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Samantekt

Skyrsla pessi fjallar um fysileika pess ad setja upp varmadeelur vid Fjarvarmaveitu Vestmannaeyja sem
geta unnid varma Ur sjo og leyst pannig af hdlmi toluverda rafmagnsnotkun. Varmadaelur hafa ekki
verid mikid notadar & Islandi til pessa, nema pa helst minni taeki en hér um reedir, enda er jardvarmi
adgengilegur vida um landid.

pott ekki virdist mikill ylur i sjonum er hann tiltélulega hlyr vié landi® vegna Golfstraumsins og pvi um
mikla varmaorku ad raeda sem straumurinn flytur fra sudleegari breiddargradum il Islands.
Varmadaelan, sem er teeknilega sambeerileg vid kaelivél i isskap, getur dregid varmann Ur sjdonum og
fellt pannig hitastig hans um Orfaar gradur og skilad sama varma yfir i hitaveituna vi® mun haerra
hitastig. Vié beetist su raforka sem naudsynleg er til ad knyja varmadaeluna.

Skyrslan er tekin saman a timum par sem forsendur sem um gengi krénunnar og verd a raforku til
hitaveitunnar i Vestmannaeyjum eru nokkud otryggar. Nidurstodur benda til ad peer purfi litid ad
breytast til pess ad varmadzelan verdi hagkvaem sem hluti af taekjabunadi hitaveitunnar, ad pvi gefnu
ad nidurgreidslur breytist ekki en til pess parf lagabreytingu. I raun ma telja mjog liklegt ad gengi krénu
styrkist og raforkuverd haskki, midad vid paer forsendur sem hér eru notadar.

Med varmadeelunni er beislud varmaorka vid lagan hita en i stadinn sporud raforka sem vegna
adgengileika (e. exergy) er mun notadrygri og verdmeetari orkulind pétt verdid endurspegli pad ekki ad
fullu. Ennfremur ma gera rad fyrir minni notkun oliukatla og par med kolefnislosun. Um helmingur
adkeyptrar raforku til hishitunar myndi sparast.

Aform um varmadeelu i Vestmannaeyjum ber ad lita & sem brautrydjendaverkefni sem 6nnur
baejarfélog vid sjavarsiduna geta horft til. Eins og fram kom hér ad framan parf adeins litlar breytingar
a forsendum til pess ad slik hagnyting golfstraumsins geti verid hagkveem i mérgum sjavarbyggdum.
Gildi sliks brautrydjendaverkefnis felst ekki sist i pvi ad afla reynslu og rauntalna um uppbyggingu og
rekstur sem byggja ma & akvardanir um frekari Gtbreidslu.

Hagnyting varmans i Golfstraumnum myndi auka enn & fjdlbreytnina i hagnytingu endurnyjanlegra
orkugjafa & Islandi en pad er eitt af vidfangsefnum stefnumétunar stjornvalda um sjélfbaera préun i
islensku samfélagi, Velferd til framtidar.

Frosti Gislason
porsteinn Ingi Sigflsson
fvar Atlason

Arni Geirsson
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1 Inngangur

Med varmadeelum ma nyta varmalind vid tilt6lulega lagt hitastig til hdshitunar. baer geta pvi gagnast
par sem jardhiti er ekki naegur til beinnar hdshitunar i stad rafhitunar. bPannig sparast raforka en @ moti
kemur fjarfesting i varmadaelublinadi. Ymsar athuganir hafa verid gerdar & hagkveemni varmadaelna
hérlendis og verdur ekki gerd grein fyrir peim hér heldur athyglinni beint ad peim hugmyndum sem ldta
ad hagnytingu varmadeelu fyrir fjarvarmaveituna i Vestmannaeyjum med sjé sem varmagjafa. Visad er
til heimildaskrar vardandi adrar athuganir.

Markmid athugunarinnar er ad skapa traustan grunn akvordunartoku um pann taeknilega moéguleika ad
hagnyta varma Ur sjé med adstod varmadaelu, til upphitunar husa i Vestmannaeyjum.

2 Almennt um varmadeelur

2.1 Vinnuferli og afkost

Varmadaelur eru vélar sem flytja varma Gr efni vid lagt hitastig yfir i efni vid haerra hitastig. Kalda efnié
(varmagjafinn) sem varminn fer Gr, pad kdlnar en heitara efnid, sem tekur vid varmanum, pad hitnar.
Til pess ad koma pessu i kring er sérstakur vokvi latinn sjoda vid lagan prysting i varmaskipti sem er a
koldu hlidinni og gufan sem vid pad myndast er latin péttast og losa pannig varma vid haerri prysting a
heitu hlidinni. Hér er hvorki um nyja teekni né sjaldgeefa ad reeda enda er a hverju heimili til
varmadeaela, sem er isskapurinn i eldhlsinu. Hins vegar eru varmadzelur afar margbreytilegar hvad
vardar staerd og hagnytingu pott virkni peirra IGti s6mu I6gmalum 6had staerd. Reyndar eru til adrar
leidir til ad deela varma i smaum stil en paer koma ekki vid sdgu hér.

Hér verdur adeins gerd orstutt grein fyrir helstu atridum vardandi edlisfreedi varmadaelna en ad 6dru
leyti visad til greina sem skrifadar hafa verid um varmadaelur og hagnytingu peirra & Islandi, sja t.d.
greinar Odds B. Bjérnssonar og Ragnars K. Asmundssonar sem visar er til i heimildaskra.

Til einféldunar verdur hér lyst varmadaelu af sama tagi og hentar til pess ad draga varma Ur sjo og
flytja hann inn i vatnsras fjarvarmaveitunnar i Vestmannaeyjum. par er pvi um vokva ad reeda beggja
vegna.

