuna i geymslutonkum fyrir notkun og krefst pad umtals-
verdrar varmaorku og er til pess nyttur varmi fra afgasi adalvélar. Flotaolia er hins vegar
hitud fyrir skiljun en pad krefst mun minni orku.

3 Orkunytni disilvéla

Til ad gera grein fyrir orkunytni disilvéla er metid hlutfall dsafls sem hlutfall af pvi afli sem
sett er inn { formi eldsneytis. Pannig er nytni disilvélar fra 40-50% af heildarafli sem sett er
inn 1 vélina & formi eldsneytis. Pad afl sem ekki fer Gt & drifas er varmi sem fer i keelivatn,
afgas, smuroliu og hitageislun. Til ad syna petta & myndreenan hatt er oft notast vid
svokollud Sankey-linurit til ad syna deilingu aflsins milli pessara patta. Til ad tdkna
brunagildi eldsneytis er notud einingin kJ/kg. Brunagildi eldsneytis er twvennskonar; efra og
nedra brunagildi. Pegar talad er um efra brunagildi er talin med st orka sem fer i ad breyta i
gufu pvi vatni sem er i eldsneytinu og vatni sem myndast vid brunann. Vid nedra bruna-
gildi0 er pessi orka dregin fra og er petta gildi oftast notad par sem orkan i vatnsgufunni er
ekki talin nytanleg.

Eins og sést a mynd 7 er umtalsverd orka sem er onytt i afgasi og keelivatni.

A
Heildarafl

Geislun

Mynd 7. Sankey-linurit sem synir skiptingu pess afls sem sett er inn i vélina i formi eldsneytis
(Knak, 1987a, bls. 21).
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3.1 Afgasvarmi

Skipavélar eru flestar med afgasturbinu sem nytir afgasio til ad snaa forpjoppu sem pjappar
lofti inn & brunahdlf til ad auka afkdst vélarinnar. Si orka sem heegt er ad nyta ur afgasi er
hao hitastigi afgassins eftir tarbinu sem getur verid & bilinu 300-500°C eftir vélargerdum en
algengt er a0 hitinn sé a bilinu 300-400°C. petta haa hitastig gefur moguleika & nytingu i
varmaferlum, t.d. i ORC® kerfum, isogsfrysti eda asogskeelikerfum. Talid er oheett ad keela
afgasid nidur 1 180°C en sé fario nedar en pad getur farid ad falla Gt brennisteinssyra 1 skor-
steininum sem veldur 6dateringu (Knak, 1987b). Mogulega ma fara enn nedar ef eldsneytid
inniheldur litinn sem engan brennistein, eda skorsteinninn gerdur ur malmum sem ekki
teerast. Afgasvarminn er nyttur med svokolludum afgaskatli sem komid er fyrir { skorsteini
skipsins. Afgasketillinn er i raun loftvokvavarmaskiptir sem oft er med brennara til ad
skerpa & ef afgasvarminn dugar ekki til, t.d a litlu alagi 4 adalvél. Vokvamegin getur verio
hitaolia (thermal oil) eda vatn sem er jafnvel hitad i mettada gufu eda yfirhitada gufu eftir
adsteedum. Orkan er sidan notud til hitunar 4 t.d oliugeymum par sem pess er porf og einnig
eru deemi um ad i mjog storum skipum sé framleidd raforka med gufutarbinu.

3.2 Kelivatn

Kelivatn fra adalvél er & bilinu 75-90°C og er pad keelt med sjé 1 varmaskipti. Moguleg
nyting keelivatnsins er t.d upphitun en i sumum skipum er notast vid rafmagn til peirra
hluta. Einnig er kelivatnio nytt til eimingar & ferskvatni til notkunar um bord og er pa
notadur peysi (jektor) til ad skapa undirprysting til ad leekka sudumarkid pannig ad eimun
geti att sér stad. Moguleg nyting geeti falid 1 sér purrkun 4 t.d afgangsafurdum um bord i
vinnsluskipum sem nu eru frystar og fluttar ad landi og purrkadar par. En par sem purrkarar
eru yfirleitt plassfrek taeki ma aetla ad erfitt reynist ad koma peim fyrir { niverandi skipum.
b6 geeti petta verid dhugaverdur moguleiki i nysmidi ef fjarhagslegar forsendur eru fyrir
hendi ad 60ru leyti. Einnig geeti keelivatnio nyst i millihiturum 1 ORC-kerfum, isogsfrysti eda
o00rum keelikerfum.

9 ORC=Organic Rankine Cycle er varmahringras til raforkuframleidslu, nanar til umreedu sidar i
pessari skyrslu.
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4 Athugun i vélarraimshermi Verkmenntaskdlans a Akureyri

4,1 Vélarraimshermir Verkmenntaskodlans

Til a0 aeetla pad magn glatvarma sem mogulegt er ad nyta fékkst adgangur ad vélarrums-
hermi sem er { Vélstjornardeild Verkmenntaskdlans & Akureyri par sem hann er notadur viod
kennslu. Hermirinn bydur upp a ad keyra stafreent likan af togara sem nefnist Goldfish.
Hermirinn er med adalvél af gerdinni Mak 8M32C med 3840 kW astimplad asafl.

Hermirinn er framleiddur af Kongsberg'® og er af gerdinni ERSM_11.

Picture
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Mynd 8. Upplysingaskjdar um Goldfish.

Heegt er a0 lesta skipid a ymsa vegu 1 herminum og breyta umhverfispattum, t.d lofthita og
sjavarhita dsamt vedri. Par sem pessi hermir er eetladur til kennslu eru ekki allar steerdir
meelanlegar.

A naestu sidum eru syndar skjamyndir tr vélarramshermi til skyringar. Tekid skal fram ad
myndirnar endurspegla ekki pa athugun sem gerd var og geta meeligildi verid 6lik pvi sem
eru 1 athuguninni.

10 www.km.kongsberg.com
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Mynd 9. Stjérnbord adalvélar.

Mak 8M32C er 8 strokka linuvél med afgastarbinu og tviskiptu keelikerfi, p.e.a.s keelikerfinu
er skipt upp 1 hahitakerfi (HT) og laghitakerfi (LT), hér eftir kollud HT- og LT-kerfi. Einnig er
tengdur vio hana asrafall til rafmagnsframleidslu en einnig eru um bord prjar ljésavélar.

L R A s R L TSN | . Ty v | | ca@mr Fue] f @ T Ceiew St | et [ . s | [ et |

Mynd 10. Skolloftskerfi og rafmagnsframleidslukerfi.
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Mynd 11. Kelikerfi adalvélar.

T -
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Mynd 12. Ferskvatnseimari.

