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Inngangur

Verkefnid hof gongu sina sem samstarfsverkefni nokkurra norraenna taeknihaskdla undir
formerkjum baettar frumorkunytni @ hinum ymsu svidum. Tilskipun Evrépusambandsins
(2002/91/EC) [1] um orkunytingu bygginga og evrépustadall EN15603 [2] um sama efni renna
stodum undir mikilveegi pess ad pekkja heildarahrif orkunotkunar a beaedi umhverfi og
nattarulegar audlindir. islenski hluti verkefnisins var préadur med sérstédu landsins i huga hvad
vardar jardvarmaaudlindir til pess ad svara kalli evréputilskipunarinnar um ad til séu upplysingar
um frumorkunytni og losun grédurhusalofttegunda vegna framleidslu rafmagns og varma med
jar@varma. Beett frumorkunyting er skodud sérstaklega i verkefninu med samvinnslu varma og
rafmagns i huga.

[ tilskipuninni er kvedid & um ad gefa skuli upp orkunotkun bygginga med pvi ad tiltaka baedi
frumorkunotkun og losun grédurhusalofttegunda i tengslum vid orkuna sem notud er i
byggingum. Orkuvisar eru par skilgreindir og kallast peir frumorkustudull (e. Primary energy
factor, f,) og CO, utblastursstudull (e. CO, production factor, K). Frumorkustudullinn segir til um
hversu mikla frumorku parf til pess ad framleida og flytja eina kilévattsstund (kwWh) af orku til
neytandans og Utblastursstudullinn telur hversu mikill utblastur 8 grédurhusalofttegundum,
reiknudum i koltvisyringsigildum, fylgir pvi.

Vid utreikning a frumorkustudlinum skal taka med alla pa frumorku sem parf til ad afla, flytja,
geyma, medhondla og dreifa pvi ,,eldsneyti” sem orkuframleidslan byggir a [2].
Frumorkustudullinn getur einnig innihaldid pa frumorku sem purfti til byggingar 4 orkuverinu og
dreifikerfinu. Utblastursstudullinn inniheldur pd allan pann Gtblastur sem & sér stad vegna
notkunar a frumorkunni. Umfangsmikil gagna6flun liggur ad baki slikum Utreikningum og
hefédbundnar adferdir til atreiknings og meelinga a umhverfisahrifum og orkunotkun duga
skammt. Heildreenar adferdir, eins og vistferilsgreining, hafa hins vegar getu til pess ad na utan
um slika utreikninga med sem einfoldustum haetti.

Orkuvisar hafa verid reiknadir vida i Evropurikjum, baedi landlzaegir og almennir, fyrir hinar ymsu
framleidsluadferdir a rafmagni og varma en ekki hefur hingad til verid farid i itarlegar greiningar
a orkuframleidslu med jardvarma.

Markmid verkefnisins var pvi ad gera slika greiningu a islenskum jardvarmaorkuverum og i
kjolfarid, gefa ut studla fyrir frumorkunytni og utblastur grédurhudsalofttegunda i tengslum vid
jar@varmanytingu sem nytist geti innanlands sem utan. Innan Evrépusambandsins eru um 11
|6nd sem nota jardvarma til pess ad framleida raforku [3] 4samt islandi og Tyrklandi, sem liggja
utan ESB. Einnig nota 32 Evrépsk riki jardvarma til beinnar notkunar, eins og til hdshitunar [4].
Fyrir 16nd sem nyta jardvarma til orkuframleidsu purfa pvi ad liggja fyrir orkuvisar ef I6ndin setla
sér ad fylgja tilskipunum ESB.



Framgangur:

Verkefnid hefur verid kynnt vid ymis teekifaeri baedi innanlands sem utan. Helstu radstefnur,

fundir og kynningar eru eftirtaldar:

Reglulegir vinnufundir med samstarfsadilum i norreena samstarfshdpnum, sem haldnir
voru tvisvar a ari par sem framgangur og nidurstédur voru raeddar.

Radstefnufyrirlestur & 11th International Symposium on District Heating and Cooling i
Reykjavik, september 2008.

Kynning verkefnisins 4 samkomu Nordic Climate Solutions i Kaupmannah6fn i névember
2008 i sérstokum hoépi ungra visindamanna sem baudst ad taka patt i samkomunni.
Radstefnufyrirlestur 8 World Geothermal Congress a Bali, Indénesiu, i april 2010.
Radstefnufyrirlestur & 12th International Symposium on District Heating and Cooling, i
Tallinn, Eistlandi, september 2010.

Kynning rannséknarinnar 4 rannséknarradstefnu VON { Haskdla islands i névember 2010.
Kynning rannsdknarinnar a jarévarmapingi Verkfraedi- og Natturuvisindasvids (VON) i
april 2011.

Kynning rannsdknarinnar a degi doktorsnema i jardvarmafraeedum (European Geothermal
PhD day) sem haldinn var i Haskélanum i Reykjavik i mars 2011

Greinar sem hafa verid skrifadar i tengslum vid ofantaldar radstefnur eru 3:

M. R. Karlsdottir, O.P. Palsson, H. Palsson: Energy Efficiency Considerations of Geothermal based
Power Production, 11" International Symposium on District Heating and Cooling, August 31°' to
September 2" 2008, Reykjavik, Iceland.

M. R. Karlsdottir, O.P. Palsson and H. Palsson: Factors for Primary Energy Efficiency and CO2
Emission of Geothermal Power Production, World Geothermal Congress, 25-29 April 2010, Bali,
Indonesia.