Kjarni varmadaelunnar er lokud hringras vinnuvokva sem valinn er med hlidsjon m.a. af peim hitastigum
sem eru fyrir hendi @ hvorri hlid, p.e. hitastig sjavar og hitastig hitaveituvatnsins. Hringrasin fer um
varmaskipti @ koldu hlidinni, padan i pjoppu, padan i varmaskipti @ heitu hlidinni og loks gegnum
bensluloka a8ur en hringnum er lokad i varmaskiptinum a kéldu hlidinni. bad sem gerist i varmadaelunni
er eftirfarandi:

1. Vinnuvokvinn er hafdur vid lagan prysting i varmaskiptinum a kéldu hlidinni og séd til pess ad
sudumark hans sé laegra en hitastig sjavarins. Varminn Ur sjéonum flyst pvi inn i vinnuvokvann
og sydur hann.

2. bjappan tekur vid uppgufudum vinnuvékvanum og haekkar prystinginn og skilar sampjoppudu
gasinu inn & varmaskiptinn @ heitu hliginni. Vegna pjoppunarinnar haekkar hitastig gassins
verulega. Hitastig og prystingur parf ad vera naegilega har til pess ad daggarmark gassins sé
vid pad hitastig sem hitaveituvatnid & ad piggja varmann vid.

3. I varmaskiptinum & heitu hliginni er gasi® vi® haerra hitastig en hitaveituvatnid og varmaleidni
yfir i hitaveituvatnid leidir til pess ad hitastig gassins fellur og pad péttist innan a veggjum
varmaskiptisins. Vokvinn safnast saman og streymir til penslulokans.

4. 1 penslulokanum laekkar prystingurinn svo sudumark vokvans feerist aftur nidur fyrir hitastig
sjavarins.

5. Aftur i skref 1.
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Mynd 1: Vinnuferli varmadaelunnar, sjd skyringar vid tolulidi i texta.
Ef horft er framhij4 litilshattar varmatépum gildir ad varmaorkan sem feerist yfir i hitaveituvatnia O,
er jofn samanlagdri peirri varmaorku sem sétt var i sjoinn O + 0g raforkunni sem var kostad til vid
ad knyja pjéppuna W,

Varmi Ut Q,,

Mynd 2: Varminn sem varmadeelan skilar er summa varmans sem kemur Ur varmalindinni og raforkunnar
sem notud er til ad knyja deeluna.

0,=0,+Ww,

Stdra spurningin er pa st hve mikilli raforku vid purfum ad kosta til, p.e. hvert hlutfall raforkunnar er af
heildarorkunni sem varmadaelan skilar. Logmal varmafraedinnar kveda & um lagmark peirrar raforku
sem nota parf til ad knyja pjoppuna midad vid ad varmadeelan sé 6llu leyti fullkomin. Hvert lagmarkid
er raedst af hitastigunum sem vinnuvokvinn sydur og péttist vid. Raunveruleikinn setur svo petta
lagmark heldur haerra vegna pess ad ekki er haegt ad komast hja tépum af ymsu tagi. Ekki verdur farid
nanar Ut i pessa salma hér heldur visad a fyrrgreindar heimildir og su stadreynd einfaldlega sett fram
ad vid pau hitastig sem hér um raedir, p.e. sudu vid 1°C & koldu hlidinni og péttingu vid 77°C & heitu



hliginni, ma bulast vid ad varmadaela geti skilad varmaorku a heitu hlidinni sem er raforkan margfoldud
med 2,9:

0,=29w

Hlutfallinu er gefid sérstakt nafn, COP eda aflstudull. Vid saekjumst eftir pvi ad aflstudullinn sé sem
haestur pvi pa faum vid hlutfallslega mikinn varmaflutning midad vié raforkuna sem kostad er til. Eftir
pvi sem munurinn a hitastigum hvorrar hlidar er minni, haekkar aflstudullinn, enda vinnur varmadaelan
pba léttara verk.

Aflstudullinn ad ofan gildir pegar varmadaelan vinnur a fullum afkéstum. Ef varmaporfin er minni en
sem svarar fullum afkdstum varmadeelunnar laekkar aflstudullinn nokkud eins og nanar er rakid sidar.

Rétt er ad itreka ad aflstudullinn sem tiltekinn er hér fyrir ofan & adeins vid um paer forsendur sem
gefnar eru fyrir fjarvarmaveituna i Vestmannaeyjum og hann er ekki yfirfaeranlegur a 6nnur tilfelli.

3 Hagnyting erlendis

Erlendis eru nokkur fordeemi fyrir pvi ad fjarvarmaveitur saeki varma Ur sjé med varmadeelum og fer
ahugi a slikum lausnum vaxandi, ekki sist par sem orka er fengin med bruna eldsneytis. Nokkur reynsla
hefur safnast t.d. i Noregi, par sem sjor er talinn vera gédur varmagjafi en pd purfi ad huga vel ad
inntaksvirkinu fyrir sjéinn, pvi par geta safnast porungar og skeljar auk taeringar sem saltvatni® veldur.
petta vandamal er leyst ad hluta med pvi ad taka sjo & 30-50 metra dypi en par er hitastig jafnara og
vegna ljdsleysis er minna um lifverur sem geta valdid skada. Sjoinn parf p6 ad sia.

Einn skyrsluhdfunda heimsotti eina slika stod i Noregi i jantar 2009. Baerum Fjernvarme AS rekur
fjarvarmaveitu i Fornebu i Oslo og notar varmadeelur fra Friotherm baedi til upphitunar og keelingar.
Notadar eru tveer varmadeelur, 5,6 og 8,3 MW sem szkja varma Ur sjo. baer eru stadsettar i stéru
skrifstofuhisnaedi Telenor i Fornebu. Sjor er tekinn & 30 metra dypi og leiddur 300 metra leid ad
varmadaelunum.

Par sem gert er rad fyrir sjédaelingu upp Ur borholu i Eyjum ma gera rad fyrir pvi ad groédur og skeldyr
vid inntakid verdi ekki til vandraeda. Rekstarkostnadur ztti pvi ad verda leegri ad pessu leyti en & moti
kemur stofnkostnadur viéd borholu.