Keelikerfi vélarinnar er, eins og 4dur var nefnt, skipt upp 1 HT- og LT-kerfi. Petta er gert til ad
auka moguleika & varmanytingu keelivatns. Hitastig frd HT-kerfi er um 85-90°C en LT-kerfi
um 40°C. Til HT-kerfis telst strokkakeeling og heitari hluti skolloftskeelis. Til LT-kerfis telst
seinni hluti skolloftskeelis og smuroliukeelir dsamt 6drum smakeelum, t.d fyrir gir og
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stjornkerfi dsamt stefnisrori. I eldri vélum eru skolloftskeelir og smuroliukeelir oftast sjo-
keeldir sem pydir ad ekki er heegt ad nyta pann varma um bord. Til framleidslu a ferskvatni
um bord er svokalladur eimari sem nytir keelivatn fra HT-kerfi til ad eima ferskvatn tr sjé og
er pad gert med pvi ad bua til undirprysting med peysi (jektor) til ad leekka sudumark
vatnsins.

41.1 Afgas

Afgas fra adalvél er leitt i gegnum afgasketil sem nyttur er til gufuframleidslu. Einnig er
oliuketill sem heegt er ad nota ef afgasio dugar ekki fyrir gufuporf skipsins. Um bord i
Goldfish er gufa notud til ad hita upp svartoliugeyma og til upphitunar a ibidum og vatni til
prifa og neyslu.

EE B E =

H

18

B 3@ Sriectow |5 Rl L S | [ e e b | v Moroscht sl .. | [ = 11w

O M1 EMAR- TV [MD81]
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Mynd 13. Gufukerfi med oliu 0g afgaskatli.
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4.1.2 Birgdageymar oliu

Goldfish er utbuinn til svartoliukeyrslu og birgdageymar (botngeymar,) sem eru fjorir
talsins, eru hitadir med gufu fra afgas- eda oliukatli eftir adsteedum. Hitastig oliunnar i
pessum geymum er samkveemt hermi 62-65°C. Fyrirkomulag sést 4 skjamynd.

& M11MAK-IV [MDO5]

Histart| @ (3 @ » Sesnceforvih | @ zmbra: 1noho (... (X Merosoft Excel . [ MIMAK-IVE.. | L Skyrsla | ) sk 15 gander - ... | [« El= @3] 21:10

Mynd 14. Birgdageymar svartoliu (botngeymar) dsamt hitunarkerfi.
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4.1.3 Setgeymar svartoliu

Oliunni er deelt fr4 birgdageymum a0 setgeymum (Settling Tanks). Par er vatnid i oliunni
1atid skilja sig fra oliunni og setjast og pvi sidan tappad undan. Geymarnir eru hitadir med
gufu fra gufukerfi og er hitastig um 65°C.

& M11MAK-1V [MDOD4]

Bistart| @ (3 & > Spolancoforvil | & zmbeo: Inoh¥ (.| (X Microsoft Excel ... | [ MITMAKIV .. | ) Skirsla | 1) skgal 15 soncr - .. | [« ER==@D] 21012

Mynd 15. Setgeymar svartoliu.
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4.1.4 Daggeymar

Olian er skilin i skilvindu ( HFO Purifier) fra setgeymum 4 daggeymi par sem einnig er haegt
ad tappa vatni undan. Daggeymar eru tveir, annars vegar svartoliugeymir (HFO) og hins
vegar flotaoliugeymir (MDO). Einnig sést birgdageymir flotaoliu & myndinni og er olian
skilin med skilvindu (DO purifier) af birgdageymi & daggeymi. Einnig er haegt 4 badum
daggeymum ad hringrasa innihaldi daggeymis gegnum skilvindu. Fra daggeymi fer olia til
oliukerfis.

& M11MAK-1V [MDD3]

Histart| @ (3 @ » Sesscstovih | @ zmbea: 1nohok (.| (5 merosoit Excel .. [ MIMAKIVE.. | £ Skirsls | ) skl 15 fandr - .| [« FI= @3] 2111

Mynd 16. Daggeymar svartoliu 0g flotaoliu.
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4.1.5 Oliukerfi vid adalvél

Fra daggeymum er olian leidd ad milligeymi (vent tank) gegnum hitara sem hitadir eru med
gufu fra gufukerfi og padan inn & adalvél.

@ M11MAK-1V [MDD2]

Bistart| @ (3 @ » Sdancoforvih | 4 2mbro: 1nohdk (.| (5] Merosoft Excel-. [ MIIMAK-IVE.. L) Skirsla | 1) skyal 15 goncir - .. | [« EA=- @3] 21211

Mynd 17. Oliukerfi vid adalvél.
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4.2 Framkvemd athugunar

Goldfish er med svartoliukerfi og er pad veentanlega lik ttfeersla og pad sem almennt pekkist
i fiskiskipum.

Tilgangur athugunarinnar er ekki sist a0 fa fram aflporf svartoliukerfis og upphitunar ibtida
asamt aflporf til ferskvatnsframleidslu i eimara.

Til a0 reikna pad varmaafl sem fer til hitunar 4 oliu, ibudum og vatni til neyslu og prifa var
reiknad varmaafl gufu til notenda reiknad ut fra hitamismun milli gufu fra katli og
péttigeymis og tekid tillit til péttivarma gufunnar'.

Til utreikninga 4 nytanlegu afli i afgasi var notast vid massastraum asamt hita eftir
afgasturbinu og hitastig eftir afgasketil sett 4 180°C til ad fordast teringarheettu eins og fram
hefur komid. Rétt er ad geta pess ad hitastig afgass i umhverfi var sett 4 80°C par sem ekki
reyndist unnt ad finna vidmidunarhitastig & nedra brunagildi pegar pad er meelt i svo-
kolludum varmameeli (bomb caloriemeter) en edlilegast er ad pad sé hitastigio sem midad er
vi0. Petta hefur ekki ahrif 4 utreikninga & nytanlegu afli par sem nedra hitastigio er fastsett

par.

Afl { keelivatni HT-kerfis er reiknad tt fra massastraum og hitamismun yfir strokkakeelingu
og HT-hluta skolloftskeelis.

Afl 1 LT-kerfi er reiknad ut frd massastraum og hitamismun yfir LT-hluta skolloftskeelis og
smuroliukeeli.

Hermir gefur upp 40963,98 k]/kg inn & adalvél sem er pa nedra brunagildi vid 145°C. Nedra
brunagildi er sa varmi (J) sem er i eldsneyti ad frddregnum peim varma sem fer i ad breyta
pvi vatni sem er 1 eldsneyti og myndast vido brunann 1 gufu. Efra brunagildi inniheldur hins
vegar heildarvarmann 1 eldsneytinu ad vatnsgufunni medtalinni.

Lofthiti (ambient temperature) var stilltur 4 5°C og sjohiti a 5°C.

Geislun og onnur top voru reiknud sem afgangssteerd pegar asafl, afl i afgasi og keelivatni
hofou verid dregin fra pvi afli sem sett er inn a vélina 1 formi eldsneytis.

1t Aage Bredahl Eriksen og fl. (2004)
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Fyrsta skref var ad setja upp hlutfallslegan varmajofnud vélarinnar par sem varmajofnud-
urinn er syndur vid breytilegt alag. Ekki var farid ut i ad framreikna ferlana heldur adeins
notast vi0 meelingar vid gerd linuritsins. Glatvarminn er félginn i afgasi, keelivatni og
geislun.

Eins og sést 4 linuritinu & mynd 18 breytast hlutfoll asafls og glatvarma vio breytilegt alag og
einnig breytast innbyrdis hlutfoll glatvarmans.

Varmajofnudur eftir alagi Adalvélar

60%
50% —+Keelivatn HT strokkakaeling
- -+Keelivatn HT
9 40% skolloftskeeling
]
£ Kelivatn LT
% 30%
3 -~ Mgas
3
; 20% +Asaﬂ
10 -+-Geislun og dnnur top
0
0%
% 4% 1% 61% 71% 81% 91%

AlagAdalvél

Mynd 18. Varmajofnudur eftir dlagi.
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4.3 Greining a glatvarma

Nytanlegur glatvarmi um bord 1 skipi er fyrst og fremst folginn i afgasi og HT-hluta
keelikerfis en hitastig LT-kerfis er lagt, um 40°C eftir vél, og pvi ekki nytanlegt nema mogu-
lega sem einhvers konar forhitun eda slikt. Pvi er ekki tekio tillit til LT-hluta keelikerfisins.

Par sem Goldfish er utbuinn til svartoliukeyrslu er glatvarmi fra afgasi nyttur til upphitunar
a oliu 1 geymum og er gufa nytt sem orkumidill. Ennig er haegt ad keyra oliuketil ef afgas-
ketillinn annar ekki orkuporfinni. Hitastig afgass eftir tarbinu er fra 282-422°C.

Hitastig keelivatns er fra 83-89°C og er pad nytt til ad eima ferskvatn. I pessu tilfelli eru
eimadir 600 1 af ferskvatni & klukkutima.

Hlutfallsleg nyting glatvarmans a svartoliukeyrslu med breytilegu alagi sést 4 mynd 19.

Hlutfallsleg nyting glatvarma

Svartoliubrennsla
Afgas og kaelivatn HT
Breytilegt alag
120%
100%
80%
60% |
40% —
20%
0% 96% | 89% | 80% | 77% | 73% | 67% | 45% | 36% | 35%
M Hlutfallsleg nyting afgas 62% | 74% |100%|100%100%|100%|100%  100%|100%
B Hlutfallsleg nyting Keelivatn HT | 35% | 40% | 44% | 45% | 47% | 49% | 54% | 56% | 56%
Hlutfallsleg heildarnyting 66% | 69% | 71% | 72% | 72% | 72% | 70% | 69% | 68%
B Hlutfall oliuketils af upphitun | 0% | 0% | 0% | 1% | 1% | 10% | 25% | 27% | 25%

Mynd 19. Hlutfallsleg nyting glatvarma vid svartoliubrennslu.(Sjd frekari skyringar hér d eftir.)

Hlutfallsleg nyting afgass er hlutfallio milli nytanlegs hluta afgass og pess sem nytt er til
gufuframleidslu. Afgasio getur talist fullnytt par sem nytingarmork eru talin 180°C en po er
ekki loku fyrir pad skotid ad med beettri nytingu afgasvarmans vaeri moguleiki & ad nyta
hann til annarra hluta. Einnig geeti verid skynsamlegt ad nyta keelivatnid frekar til
upphitunar ibada og vatns til prifa og neyslu og nyta afgasvarmann par sem hann kemur ad
meira gagni.

Hlutfallsleg nyting keelivatns HT er hlutfallid milli heildarvarmaaflsins i keelikerfi HT og
pess sem nytt er til eimingar & neysluvatni um bord.
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Hlutfallsleg heildarnyting er hlutfallio milli afls sem sett er inn i adalvél formi oliu og pess
hreyfi (asafls) og varmaafls sem er notad um bord. Varmaaflid sem nytt er felst pa i
framleidslu gufu til hitunar og eimingu & neysluvatni.

Hlutfall oliuketils af upphitun.Eins og sést & myndinni kemur oliuketill inn pegar afgasketill
neer ekki ad anna varmaeftirspurn hitunarkerfa sem eru tengd honum. Petta ma rekja til pess

a0 stjornkerfi Goldfish gerir rdd fyrir ad fullur hiti sé 4 6llum botngeymum. Parna meetti
vaentanlega spara oliu um bord og er full asteda fyrir vélstjora skipa ad geeta ad pessu atridi
og hafa pa t.d ekki fullan hita 4 6llum geymum.

4.3.1 Adalvél, 3840 kW, svartoliubrennsla. Varmaafl og nyting

Mynd 20 synir ad gufukerfi notar nanast allan afgasvarmann vid um 80% alag a adalvél. Par
sem graena sulan, sem taknar afgangsafl afgass, fer nidur fyrir 0 er pad i rauninni pad afl sem
oliubrennarinn parf ad beeta vio til ad hitakerfi fai pad afl sem pau purfa. Benda ma a pad ad
ef hitun ibtida og vatns veeri 4 keelivatninu eetti afgasio ad standa undir nanast allri hitunar-
porf oliukerfis.

Adalvél 3840 kW Svartoliubrennsla
Varmaafl nyting kaelivatn HT og afgas
Breytilegt alag

3500

3000

2500 - - - —
= 2000 - — — -
=
=
<< 1500 —
1000 | —
500 -
-500
96% 89% 80% me | 7w | e | asw 36% 35%
|m Afgangsafl Keelivatn. 084 790 | 645 616 | 577 531 | 434 308 T304 |
® Eimari | 527 522 514 514 512 509 | 502 497 498
w Afgangsafl afgas 551 307 92 -9 | om 8 | 224 241 -215
u Oliukerfi 674 653 670 716 | 653 654 | 694 684 653
# Hitun ofl 218 218 216 18 | 28 218 218 217 218

Mynd 20. 3840 kW adalvél. Svartoliubrennsla. Varmaafl og nyting.
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4.3.2 Adalvél, 3840 kW, flotaoliubrennsla. Varmaafl og nyting

Mynd 21 synir sama sama skip Goldfish sem brennir flotaoliu (MDO) og pvi er upphitunar-
porf oliunnar mun minni par sem ekki parf t.d ad hita botntanka skipsins. Adrar steerdir eru
Obreyttar og brunagildi oliu er obreytt en pad skal tekid fram ad nedra brunagildi flotaoliu er
ad jafnadi heerra og er um 42.700 kJ/kg!2.