Auk fijarvarmaveitna eru deemi i Noregi um hétel og radstefnuhallir sem nyta varma Ur sjé i kerfum med
varmaafl innan vidé 1 MW.

Nylega voru fyrstu husin tengd vid fjarvarmaveitu i Haag i Hollandi, sem byggir & varma 0r sjo med
hjalp varmadaelna. bar er reyndar varmadaela Iatin hita framras veitunnar upp i millihitastig sem sidan
er haekkad med varmadeelu fyrir hvert hus.

Fjolmorg onnur deemi meetti tilfaera og 1jost ad ahugi er mikill & pessari hagnytingu varmadeelna.

4 Forsendur i Vestmannaeyjum

4.1

Soguleg proun

A sidustu 6ld voru heimili og fyrirtaeki i Vestmannaeyjum naer eingéngu hitud upp med oliu. Oliukatlar
voru i hverju husi i sérstoku rymi sem oftast var kallad kyndiklefi eda oliufirkompa. Oliutankurinn var
sidan uti & 168 naest Utvegg kyndiklefans. Helstu gallar oliukyndingarinnar voru kostnadur og eldhaetta
enda voru eldsvodar tidir.



Ari® 1962 var lagdur szestrengur til Vestmannaeyja og ba vard mogulegt ad nota rafkyndingu sem
margir nyttu sér. Ny his voru naer eingdngu med rafkyndingu og adrir skiptu ur oliukyndingunni yfir i
rafkyndingu, adalllega med pilofnum.

Eftir eldgosi®d & Heimaey 1973 kom fram
enn einn moguleikinn vardandi upphitun
hisa en pad var hitaveita sem nytti
varmann frd nyja hrauninu.  bessi
maoguleiki vard til pess ad byrjad ad leggja
dreifikerfi hitaveitu i baeinn og byggja
kyndistod til pess ad nyta varmann fra
hrauninu. Kyndistodin var tekin i notkun i
desember 1978.

Ad pvi kom arid 1988 ad varminn i
hrauninu reyndist ekki naegur til ad
uppfylla orkupérf veitunnar og upp fra pvi
hefur rafskautaketill verid notadur til pess
ad hita vatnid. Kyndistodin er stundum nefnd ,Krafla” eftir gufuaflsvirkjuninni nordur i landi. Einnig er
varminn fra Sorpbrennslunni nyttur til upphitunar asamt afgangsvarma fra fiskimjolsverksmidjum
Isfélags Vestmannaeyja og Vinnslustodvarinnar.

Nokkrum sinnum hefur verié leitad eftir heitu vatni & Heimaey en pad ekki fundist i naegjanlegu magni.

4.2  Adrir orkuéflunarmoguleikar

Nefnd um orkudflun til hdshitunar i Vestmannaeyjum gaf Ut skyrslu arid 1987 par sem fjallad var um
orku6flun til hdshitunar i Vestmannaeyjum.

par var fjallad um eftirfarandi valkosti:

Vindorkuver/vatnsbremsa (26 GWh)
Sorpbrennsluver (16 GWh)
Svartoliuketill (60 GWh)
Rafskautaketill (60 GWh)
Sjavarvarmadaela (30 GWh)
Sjavarvarmadeela (55 GWh)
Kolaketill (60 GWh)

Eftir utgafu pessarar skyrslu var nyr rafskautaketill keyptur og settur upp, sorpbrennsluver sett a
laggirnar og prir svartoliukatlar settir upp.

Arid 1998 hofst nyting afgangsvarma fra Fiskimjolsverksmidju Isfélags Vestmannaeyja og &ri@ 2003 var
farid ad nyta afgangsvarma fra Fiskimjolsverksmidju Vinnslustédvarinnar.

Urgangsolia, sem er hreinsud og brennd, er einnig notud til upphitunar i littum maeli.

Arid 2001 var gerd kénnun & notkun & vindmyllum til upphitunar & vatni og framleidslu rafmagns fyrir
Vestmannaeyjar.

Ari® 2005 var borud 2300 m djlip hola austan vid Helgafell til pess ad leita ad nytanlegum varma.

4.3 Stutt lysing a veitukerfinu

Dreifikerfi fjarvarmaveitunnar i Vestmannaeyjabae er tvofalt p.e. bakrasarvatni er veitt til baka til
kyndistédvarinnar par sem pad er hitad upp og sent aftur Gt um framrasina. Dreifikerfid er tviskipt, efra
dreifikerfi og nedra dreifikerfi eftir landhaed i baenum. Notendur greida fyrir notkun samkaemt meeli en i
langflestum tilfellum er um ad reeda rimmalsmaelingu og 6rfaum tilfellum orkumeelingu. Alls voru 1428
meelar i kerfinu i jandar 2009.



Hitaveita Sudurnesja tok vid rekstri fjarvarmaveitunnar i Vestmannaeyjum arid 2002.

Rafskautaketillinn (20MW) sydur vatn i lokadri ras og

7,9%

afhendir varmann inn i hitaveiturdsina gegnum 4,6% m wofeil
orpbrennsla
varmaskipta. Auk ketilsins er notast vid varma fra ¥ Oliukynding

9,3% B Fiskimjols-

verksmidjur

sorpbrennslustédinni og fra fiskvinnslustédvum en
pbar er um tiltdlulega litinn hluta ad raeda og
6samfelldan rekstur. Heildarorka til kyndingar arié
2007 var um 71 GWh og par af komu 8% fra
fiskvinnslust6dvum, 9% fra sorpbrennslu og 5% fra
oliukyndingu, sja nanar myndina hér til hlidar. Taep
80% orkunnar hafa pvi fengist Ur katlinum, sem
undanfarin ar hefur pytt um 52-55 GWh.