Hitunarporf oliunnar er deetlud 50 kW og er pad tekio af keelivatni. Hitun ibtida og neyslu-
vatns er tekin af keelivatni dsamt eimara pannig a0 mogulegt er ad nyta varmaafl afgassins til
annars.

Adalvél 3840 kW Flotaoliubrennsla
Varmaafl og nyting Kaelivatn HT og afgas
Breytilegt alag
3500
3000
2500
5 2000
=
<
1000
500 —
0 1 i PO = e e v S M —
96% 89% 80% 77% 73% 67% | 45% 36% | 35%
mAfgangsafl KelivamHT | 716 522 379 348 309 263 166 130 127
u Oliukerfi 50 50 50 50 50 s | s0 | s0 | 50
# Eimari 527 522 514 514 512 509 502 497 | 498
® Hitun ofl 218 218 216 218 218 218 | 218 | 27 | s
® Afgangsafl afgas 1443 1177 977 925 860 787 688 659 655

Mynd 21. 3840 kW adalvél. Flotaoliubrennsla. Varmaafl og nyting.

12 Gildi fengid tr vélhermi C00506 DO heat value storage tank.
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4.4 Skip med 6000 kW adalvél

Til ad kanna ahrif steerri adalvélar & glatvarmann var varmajofnudurinn ar athugun i hermi
einingareiknud, pad er ad segja stillt upp sem kWvarma/ kWasafl og afl glatvarma reiknad ut
fra 6000 kW adalvél. Aflporf til hitunar oliukerfis var deetlud 1000 kW vio allar alags-
meelingar en adrar steerdir Obreyttar.

4.4.1 Adalvél, 6000 kW, svartoliubrennsla. Varmaafl og nyting

Eins og sést 8 mynd 22 dugar afgasio til hitunar nidur undir 70% &lag. Par sem greena stlan,
sem taknar afgangsafl afgass, fer nidur fyrir 0 er pad i rauninni pad afl sem oliubrennarinn
parf ad beeta vio til ad hitakerfi fai pad afl sem pau purfa. Benda ma 4 pad ad ef hitun ibuda
og vatns veeri 4 keelivatninu eetti afgasid ad standa undir nanast allri hitunarporf oliukerfis.

Adalvél 6000 kW svartoliubrennsla
Varmaafl og nyting kaelivatn HT og Afgas
Breytilegt alag

5000

4000 |-
= 3000
-
=
=1
2000 - - - - - - - — T
1000 -
o s 5 _ B :
1000 e — — _— —— — . T —
96% 89% 80% 77% 73% 67% 45% 36% 35%
| m Afgangsafl Keelivatn HT| 1835 1528 1297 1252 1190 1117 960 201 896
| m Eimari 527 522 514 514 512 509 502 497 408
| = Afgangsafl afgas 1037 621 311 227 125 11 144 187 194
| ® Oliukerfi 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
| m Hitun ofl 218 218 216 218 218 218 218 217 218

Mynd 22. 6000 kW adalvél. Svartoliubrennsla. Varmaafl og nyting.

-29 -



4.4.2 Adalvél, 6000 kW, flotaoliubrennsla. Varmaafl og nyting
Mynd 23 synir sama skip og 4 mynd 22 sem brennir flotaoliu (MDO) og pvi er upphitunar-
porf oliunnar mun minni par sem ekki parf t.d ad hita botntanka skipsins. Adrar steerdir eru

Obreyttar og brunagildi oliu er obreytt en pad skal tekid fram ad nedra brunagildi flotaoliu er
ad jafnadi heerra og er um 42700 k]J/kg.'3

Hitunarporf oliunnar er deetlud 100 kW og er pad tekio af keelivatni. Hitun ibtida og neyslu-
vatns er tekin af keelivatni dsamt eimara pannig a0 mogulegt er ad nyta varmaafl afgassins til
annars.

Adalvél 6000 kW Flotaoliubrennsla
Varmaafl og nyting kaelivatn HT og afgas

Breytilegt alag
5000
4500
4000
3500
_% 3000
=
<< 2500 - -
2000
1500 - - -
1000 — -
500
|] | 1
96% 89% [ B0% 7% 73% 67% 45% 36% 35%
® Afgangsafl Keelivatn HT 1517 1210 . 981 934 872 798 . 642 584 579
# Oliukerfi 100 100 [ 100 100 100 100 100 100 100
w Eimari 527 522 514 514 512 509 502 497 498
m Hitun ofl 218 218 [ 216 218 218 218 | 218 217 218
mAfgangsafl afgas 2255 1839 | 1526 1445 1343 1229 | 1074 1030 1024

Mynd 23. 6000 kW adalvél. Flotaoliubrennsla. Varmaafl og nyting.

13 Gildi fengid tr vélhermi C00506 DO heat value storage tank
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4.5 Eyoslustudull vélar vid breytilegt alag

A mynd 24 ma sj4 samhengi eydslustuduls og alags. Eins og sést fer studullinn haekkandi
med minnkudu alagi, enda best ad keyra vélina & yfir 50% alagi.

Oliunotkun pr.kWh asafl
Breytilegt alag

300,00

250,00
L
2

< 200,00
bo

150,00

100,00

50,00

0,00

96 89 80 77 73 67 45 36 35
m Oliunotkun pr.kWst g/kWh [ 184,95 (179,76 |180,11|180,90| 183,68 | 187,21 |227,05 | 258,64 | 263,01

Mynd 24. Eydslustudull vélar vid breytilegt dlag.

4.6 Helstu nidurstodour athugunar i vélarramshermi

4.6.1 Almennt

Par sem alagsmynstur adalvéla er mismunandi eftir t.d. veidiadgeroum og veodri er erfitt ad
gera grein fyrir peirri orku sem vinnanleg veeri tr glatvarma en athugunin synir ad eftir
einhverju geeti verio a0 sleegjast.

Einnig veeri dhugavert ad kanna hvort leekka meetti nytingarmork 4 hita eftir afgasketil par
sem umtalsverd orka fer it { umhverfid par.

4.6.2 Svartoliubrennsla

Pessar nidurstodur syna ad glatvarmanyting & svartoliubrennslu er frekar géd og er einna
helst soknarfeeri i pvi ad minnka notkun hitakerfa med pvi ad nyta frekar keelivatn til
upphitunar 4 ibadum og vatni til neyslu og prifa. Einnig er moguleiki & pvi ad nyta afgas
betur til upphitunar botngeyma svo oliubrennari sé ekki i gangi ad éporfu. Moguleiki veeri
ad vinna raforku tur keelivatni med laghitavél en pad veltur a dlagsmynstri og kostnadi vio
bunad hvort slikt geti talist hagkveemt. Einnig er mogulegt ad nyta pad sem hitagjafa 1 isogs-
eda asogskerfi (absorption eda adsorption) en hitastig keelivatnsins setur nokkrar skordur vid
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pa keelingu sem mogulegt er ad fa at ar peim kerfum. Einnig veltur pad 4 dlagsmynstri og
kostnadi vio slikan bunad hvort pad getur talist hagkveemt.

4.6.3 Flotaoliubrennsla

Athugunin synir ad midad vid peer forsendur sem gefnar voru i athuguninni pa er pad afl
sem telst til afgangsafls { afgasi pad mikio og hitastig pad hatt ao fysilegt er ad nyta pao t.d til
raforkuvinnslu 1 laghitavél eda sem hitagjafa 1 isogs- eda asogsfrystikerfi en pad veltur &
alagsmynstri og kostnadi vid bunad hvort slikt getur talist hagkveemt.

4.6.4 Eldri skip med einféldu keelikerfi

Eldri vélar sem eru med sjokeelda skollofts- og smuroliukela gefa adra mynd af varma-
nytingu par sem aflio sem fékkst ar HT-hluta keelikerfisins i skolloftskeeli samkvaemt
athugun i vélhermi er ekki i bodi. Smuroliukeelir i athuguninni er 4 LT-kerfi sem er ekki talio
nytanlegt. Reikna ma med a0 nytni pessara eldri véla sé verri sem gefur pa meiri glatvarma 1
strokkakeelingu og afgasi. Erfitt er ad leggja mat a pessar steerdir nema med meelingum um
bord i vidkomandi skipum en mogulega getur prufuplan viokomandi vélar gefid visbend-
ingar um glatvarmann.

4.6.5 Eydslustudull

Ohagkveemt er ad keyra vél undir 50% alagi med tilliti til eydslustuduls samkveemt nidur-
stodum athugunarinnar.

5 Nyting glatvarma

Glatvarma fiskiskipa ma nyta annars vegar til raforkuframleidslu og hins vegar til keelingar.
Nidurstada athugunar i vélarraimshermi, sem hér hefur verid greint fra, gefur visbendingar
um ad par megi nalgast glatvarma a peim hitastigum sem heppileg eru til raforkuframleidslu
med tvenndarvélum og einnig til keelingar eda jafnvel frystingar med isogs- eda asogs-
varmadelum. Hér 4 eftir er gert grein fyrir nokkrum peirra teeknilegu lausna sem til eru og
meetti nyta um bord 1 fiskiskipum.

6 Raforkuframleidsla

Raforka er unnin ar varma med milligbngu gufu (t.d. vatnsgufu ef har hiti er til stadar) eda
annars vokva eda gufu sem nyta ma til ad knyja hverfil til raforkuframleidslunnar. Asrafall
fra adalvél sinnir yfirleitt raforkuporfinni um bord i skipum en einnig ljésavélar. Glatvarmi
fra adalvél er best nyttur med svokolludum ORC-vélum (Organic Rankine Cycle i binary- eda
tvenndarvélum) par sem vinnsluvokvi 1 lokadri hringrds gufar upp, snyr rafli og péttist svo
aftur til ad loka hringrasinni. Uppgufunin krefst varma en péttingin parf keelingu. A skipi
kemur varminn fra meginvél (glatvarmi) og keeling ymist tr lofti eda sjo.

Nyting glatvarma tr i0nadi til raforkuframleioslu er umfangsmikil vida erlendis par sem
raforkuverd er hatt og viokomandi riki stydja ,greena” orkunytingu. Sem deemi pa hefur
italska fyrirteekido Turboden sett upp 165 MW rafafl fra ORC-tvenndarstodvum 1 155 orku-
verum 1 14 16ndum. Yfirleitt eru slikar stodvar nokkur hundrud kW, og flestar um og yfir
500 kW, vegna pess kostnadar sem felst i lagnakerfum, varmaskiptum, hverfli og 6drum
vélrenum bunadi sem gerir minni uppsetningar ohagkvaemar. P6 eru minni stodvar til a
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markadi, t.d. 10 kW vél fra Infinity Turbine® og 125 kW fra Calnetix Power Solutions.
Nyverid hof Turboden, dsamt medeigendunum Pratt and Whitney Power Systems samstarf
vid Wartsild um smidi & skipsvél med sambyggdri ORC vél (kallast hja peim ECC=Engine
Combined Cycle) og fyrsta vél peirrar gerdar er veentanleg 4 markad & pessu ari (sja mynd
25). Glatvarminn er fenginn fra skorsteini skips og/eda keelivatni vélar. Deemigerd steerd
uppsetts rafafls getur verid 4 bilinu nokkur hundrud kW upp i nokkur MW.

Mynd 25. Utlitsteikning af ORC-vél sem er i préun i samstarfsverkefni Turboden og Wiirtsili.
Muyndin er 1r fréttatilkynningu Turboden.

Hefobundnar ORC-vélar eru yfirleitt med hverfli (turbinu), enda nytir hverfill mjog vel
varma til ad framleida vinnu, p.e. valda sntiningi sem pa knyr rafal til raforkuframleidslu.
Hins vegar er einnig haegt ad nota adrar varmavélar p6 svo nytnin sé ekki jafn mikil ef
kostnadur er minni og teeknin ad 6dru leyti vidradanleg um bord i skipum. I hérlendum
skipaflota er helst a0 lita til frystitogara sem hafa um bord keelibinad sem kntinn er med
skrtfupjoppum. Pessum skrufupjoppum ma snta vid og framleida raforku ar glatvarma.
stad pess a0 raforka sé nytt & pjoppurnar til ad feera varma fra keelirymunum til umhverfis pa
er glatvarminn latinn knyja pjoppuna og keelt & moti med keelivatni, og er pa neaertekast ad
nota sjo til slikrar keelingar. Helstu fyrirteekin & pessu svidi eru 1 Svipjod og fyrirteekid Opcon
starfar nd med Wallenius Marine ad slikri lausn sem midar ad pvi ad spara & bilinu 4-6%
skipaoliu. Aaetlad er ad fyrsta skrafupjappa Opcon (Opcon Powerbox) fari um bord i gust &
pessu ari (2011) og muni gagnast flota Wallenius og tengdra adila med sérheefingu i farm-
skipum fyrir 6kuteeki. Slik skip hafa vélarafl af steerdargradu 10 MW.