78,2%

Mynd 4: Orkudflun fjarvarmaveitunnar

Sorpbrennslustodin tekur vi® bakrasarvatni i efra

dreifikerfinu og hitar pad upp adur en pad er sent til kyndistédvarinnar. Brennslan er i gangi um 20 kist
a sdlarhring, 5 daga vikunnar. Fiskvinnslustédvarnar eru hins vegar hlistengdar vid ketilinn pannig a8
paer taka bakrasarvatn i nedra dreifikerfi og senda pad inn & framras sama kerfis, framhja katlinum.
Sja nanar a skyringarmynd.
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Mynd 5: Yfirlitsmynd af fjarvarmaveitunni [ Vestmannaeyjum.

4.4 Veitukerfi med varmadaelu

Gert er rad fyrir pvi ad sjor sé sottur i borholu og faest hann pa siadur og an porunga. Askilegt er ad
hafa adra holu til vara. Fyrst yrai borud tilraunaborhola (8"-10") og allt ad 100 m djlp. Hun yrdi fédrud
og deeluprofud, sidan metin afkost og lekt og i kjolfarid yréi sverari hola borud med hlidsjon af
nidurstodum deelupréfana. Talid er ad lekt og daelanlegt magn sé fullnaegjandi en pegar lekt er mikil er
jafnframt aukin haetta a hruni i holunni [Porolfur Hafstad, 2009].



Gert er rad fyrir pvi ad varmadeela yrdi hlidtengd vid ketilinn og latin hita bakrasarvatn ad peim
rennslismérkum sem hdn annar en ketillinn myndi hita pad rennsli sem varmadaelan annar ekki. Rennsli
fra katli og varmadaelu sameinast sidan inn a framras beggja dreifikerfa.

4.5 Rekstarforsendur varmadeaelu

Oskgildi hitastyringar i framrés hitaveitunnar er 77°C en maelt hitastig er oftast & bilinu 74 - 76°C.
Hitastig bakrasarinnar er breytilegra, baedi eftir varmaalagi i byggdinni og pvi hvort sorpbrennslan er i
gangi eda ekki, yfirleitt 33 - 38°C. Rennsli® er yfirleitt 4 bilinu 50 - 250 m3/klst eftir vedri og sveiflast
pvi eftir arstima.

Oll raforka sem notud er i Vestmannaeyjum kemur um rafstreng frd meginlandinu. Mélafl rafstrengsins
og spennuvirkja sem honum tengjast er 22 MW og pvi ljést ad pad munar um 20 MW rafketilinn pegar
hann er a fullu afli. Varmadaela er pvi dhugaverd m.a. til pess ad létta alagi af rafstrengnum.

Til pess ad finna heppilegt malafl varmadaelunnar er reynt ad tryggja ad hdn gangi sem lengst a fullum
afkdstum. Oft er midad vid ad heppilegt malafl varmadaelu til pessara nota sé um 50% af hamarksafli
hitaveitunnar [Oddur B. Bjornsson, 2003]. Reiknud var langeeislina fyrir rafskautsketilinn, byggd a
gégnum um rekstur hans arid 2006 (sja nedar). bar kemur fram m.a. ad hamarksafl er um 12,4 MW.

Til hlidsjonar vid frekari Gtreikninga & rekstrarforsendum og ardsemi er hofd varmadeela fra Friotherm
AG i Sviss skv. gognum sem send voru Hitaveitu Sudurnesja i desember 2008. bar er valin varmadzela
med hlidsjon af varmaalagi i hitaveitu Vestmannaeyjabaejar, gerd UNITOP 28/28CY, med malafl 5.850
kW, p.e. sa varmi sem losadur er & péttihlid varmadaelunnar vid full afkdst. Hamarksaflstudull (COP)
bessarar varmadeelu er 2,957. Petta val a steerd varmadaelunnar er i gédu samraemi vié regluna sem
vikid var ad hér a undan.

Mynd 6: Utlitsmynd af varmadaelunni sem midad er vid. Heildarlengd bunadarins er um 12 metrar.

Midad er vid ad bakrasarvatn hitaveitunnar komi ad varmadeelunni vié 34°C og hitni upp i 77°C. ba er
gert rad fyrir sjavarhita 8°C og ad hann sé laekkadur um 3°C & suduhlidinni. Medalhiti sjavar yfir arid er
um 8,4°C og fer nidur undir 6°C a veturna en yfir 10°C & sumrin. Sjorinn komi Ur borholu nedan vié
fjarvarmaveituna sem stendur i 37 m haed yfir sjavarmal og honum verdi deelt med 0,2 MW deelu til
varmaskiptis & gufunarhlid varmadeelunnar, sidan aftur Ut i sjo eda i borholu. bétt pessi breytileiki
sjavarhitans hafi nokkur ahrif & afkést varmadaelunnar eru pau ekki tekin med i reikninginn par sem
aetla ma ad pau jafnist ad verulegu leyti Gt yfir arié.
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Mynd 7: Langaeisiina fyrir varmaaf] fiarvarmaveitunnar med varmadaelu. I heilu &ri eru 8760 klukkustundir.

Myndin hér fyrir ofan synir langaeislinu varmaafls sem kerfid purfti arid 2006, byggda a gégnum um
rekstur rafskautaketilsins (gul lina, efst). Nedri linurnar syna hvernig sama varmaafl hefdi verid
framleitt, annars vegar med rafafli til ketilsins (graen lina) og hins vegar rafafli til varmadaelunnar (bla
Iina). Varmadaelan breytir rafaflinu inn (blau linunni) i naestum prefalt meira varmaafl Ut (rauda brotna
linan) og teepan helming arsins dugar pad. begar varmaalagid er mest parf ketillinn (green lina) ad
skaffa pad sem upp a vantar. Athuga ber ad til pess ad audvelda samanburd er sama rédun aflgilda
Iatin halda sér fyrir allar linurnar, sem veldur pvi ad greena linan fyrir ketilinn verdur ekki alveg rétt
langeeislina en synir i stadinn hvernig varmadaelan dettur Gt lengst til haegri, p.e. paer stundir par sem
varmaalagi® er minnst, sem veentanlega gerist & heitum sumardégum. Eftir sem adur gildir ad
flatarmalid undir hverri linu gefur til kynna heildarorkuna sem st lina stendur fyrir.