Lengi hafa menn slegist vio 16gmal varmafraedinnar til ad nd meiri vinnu ar varma. Mérgum
hefur pétt erfitt ad seetta sig vid ad nyta ekki varma betur til vinnu en i besta falli um 50% i
hahitavélum og vid leegri hitastig (nidur a0 um 100°C) pykir ageett ad vera med um 10%
nytingu. Fljotlegast er ad skyra petta med 16gmali kennt vid Carnot sem kvedur & um ad
nytni verdur aldrei meiri en sem nemur pvi hitafalli sem verdur vid varmanytinguna, deilt
med uppsprettuhitastiginu (m.6.0. deilt i hitamismuninn med heerra hitastiginu, meelt i
Kelvin-gradum). [ Kelvin-gradum er umhverfishiti & yfirbordi jardar um 300 K og varmi sem
nyttur er til vinnu er sjaldnast felldur undir pad hitastig, og vfirleitt er pad eitthvad heerra.
Ekki sidur mikilveegt er ad atta sig & pvi ad varmanytingin feest ekki nema med keelingu (p.e.
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med pvi ad valda hitabreytingu) og erfitt er ad vidhalda varmahringras med mjog harri
hitasveiflu. Ad lokum eru takmork a hitapolmorkum efna og hefdbundio eldsneyti gefur rétt
yfir 2000°C vid bestu skilyrdi.

Pegar varminn sem nyta skal kemur fra hitauppsprettu sem er yfir um 200°C er algengt ad

vatnsgufa sé nytt & hverfla, enda er vatn nattarulegt efni, alls stadar faanlegt og brennur
ekki.

7 Frysting

Frysting og keeling afla um bord i fiskiskipum krefst notkunar keelivéla sem kntnar eru med
raforku framleiddri med oliu i rafli (ljésavél eda asrafall). Skipsvélin brennir einnig oliu og i
badum tilvikum myndast umtalsverdur glatvarmi. Pennan varma mad nyta til ad knyja
keelivélar um bord i skipum. Petta kann ad hljoma einkennilega en varma (i pessu tilviki
glatvarma) ma nyta til ad knyja hringras vinnslumidils i lokudu kerfi pannig ad vinnslu-
midilinn feeri varma fra einum stad til annars, hvort heldur sem er til hitunar eda keelingar.
Pessar varmaflutningsvélar eru pa varmadeelur sem eru keyrdar afram med varma (hér
glatvarma) i stad raforku. Nytni disilvélar til raforkuframleioslu er ekki yfir 50% og pvi er
teekifeeri til umtalsverds oliusparnadar ef haegt er ad nyta varmaknuna hringras til keelingar i
stad rafknuinnar hringrasar.

Tveer gerdir keelivéla koma til greina pegar nyta skal varma til keelingar og kallast peer isogs
(absorption) og asogs (adsorption) varmadeelur.

Nua pegar hefur fysileiki pess ad frysta med isogsvarmadeelum verid kannadur ut fra
meelingum 4 glatvarma um bord i fiskiskipi (Fernandez-Seara o.fl., 1998) og einnig keeling
med asogsvarmadeelum (sja yfirlit 1 t.d. Wang og Wang, 2005). Einnig eru til heimildir fra
1951 um isogsfrysti um bord i fiskiskipi (Popular Mechanics, juni 1951).

7.1 Isogsvarmadelur (absorption)

[sogsvarmadaelur hafa vokvablondu i innri hringras, t.d. ammoniak blandad vatni.
Ammoniakid er kntiid tr lausninni med varma (hér glatvarma) og péttist sidan vid keelingu
(sjokeelingu). Kalda ammoniakid dregur pa i sig varma vid uppgufun sem dugar til ad keela
frystigeymslur skipanna. Ammoniakid blandast svo aftur upp i vatni og hringrasin lokast
(sja mynd 26).
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Mynd 26. Isogsvarmadela (keelivél) sem drequr i sig varma i eimara (1) vid uppgufun d fljctandi
ammoniaki. Ammoniakid blandast svo vatni i isogara. Vid blondunina leysist 1r ledingi
varmi sem losna parf vid med sjékeelingu (2). Hitari (4 myndinni tdknadur med gasloga en i
pessari skyrslu er dtt vid glatvarma skipsvéla) losar ammoniakid aftur tir vatnslausninni sem
péttist svo i varmaskipti vi0 sjékeelingu (3). Hreint ammoniak d vokvaformi fer svo aftur til
eimara i gegnum pensluloka (4). Skyringarmyndin fékkst d vefsiou heatprumcentre.org.

[sogsvarmadeela hentar vel til frystingar og fredilega meetti frysta nidur i um -60°C med
tilteknum vokvablondum (sja t.d. He o.fl, 2005). Vatns/ammoniaksblandan er algeng i
isogsvarmadelum en frystir ekki nidur fyrir -50°C i einu prepi (me0 fleiri prepum, p.e. med
radtengingu keelivéla, feest meiri keeling). Slikt hitastig dugar a frystiskipum par sem krafa er
um frystingu nidur undir -40°C en p6 er heaegt ad spara raforku med samsetningu hefébund-
innar keelipjoppu og isogsvarmadeelu. Samband eimsvalahitastigs og uppgufunarhita (i
eimara) vi0 olikt hitastig varmauppsprettu (glatvarma) sést 8 mynd 27.
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Mynd 27. Samhengi uppgufunarhitastigs og hitastigs varmagjafa og keelivatns i ammoniaks/vatns
isogsvarmadeelum (mynd frd Colibri b.v., www.colibri-bv.com).

7.2 Asogsvarmadelur (adsorption)

Asogsvarmadaelu ma lysa med svipudum heetti og isogsdeelu en i stad vokvalausnar er fast
yfirbord sem vinnslumidill & gasformi sest 4. Varminn sem knyr hringrasina (hér glatvarmi)
er notadur til ad losa vinnslumidilinn aftur fra fasta efninu. Deemi um vinnslumidil sem
nytist 1 frystihringras, t.d. til isgerdar, er metandl og hid fasta efni sem metanolid sest a er
finkornoétt kolefni (activated carbon). Almennt hefur fasta efnid pann eiginleika ad vera
holott og mynda e.k. mdskva sem gasid getur sveimad um og lauslega bundist yfirbordinu.
Algengt er ad nota vissar gerdir zedlita (alkisilsteindir med alkalimalmum), sérstaklega pegar
gleypa parf vatn eda ammoniak. Veikir rafkraftar halda gasefninu ad yfirbordi. Varmaorka
losnar tur leedingi pegar gasio sest & yfirbord og hana parf ad losna vid med kelingu. Varma
parf til a0 losa gasefnid aftur af yfirbordinu, hér glatvarma eins og a0ur sagdi.
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Mynd 28. Teikning vinstra megin af einni af fjolmorgum gerdum zedlita sem synir samtengd hol-
rymi sem gas med svipad pvermdl og vidd opanna getur sveimad um. Myndin fékkst fra
NASA Galleries, Marshall Image Exchange (MIX), http://mix.msfc.nasa.gov/. Hegra megin
er pakki med Silica-geli sem er mjog algengt purrkefni, framleitt 1ir kisilsyjru.

Asogsferlid i varmadeluhringras er ekki samfellt pvi ad fyrst parf gasid ad loda vid yfir-
bordid og svo parf ad hita petta sama yfirbord 4 60rum stad i varmadeelunni. Petta er leyst
ymist med pvi ad flytja purrkefnio til eda breyta varmastreyminu. Samfellu er ndd med pvi
a0 feera purrkefnido milli dsogs og uppgufunarklefa eda med fleiri en einum purrkklefa og
styra varmastreyminu med lokum (sja mynd 29 til skyringar). Yfirleitt eru dsogsvarmadeelur
keelivélar sem utvega kalt vatn, til neyslu eda 1 i0nadi. Teeknilega er p6 heaegt ad frysta med
asogsferlinu likt og gert er med isogsvarmadaelum og heaegt er ad kaupa asogsfrysti sem fer
nidur 1 -25°C.
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Mynd 29. Asogskaliferlid iitskyrt (vatn/zedlitar). Vatn gufar upp vid ligan hita og undirprysting i
eimara (1) par sem varmi er tekinn ir kalivatni, sem pd kélnar enn frekar. Asog vatns-
gufunnar fer einnig fram i undirprystum klefa (2) par sem dsogsvarmi leysist 1t i volgt vatn
0g kraninn ofan vid er pd lokadur 4 medan. I purrkklefa (3) gufar vatn upp frd purrkefninu og
er pad ferli kniiid dfram af varmauppsprettu (t.d. glatvarmi). I eimsvala péttist vatnid og er
deelt aftur i eimara. Pegar stéou lokanna er vixlad (opinn/lokadur) gufar vatnid upp i klefanum
vinstra megin pegar heita vatninu er hleypt d hann og haegra megin hefst pd dsogsferlid med
volgu vatnsstreymi (iitfeersla AQSOA® varmadeelu frd Mitsubishi Plastics).

8 Oliunotkun vid raforkuframleidslu og frystingu

Oliunotkun fiskiskipaflota Islands er um 30% af heildaroliunotkun landsmanna. Flotinn
notar um 260 milljonir litra arlega af oliu, nanast alfario gasoliu (disil). Par af fara um
35 milljonir litra i raforkuframleioslu.

8.1 Mogulegur avinningur baettrar varmanytingar

Par sem oliueydslutolur fra frystitogaranum Brimnesi RE 27 fengust var gerd athugun a
samsetningu glatvarma par um bord og voru til pess notadar medaltalstolur varmajofnudar
ur athugun 1 vélarraimshermi. Medaltol voru tekin fra 97%-65% alagi ad badum alagsgildun-
um meotoldum.

Par sem Brimnes brennir flotaoliu (MDO) er nedra brunagildi sett 42.700 kJ/kg

Notadar voru medaltalsoliueydslutdlur fra arinu 2009.
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Tafla 2. Yfirlit oliunotkunar og varmadreifingar d dag d Brimnesi drid 2009.

Oliunotkun ad medaltali 2009 I/dag 14012
Oliunotkun ad medaltali 2009 kg/dag 11490
Edlismassi oliu g/l 0,82
nedra brunagildi kJ/kg 42700
Heildarorka & dag i eldsneyti kJ/dag 490633217
Heildarorka 4 dag i eldsneyti kWh 136287
Medaltal varmajofnudar kwh Pr.dag
Kaelivatn HT strokkakaeling 11,7% 15977
Kaelivatn HT skolloftskzeling 7,0% 9585
Keelivatn LT 4,7% 6471
Afgas Heild 26,2% 35669
Afgas nytanlegt 15,8% 21543
Asafl 48,1% 65515
Geislun og 6nnur top 2,3% 3071
Samtals 100,0% 136287

Tekin voru saman dagsmedaltdl afls og orku fyrir glatvarma og naverandi nytingu' dsamt

asafli

Tafla 3. Dagsmedaltdl afls og orku d Brimnesi drid 2009.

Afl og orka KW medalafl pr.dag kWh pr. dag

Hitun ofl 218 5220
Eimari 511 12254
Afgangs afl og orka Kaelivatn HT 337 8087
afgangs afl og orka Afgas nytanlegt 898 21543
Asafl 2730 65515

Mat & premur mogulegum 6hadum nytingarleidum eru synd i t6flu 4. Athugio ad orkan sem

gefin er upp fyrir isogs- eda asogskerfi er varmaflutningsorka en ekki raforka. Gert er rad

fyrir 95% nytni i varmakerfum.

Tafla 4. Mat d mogulequm nytingarleidum.

Mobguleg nyting afgangsglatvarma  |Nytingarleid COoP Medalafl kWh pr.dag

afgangs afl og orka Afgas nytanlegt |isogs eda asogskerfi 0,5 426 10233
afgangs afl og orka Afgas nytanlegt |ORC kerfi 0,1 85 2047
Keelivatn HT ORC kerfi 0,07 22 538
Top Nytni

Nytni varmakerfa 0,95]

Par sem nytnistudull frystipressukerfa (COP") getur verid mismunandi er valid ad setja prjua
tilfelli fyrir mogulegan oliusparnad vegna isogs- eda asogskerfa (sja toflu 5). Einnig er lagt
mat & mogulegan oliusparnad ORC-kerfis a afgasi og keelivatni.

14 Tolur fyrir hitun og eimara eru medaltalstolur ar athugun i vélhermi.
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Tafla 5. Sparnadur vegna isogs- eda dsogskerfis.

{sogs eda asogskerfi COP pressukerfis KW medalafl /dag kWh/dag oliusparnadur kg/dag Litrar/dag

Rafafl pressukerfis sem sparast 2| 213 5116 931 1136
Rafafl pressukerfis sem sparast 2,5 171 4093 745 908
Rafafl pressukerfis sem sparast 3 142 3411 621 757
Oliunotkun g/kWh 182

ORC kerfi Kwh/dag oliusparnadur kg/dag [Litrar/dag

afgangs afl og orka Afgas nytanlegt 2047 372 454

Kaelivatn HT 538 98 119

Samantekt sparnadarleida er i toflu 6.

Tafla 6. Samantekt ¢ mogulequm leidum til oliusparnadar.

Heildaroliusparnadur 1 ar Uthaldsdagar 2009 330
[sogs eda asogskerfi cop Litrar pr. ar

Rafafl pressukerfis sem sparast 2 374.747
Rafafl pressukerfis sem sparast 2,5 299.798
Rafafl pressukerfis sem sparast 3 249.832
ORC kerfi

afgangs afl og orka Afgas nytanlegt 149.899
Kaelivatn HT 39.390
Heildaroliunotkun 2009 4.624.121 Litrar

[ toflu 6 ma sja ad mesti sparnadurinn nzest med isogs- eda asogskerfi til nota vid frystingu.
P6 skal hafa pann varnagla ad ekki er vist ad fari saman frambod & glatvarma til frystingar
og frystiporf en geeti p6 avallt nyst ad hluta med ntverandi pressukerfi. Einnig er ljost ad
pessi kerfi eru allnokkud stér um sig og pvi geeti verid erfidleikum bundid ad koma peim
fyrir { eldri skipum.