Af myndinni ma lesa ad i um 4.000 klukkustundir & ari gengur varmadaelan a fullu rafafli (1.978 kW) og
framleidir pa 5.850 kW af varma inn & veituna. begar aflporfin til hitunar er meiri en petta hamarks
varmaafl varmadaelunnar er ketillinn notadur @ sama tima til ad framleida varmann sem porf er fyrir
umfram afkost varmadaelunnar. I um 4.400 stundir annar varmadaelan allri aflporfinni og gengur &
hlutaalagi. Ekki er haegt ad nota varmadeeluna vid leegra hlutadlag en 50% og pess vegna er slokkt a
henni i um 360 stundir og ketillinn Iatinn annast alla hitunina, eins og sést lengst til haegri & linuritinu.

Vid hlutadlag laekkar aflstudull varmadaelunnar. Vié fullt alag er hann 2,957 en leekkar nidur i 2,81 vid
75% alag og 2,36 vid 50% alag.

Nidurstada pessara reikninga er ad ef pessi varmadeela hefdi verid i gangi med peim haetti sem hér er
lyst &ri® 2006 hefdi raforkunotkunin (p.e. samanlagt flatarmal undir blda og graena ferlinum) verid 24,5
GWh i stad 51,9 GWh sem raunin vard an varmadaelunnar. Raforkunotkunin me& varmadaelunni er pvi
47% af notkuninni an varmadaelunnar. betta hlutfall verdur notad sem forsenda i ardsemisreikningum.

Taka parf tillit til pess vid ardsemisreikninga ad sjodaeling er veruleg, pvi midad vid 3°C hitastigsleekkun
sjavarins parf 1.074 m3/kist af sjo.



5 Umhverfislegir peettir

Ymsir peettir sem vara umhverfid geta haft ahrif 4 hagkvaemni varmadaelunnar i steerra samhengi.
Nefna ma eftirfarandi:

+ Med tilkomu varmadeaelunnar ma gera rad fyrir minni oliukyndingu i Eyjum, bazedi vegna
hitaveitunnar sjalfrar og vegna pess ad raforkustrengur til Vestmannaeyja er fulllestadur yfir
vertidar. Fiskvinnslustédvarnar fa ekki naegilegt rafmagn til purrkunar & mjéli og purfa ad gripa til
oliukyndingar yfir vertidina. Med varmadaelum fyrir fjarvarmaveitu Vestmannaeyja skapast
Hitaveitu Sudurnesja aukid svigrim til ad Utvega rafmagn til fiskvinnslustédvanna an pess ad
rafstrengurinn verdi endurnyjadur strax.

«  Med hagnytingu varmadaelunnar feerist notkun fra raforku, sem hefur mikinn adgengileika (exergy)
yfir i varmaorku. betta hefur pann kost ad hagnyta ma rafmagnid par sem adgengileikans er porf
eda spara pad til ad virkjunarmdguleikar nytist betur. Reikna ma med pvi ad stofnkostnadur
vatnsaflvirkjunar sé um 150 kr/W. ba myndi kosta 585 milljonir ad reisa virkjun til pess ad skaffa
3,9 MW. Med hagnytingu varmadaelunnar losnar su fjarfesting til annarra parfa. Pad meetti hugsa
sér ad styrkur til nyjunga i orkuframleidslu veeri tilteki® hlutfall af pessari fjarhaed.

e Sjorinn sem varmadaelan tekur inn & sig kdlnar um u.p.b. 3°C. Kanna parf hvada leidir eru
heppilegastar til pess ad skila pessum kalda sjé Gt i nattiruna med sem minnstum tilkostnadi og an
bess ad hafa neikvaed ahrif & lifverur. Hér er gengid Ut fra pvi ad einféld losun sjavarins Ut i hafi®
eda i borholu, sé asaettanleg og ddyr leid.

Pott vakin sé athygli & pessum pattum hafa peir ekki ahrif & ardsemismatid.

6 Hagreenir paettir og arosemismat

6.1

6.2

6.2.1

Rekstrarumhverfi kyntra hitaveitna

Raforka til hushitunar & kéldum sveedum er nidurgreidd skv. heimild i 16gum nr. 78/2002 og reglugerd
nr. 284/2005 m.s.br. i samreemi vid fjarveitingar a fjarlogum til slikra nidurgreidsina. Fjarhaed
nidurgreidsina er akvedin af idnadarradherra @ hverju ari i samraemi vid fjarveitingar og ad fengum
tillogum Orkustofnunar um hamarksfjolda kWh sem nidurgreida skal fyrir hverja ibud. Undanfarin ar
hefur veri®d midad vid ad nidurgreidsla vegna kyntra heitaveitna nemi kr. 2,04 fyrir hverja kWh sem
upphitunin krefst. Kyntum hitaveitum hefur bodist 6tryggt rafmagn undanfarid a 1,64 kr/kWh en
reynsla undanfarinna ara synir a8 afhendingarrof eru mjog fatid. f Vestmannaeyjum eru oliukatlar til
reidu ef afhending raforku rofnar.

NU eru mest 40.000 kWh nidurgreiddar fyrir hverja ibud a ari. Login kveda a um pad ad ef varmadeela
er notud skuli nidurgreidslan adeins na til pridjungs pessa fjolda kiléwattstunda, eda 13.333 kWh
(I8nadarraduneytid, 2005). I frumvarpi til laga um breytingu & fyrrgreindum I6gum, sem lagt var fyrir
136. loggjafarping er gert rad fyrir pvi ad pessi skerding falli brott enda verdur hin til pess ad eigandi
varmadeelunnar nytur engra hagsbéta af fjarfestingu i henni.

Ardsemismat

Ardsemi varmadeelunnar ma meta fra mismunandi sjénarhornum sem snla einkum ad pvi hvert
verdmeeti orkusparnadarins er. Fara ma naerri um stofn- og rekstrarkostnad varmadeelunnar asamt
peim orkusparnadi sem af notkun hennar hlyst en matid a verdmaeti sparnadarins er teygjanlegra eftir
pvi hver metur og hvada forsendur eru notadar.

Stofnkostnadur og rekstur

Eins og adur er getid er studst vid upplysingar um varmadeelu fra Friotherm i Sviss og teeknilegum
eiginleikum hennar lyst hér fyrir framan. Stofnkostnadur midast vid gengi gjaldmiéla i mars 2009.



6.2.2

Azetladur stofnkostnadur kemur fram i toflunni hér fyrir nedan, i milljdnum kréna. Mestri dvissu valda
gengi kronunnar og kostnadur vié borholur.

Varmadeela, DDU 351,0
Uppskipun, nidursetning 1,0
Gangsetning 4,4
Husbygging, 140 m2 16,0
Sjédeeluvirki, med borholum og byggingu 44,0
Annar stofnkostnadur 2,0
Stofnkostnadur alls 416,4

Rafkyntar hitaveitur greida nuna taxta 6tryggs rafmagns sem er 1,64 kr/kWh en undanfarin ar hefur
liti® veri® um afhendingarrof. Fyrirsjdanlegt er ad breytingar verdi & verdlagningu pegar rafraenn
skyndimarkadur med raforku tekur til starfa en verdprounin er dviss. b6 ma eetla ad almennt sé vaxandi
eftirspurn eftir raforku sem framleidd er med endurnyjanlegum orkugjéfum um leid og vaxandi
umhverfiskostnadur leggst & raforku sem leidir af sér kolefnislosun. Ef horft er framhja nidurgreidslum
lita helstu rekstrarpeettir svona (t:

Arleg varmaorkupérf til kyndingar 52,00 GWh
bar af raforka til hitunar og reksturs varmadaelu 47%

Adkeypt raforka alls 24,9 GWh
Raforkusparnadur 27,1 GWh
Orkuverd 1,64 kr/kWh
Sparadur orkukostnadur 44,4 MKr/ ar
Fradreginn rekstrarkostnadur -6,2 MKr/ ar
Fradregnar nidurgreidslur 0,0 MKr/ ar
Netté sparnadur a ari 38,2 MKr/ ar

peir paettir sem bjoda helst upp a vangaveltur eru litadir med gulum lit i t6flunni hér fyrir ofan, p.e.a.s.
orkuverdid og pad hvad hagnyting varmadaelunnar parf ad bera mikla nidurfellingu & nidurgreidslum.
Sidartalda atridid er reyndar engum vafa undirorpid pvi um pad gilda landslég og ljést ad ef varmadezela
er hagnytt i kyntri hitaveitu myndu nidurgreidslur falla nidur. I pessari fysileikakonnun verdur samt iti®
svo a ad skoda megi fleiri moguleika i pessum efnum.

Hér & eftir eru sett fram prju sjonarhorn sem gera rad fyrir breyttu fyrirkomulagi. Ef fjarfest veeri i
varmadeelu vié gildandi 16g myndi hamarksnidurgreidsla skerdast um tvo pridju og styrkur myndi ekki
fast til fjarfestingarinnar. bPar sem veitan pyrfti pa baedi ad standa straum af fjarfestingunni og taka a
sig verulegan hluta nidurgreidsinanna er Utilokad ad slikt geti borgad sig.

Sjénarhorn A

Forsendur:

Hitaveita, sem kyndir med rafmagni, kaupir varmadaelu til pess ad drygja pa raforku sem keypt er
til hitunarinnar. Aukin rekstrarhagkveemni greidir upp stofnkostnad vid varmadaelu.

Gengid er ut fra pvi ad hitaveitan fiarmagni varmadaeluna sjalf, eins og annan bunad veitunnar.
Jafnframt er gert rdd fyrir pvi ad fidrfestingin snerti ekki fyrirkomulag nidurgreidsina en til pess parf
lagabreytingu.

Vid pessar forsendur er pad stjorn Hitaveitu Sudurnesja sem stendur frammi fyrir peirri akvordun hvort
fjarfesta beri i varmadeelu, t.d. af peirri gerd sem hér um raedir og njota i stadinn leegri
raforkukostnadar. brjar staerdir rada urslitum um pad hver nidurstadan verdur:

a) Raforkuverd, sem akvardar arlegan sparnad a endurgreidslutima fjarfestingarinnar.
b) Lengd endurgreidslutimans.
c) Vaxtakrafa, sem gerd er til fjarfestingarinnar.

Reikna ma nlvirdi S, darlegs sparnadar S, &véxtum i Yfir drafjdldann n  til samanburdar
vid stofnkostnad, med eftirfarandi jéfnu:



6.2.3

s (1+i)"—1

i(1+i)
Ef gefnar eru mjog varfeernar forsendur um sama raforkuverd og nu gildir haldist allan
endurgreidslutimann og fjarfestingin skili sér med 8% voxtum & 16 arum er adeins svigrim fyrir lidlega
300 milljon kréna fjarfestingu en pad dugar ekki fyrir varmadaelunni. Sé hins vegar gert rad fyrir pvi ad
medaltalsverd raforkunnar verdi 2,00 kr/kWh a sama endurgreidslutima og med sému voxtum er

fjarfestingin & moérkum pess ad borga sig. Allar tilslakanir i forsendum umfram pessar leida pvi af sér
jakvaeda nidurstodu.