ORC-kerfi til ad nyta afgasvarmann er kostur sem er pess virdi a0 kanna betur par sem
sumar utfeerslur sem eru i bodi eru breyttar skrafupressur sem eru pa notadar sem aflgjafi og
etti p4 umfangid ad vera svipad og 4 sambeerilegri frystipressu, p.e.a.s med svipudu
motorafli. ORC-kerfi & keelivatni er sisti kosturinn par sem reikna ma med svipudu
innkaupsverdi og 4 ORC-kerfi fyrir afgas en mun verri nytingu.

Afli Brimness & arinu 2009 var 7874'° tonn af frosnum afurdum sem gerir um 24 tonn 4 dag.
Samkveemt athugun sem Emil Ragnarsson (2006) gerdi um bord i vinnsluskipum Granda hf.
var medalraforkunotkun frystikerfis 242 kWh a fryst tonn. I t6flu 5 kemur fram ad raforku-
notkun pressukerfis & Brimnesi midad vio COP=2 er 5116 kWh/dag.

Til a0 setja pessar steerdir i samhengi mundi purfa 5774 kWh af raforku 4 dag til ad frysta
24 tonn & dag sem var medalaflinn a dag arid 2009. Af pessu ma acetla ad isogskerfi geeti ad
jaftnadi uppfyllt frystiporf skipa a steerd vio Brimnes.

15 COP=Coefficient of Performance

16 http://brimhf.is/brim/upload/images/nyjar myndir/frettir2011/aflaverd2010a.jpg (27.2.2011)
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Til ad setja pessa steerd i samhengi vid oliunotkun geeti mogulegur eydslustudull verid
182 g/kWh'” sem myndi pa gera 44,044 kg af oliu pr. tonn af frosnum afurdum eda 0,044 kg
oliu pr. kg af frosnum afurdum. Oliunotkun vinnsluskipa er talin vera 0,432 kg oliu pr. kg
fisk (Brynhildur Davidsdottir o.fl., 2009, tafla 4-30, bls. 116).

9 Nidurstdodur og stadan i dag

Teeknilega er mogulegt ad nyta glatvarma 1 fiskiskipum til keelingar, frystingar eda
rafmagnsframleidslu. Teeknin er pekkt og margreynd pétt litid hafi farid fyrir notkun ORC-
kerfa og isogs- og asogskerfa um bord i skipum hefur dhugi ttgerda um allan heim a pessum
moguleikum aukist og eru t.d Kinverjar framarlega i préun asogskerfa til notkunar um bord i
fiskiskipum til isframleidslu og keelingar. Fyrirteeki0 GEA Grenco hefur unnid ad proun
isogskerfa fyrir skip og hafa gert einn samning um uppsetningu 4 sliku kerfi en vegna
gjaldprots skipasmidastodvarinnar stodvadist pad verkefni. Asetladur olfusparnadur vegna
frystikerfisins er sagour um 200.000 litrar'® og minnka raforkunotkun um um 80%. Einnig
hefur fyrirtaekid Thermalfrost' { Kanada verid ad prda asogskerfi fyrir fiskiskip 1 samvinnu
vi0 adila par i landi.

Vardandi ORC-kerfin pa er einhvers ad veenta af samstarfi Turboden og Wartsild eins og
aour hefur verid nefnt. Nylega hefur seenska fyrirteekid Opcon undirritad samstarfsamning
vid MAN Diesel sem er stor vélaframleidandi?’. Einnig hefur verid nokkur proun i frambodi
a forsmidudum ORC-einingum fra ymsum adilum par sem vélbinadur kemur samansettur
og tengist vi0 hitagjafa og keelingu og er bodid upp a einingar i nokkrum steerdarflokkum.

Helsta vandamal vardandi glatvarmanytingu um bord i fiskiskipum er pad ad frambod
glatvarmans er dreglulegt, p.e.a.s pad er hao dlagi 4 adalvél sem fylgir veidiadgerdoum og
vedri. Einnig eru skipin mismunandi ad aldri og misvel i stakk buin til ad beeta nytingu
glatvarma. Hins vegar fer oliuverd haekkandi og steerri framleidendur vélbunadar eru nu
pegar farnir ad proa adferdir til beettrar varmanytingar.

Besta leidin er veentanlega ad meela pann varma sem er nytanlegur um bord i skipunum yfir
eitthvert timabil, t.d 1 ar, og meta hagkvemni beettrar nytingar ut fra peim meelingum.
Moguleg nyting glatvarma er sett fram a myndraenan hatt fyrir 6000 kW adalvél a mynd 30.

17 Medaltals eydslustudull 97-65% alag tr athugun 1 vélhermi.

Bhttp://www.gearefrigeration.com/en-us/News-and-Media/news/Pages/CSGrenco Grenco-

absorption-refrigeration-system-marine.aspx (27.2.2011)

19 www.thermalfrost.com

20 http://opcon.se/web/Pressreleaser 1 2.aspx?rid=214753 (27.2.2011)
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Nyting a afgangsglatvarma
Adalvél 6000 kW
Absorption og ORC kerfi
Flotaoliubrennsla
= Breytilegt alag
=
=
L0 |
1000 |
800 |
600 |
400 |
200 |
96% | 89% | 80% | 77% | 73% | 67% | 45% | 36% | 35%
"m Absorption COP 0.5 1127 | 919 | 763 | 722 | 672 | 615 | S37 | 515 | 512
W ORCafgas COP 0.1 225 | 184 | 153 190 | 134 | 123 107 103 | 102
# ORC kaelivatn COP 0.07 | 106 85 69 | 65 61 s6 | 45 | 4@ a1
= Rafafl rystipressukerfis COP2| 564 | 460 382 | 361 336 | 307 269 | 258 256

Mynd 30. Moguleg nyting d glatvarma 6000 kW adalvélar med breytilegt dlag (flotaolia).

Um bord i frystiskipi er heegt ad velja & milli nytingar afgasglatvarma beint til frystingar eda
til raforkuframleioslu. Nyting glatvarmans fra afgasi er hamorkud ef hann er nyttur beint til
frystingar. Neesti kostur geeti verid ad framleida raforku med ORC-vél og nyta til pess
afgasvarma en einnig veeri hegt ad nyta keelivatn til raforkuframleidslunnar en pa med
minni nytni.

Ljost er ad glatvarmi um bord 1 fiskiskipum er nytanlegur teeknilega en mogulegar utfeerslur
verdur ad adlaga hverju skipi. Hagkveemni parf einnig ad skoda i hvert sinn.
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