Pad er pvi ekki Utilokad ad HS liti & varmadeeluna sem hagkvaeman fjarfestingarkost eftir pvi hvada
forsendur fyrirtaekid vill gefa sér um orkuverd i nitid og framtid, endurgreidslutima og vexti. Med pvi
ad halda nidurgreidslum débreyttum veeri rikid i raun kaupa rafhitun vatnsins af HS fra ari til ars an pess
ad skipta sér af pvi hvernig farid veeri ad pvi ad hita vatnid og HS geeti pa nytt sér Grraedi a bord vié
varmadeelu ef pad reynist hagkvaemt. Nidurgreidslan myndar pannig svigrim i gjaldskra HS til pess ad
leita hugvitsamlegra leida til pess ad hita vatnid.

Hamarksfjarfesting, 8% vextir
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Mynd 8: Synd er hamarksupphaed fiarfestingar i varmadaelu midad vid 8% vexti og mismunandi
endurgreidslutima.

Sjénarhorn B
Forsendur:

Rikisvaldid vill komast undan nidurgreidslum med pvi ad studla ad orkusparandi adgeréum a
veitusvaedi kyntrar hitaveitu, eins og nu pegar er gert rad fyrir i lI6gum. Rikid veitir pvi styrk til
kaupa a varmadeelu en leekkar i stadinn nidurgreidslur sem nemur pvi hlutfalli raforkunnar sem
sparast, ba vaknar su spurning hvers virdi pad er fyrir rikid ad losna vid hverja nidurgreidda
kilowattstund. Nuna (mars 2009) midast nidurgreidsla fyrir kyntar hitaveitur vid 2,04 kr/kWh. Af
gildandi logum verdur ekki annad séd en ad rikid vilji nota pa tolu eda sému forsendu til ad akvarda
styrk til orkusparandi adgerda, ohad innkaupsverdi raforku til veitunnar. Oljdst er hvada hiutfall
nidurgreidslu kynni ad falla nidur ef orkusparandi adgerd sparar hluta af adkeyptri raforku [ kerfi
sem pjonar baedi heimilum sem njota nidurgreidsiu og fyrirtaekjum sem njota hennar ekki.

Gengid er Ut fra lagabreytingum sem folgnar eru i frumvarpi til laga um breytingu a I6gum nr.
78/2002, med breytingartillogum, par sem heimilad er ad styrkja breytta orkudflun til hushitunar.
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6.2.4

Jafnframt slikum styrk myndi nidurgreidsla til notenda falla nidur i hiutfalli vid orkusparnad og
hitaveitan purfa ad leekka séluverd sitt sem pvi naemi.

Ef petta sjonarhorn gildir getur HS vaentanlega fengid styrk sem nemur 8 ara nidurgreidslum til pess ad
fjarmagna varmadaelu. Arlega sparar varmadaelan um 28 GWh sem samkvaemt ofangreindu verdmati
(2,04 kr/kWh) nemur kr. 56 milljonum kréna arlega og styrkurinn vaeri pvi attfold su fjarhzed eda 448
milljonir. Sa boggull fylgir péd skammrifi ad HS myndi veentanlega purfa ad sja til pess ad notendur
pyrftu ekki ad greida meira fyrir heita vatnid en adur og par med minnka tekjur af heitavatnssolu um
s6mu 56 milljénir arlega.

HS stendur pa frammi fyrir pvi ad fa 448 milljonir i styrk en purfa i stadinn ad bera mismuninn a leegra
s6luverdi (56 m) og raforkusparnadi (38 m) sem nemur um 18 milljénum arlega, um aldur og aevi, ef
forsendur haldast ébreyttar.

Heildarfjarhaed nidurgreidsinanna er um 75 milljonir a ari og eins og deemid er lagt upp hér er litid svo
a ad varmadeelan pjoni adeins heimilum og allur sparnadur sem af henni hlyst nytist peim, p.e. 56
milljénir @ ari. pad dugir pd ekki til og eftir standa 19 milljonir sem riki® mun afram purfa ad greida
heimilunum.

NU er, eins og adur er getid, ovist hvernig raforkuverd breytist en telja verdur liklegt ad pad haekki
frekar en laekki. Ovist er hvort HS getur pa haekkad verd til ad maeta haerri kostnadi og i pvi felst
nokkur ahaetta.

Vandinn vié petta fyrirkomulag er sa ad HS myndi purfa ad nota fé sem sparast i raforkukaupum
umfram pad sem fyrirteeki® tekur & sig af nidurgreidslum eda laekkudu verdi til notenda til pess ad
fjdrmagna naestu varmadaelu, ef su fyrsta faest nokkurn veginn fyrir styrkinn. Ef raforkuverd haekkar
eykst sparnadurinn en gera ma rad fyrir pvi ad nidurgreidslurnar haekki pa lika og dvist ad deemid verdi
nokkurntima jakveett. Athuganir syna ad til pess ad unnt sé ad greida fyrir 400 milljon kr. varmadaelu a
20 arum med 8% vOxtum parf orkuverd a kWh ad vera naestum 2 krénum heerra en
nidurgreidsluverdid. Styrkfyrirkomulagi® sem kvedid er & um légunum er pvi ekki liklegt til ad henta
peim sem vilja baeta orkunytingu kyntrar hitaveitu med varmadeelu pétt pad kunni ad henta peim sem
vilja setja a stofn nyja hitaveitu par sem engin er fyrir. Munurinn er pessi:

e begar ny hitaveita er stofnsett lytur hin sému l6gmalum og adrar hitaveitur og parfnast
overulegrar raforkunotkunar. Pad er pvi engin porf lengur fyrir nidurgreidslur og sala & heitu
vatni dugar fyrir vidhaldi og afskriftum kerfisins.

«  begar varmadeelu er baett inn i rafkynta fjarvarmaveitu minnkar raforkunotkun um u.p.b. helming
i pvi tilfelli sem hér er til skodunar. bessi sparnadur helst pé ekki nema med verulegum
rekstrarkostnadi auk afskrifta, sem er umfram bunad venjulegrar hitaveitu. Hitaveitunni verdur
ad falla til sparnadur umfram andvirdi nidurgreidsina til ad maeta pessum kostnadi en undir pvi
styrkjafyrirkomulagi sem 16gin gera rad fyrir virdist pad ekki vera liklegt.

Avinningurinn af hagnytingu varmadaelunnar felst i raforkusparnadi sem er umfram rekstarkostnad auk
afskrifta og nidurgreidsina sem kynta hitaveitan tekur @ sig. Sa& sem ber ahaettu af dvissupattum
vardandi fjarfestinguna verdur lika ad njéta avinningsins, a.m.k. ad verulegum hluta. Med pvi
fyrirkomulagi sem l6gin kveda & um, virdist pessa ekki vera geett.

Sjénarhorn C
Forsendur:

Rikisvaldid vill yta undir taeknilegan fidlbreytileika [ hagnytingu sjalfbeerra orkulinda og
taeknipekkingu sem pvi vidfangsefni tengist. Af peim sokum verdi veittir styrkir til kyntra hitaveitna
sem vilja fara otrodnar slodir i hagnytingu endurnyjanlegra orkugjafa, t.d. med varmadaelum,
vindmyllum, bruna lifeldsneytis eda 6drum leidum. Styrkirnir verdi veittir til ad greida hluta
stofnkostnadar, t.d. 1/3. Askilid sé ad styrkpegi midli pekkingu sinni og reynslu af uppsetningu og
rekstri bunadar sem um raedir.
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Ekki er tekin afstada til pess hér hvada styrki eda fiarveitingar hér kynni ad vera um ad raeda.

Faist styrkur af pessu tagi er liklegt ad fjarfestingarkosturinn sé hagstaedur fyrir HS med sama haetti og
lyst er i sjénarhorni A, jafnvel vid pad laga orkuverd sem nu er greitt. Styrkveitingin verdur ekki til pess
ad nidurgreidslur falli nidur en margvislegur ébeinn hagur er af fjarfestingunni fyrir pjédarbuis, s.s.
aukin teeknipekking, aukin fjdlbreytni i orkutaekni og betri nyting orkulinda. Notkun varmadzelunnar
sem hér hefur verid fjallad um mun létta um 3,9 MW af raforkukerfinu og pa sérstaklega rafstrengnum
Gt i Eyjar, sem er pegar fulllestadur. Ad auki mun sparast 585 MKr fjarfesting i virkjunum eins og adur
var getid, midad vid ad verd a nyju uppsettu afli i vatnsaflvirkjunum sé 150 kr/W.

7 Lagalegir paettir

Sjonarhornin sem sett eru fram hér ad framan visa til gildandi laga og breytinga & peim sem pegar eru
rédgerdar. Fyrirhugadar breytingar [Alpingi, 2009] naegja po ekki til pess ad kynt hitaveita eins og um
er ad reeda i Vestmannaeyjum geti & hagkveeman hatt nytt sér varma Ur sjé med varmadaelu. Hér er
pvi sett fram tillaga til Urbéta.

FEskilegt vaeri ad kynt hitaveita geti ad verulegu leyti radid pvi sjalf hvernig hin verdur sér Gti um pa
varmaorku sem parf til ad kynda hitaveituna an pess ad pad hafi ahrif & nidurgreidslur, enda sé pa ekki
um hitaveitu ad reeda. Med nidurgreidslu til notenda myndast svigrdm i gjaldskra sem nu er aetlast til
ad hitaveitan noti til ad standa straum af raforkukaupum til kyndingar. Ef rikisvaldi® er tilbdid til pess
ad leyfa hitaveitunni ad nota petta sama svigrdm til annarrar jafngildrar orkudflunar, an pess ad
tilgreina hana frekar, getur hitaveitan notad Utsjonarsemi sina til pess ad leita annarra hagkveemra
leida. Vissulega baetir petta hag rikissjéds ekki beint par sem nidurgreidslur yrdu obreyttar en
hagnadarvon hitaveitunnar geeti 6rvad hana til ad hagnyta nyja teekni eda proa hugvitsamlegar leidir.
Af pessu veeri skyr dbeinn hagur fyrir samfélagié allt an pess ad pad kosti neinu til aukalega. Setja
maetti skilyrdi um ad petta zetti adeins vid um vistvaena orkudflun. Fyrirkomulag nidurgreiésina yréi ad
0dru leyti dbreytt.

8 Nidurstada

SU athugun sem hér er lyst leidir i 1jos ad hvorki nudgildandi 16g né pau Urreedi sem felast i nyju
frumvarpi um breytingar a logum um nidurgreidslur hdshitunarkostnadar eru likleg til pess ad gera
hagnytingu varmadaelna fysilega, i pvi tilfelli sem hér hefur veri® skodad. A hinn béginn maetti med
einfaldri lagabreytingu gera paer ad ahugaverdu sparnadartaekifeeri fyrir kyntar hitaveitur an leekkunar a
nidurgreidslum rikisins. Riki® hefdi dbeinan hag af slikri radstéfun par sem fjolbreyttari endurnyjanlegar
orkulindir myndu nytast. Gera ma rad fyrir pvi ad vinnsla varma ar sjé hefdi mjog dveruleg
umbhverfisahrif og hin sparar téluverda raforku.

Nidurstadan er pvi st ad med einfaldri lagabreytingu ma gera hagnytingu varmadzaelna ad arésémum
og ahugaverdum kosti i orkudflun. Rekstraradilar kyntra hitaveitna myndu nd fram sparnadi og
samfélagid® allt myndi na aukinni breidd i taeknipekkingu og fjclbreytilegri, sjélfbaerri nytingu orkulinda.
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