M. R. Karlsdottir, O.P. Palsson and H. Palsson: LCA of Combined Heat and Power Production at
Hellisheidi Geothermal Power Plant with Focus on Primary Energy Efficiency, The 12th
International Symposium on District Heating and Cooling, September 5" to September 7%, 2010,
Tallinn, Estonia

Einnig hafa verid skrifadar styttri greinar i timarit tengd Héskéla islands og stutt kynning i

International Innovation Report 2009 a vegum Research Media Ltd.

Nuverandi stada verkefnisins er vinna vid skrif 8 timaritsgrein sem kynnir lokanidust6dur fyrsta

og umfangsmesta hluta rannsdknarinnar sem snyr ad gerd itarlegrar vistferilsgreiningu a

Hellisheidarvirkjun. Mynd 1 synir flaedirit par sem orkuframleidslan @ Hellisheidi er brotin upp i

ba helstu paetti sem afla parf upplysinga fyrir um efnis- og orkunotkun i vistferislgreiningunni.
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Sem daemi ma nefna ad vid boranir a jardhitaholum vegna rannsdkna, vinnslu og nidurdaelingar

eru notadir jardhitaborar knunir diseloliu og telst su oliunotkun med i Gtreikningum & heildar

frumorkunotkun orkuframleidslunnar.
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Mynd 1 Flaedirit sem synir helstu paetti framleidslunnar par sem orku- og efnisnotkun er kortloggd

[ upphafi verkefnis atti medal annars ad kanna itarlega frumorkunotkun allra jardvarmavirkjanna
a [slandi i formi upptoku jardvarmavékva Ur jardhitasveedunum. bar sem slik vinna var
fyrirhugud og sidar gangsett innan Orkustofnunnar, og par sem itarleg vistferilsgreining a svo
storu ferli sem orkuframleidslu er timafrek og umfangsmikil var akvedid ad nota
Hellisheidarvirkjun sem grunn ad rannsdkninni. S6kum pess hversu nybyggd virkjunin er var
audveldara en ella ad nalgast upplysingar um efnis- og orkumagn sem notad var vid undirbuning
og byggingu virkjunarinnar, sem eru lykilupplysingar i gerd vistferilsgreiningar.

Reiknilikan og gangagrunnur fyrir vistferilsgreiningu a Hellisheidarvirkjun er naer pvi lokid og
hafa frumnidurst6dur nu pegar verid birtar ([6],[7]). Helstu frumnidurstddur Utreikninga a
orkuvisunum fyrir Hellisheidi eru gefnar i t6flum 1 og 2, asamt peim studlum sem pegar hafa
verid gefnir Gt i stadli EN15603 fyrir mismunandi eldsneyti og uppruna raforku innan Evrépu. .
Nidurstodur endurspegla baedi greiningu a framleidslu rafmagns eitt og sér med peirri taekni
sem Hellisheidarvirkjun byggir 4, par sem tvo prystiprep eru til stadar og rafmagn framleitt med
haprysti- og lagprystivélum (e. Double flash cycle), sem og samvinnslu rafmagns og varma eftir
ad varmastod virkjunarinnar var tekin i notkun fyrir arslok 2010. Studlarnir sem reikndir hafa
verid ut fyrir rafmagnsframleidsluna endurspegla pa baettu nytni sem feest med samvinnslu



rafmagns og varma vel og gera pad ad verkum ad frumorkustudull raforku fra
jar@varmaorkuverinu verdur minni eftir ad varmaaflstodin er tekin i notkun.

Mynd 2 synir svo hvernig vistferilsgreining getur adgreint hvadan umhverfisahrif framleidslunnar
koma, i pessu tilviki losun @ grédurhusalofttegundum yfir liftima orkuversins. bessar
frumnidurstodur gefa rika visbendinu um hvada ferli sem rannsaka parf betur adur en fullgildar
nidurstodur nast Ur greiningunni.

Framhald rannsdknar:

Nuverandi vinna felst i pvi ad kanna frekar borun a jardhitaholum par sem frumnidurstédur
syndu ad markverdur hluti utblasturs 8 grédurhusalofttegundum er s6kum borunarinnar. Hins
vegar hafa nidurstédur synt ad staerstur hluti frumorkunotknunnar Hellisheidarvirkjunnar mun
stafa af upptoku frumorku i formi jardvarmavokva en einungis litid brot orkunotkunarinnar
tengist uppbyggingarfasa virkjunarinnar, sé midad vié 30 ara liftima hennar. S6kum pessara
frumnidurstada er heegt ad asetla ad framkvaemd vistferilsgreininga & jardvarmaorkuverum sé
bundin vid breytileika a fjolda og dypt jardhitaholna dsamt peim eiginleikum jardvarmavokva
(gas- og orkuinnihald) sem notadur er i hverri virkjun fyrir sig. bvi ma datla ad gagnagrunnurinn
sem byggdur hefur verid fyrir Hellisheidarvirkjun getur nyst sem almennur gagnagrunnur fyrir
onnur jardvarmaorkuver ad pvi gefnu ad upplysingar um borunarhluta og jar6varmavokva séu
faerdar inn i hverju tilviki fyrir sig. betta mun spara mikla vinnu vié framkvaemd slikra greininga a
60rum jardvarmaorkuverum.

Tafla 1 Orkuvisar fyrir rafmagnsframleidslu ymissa tegunda orkuvera [2] asamt Gtreiknudum visum fyrir rafmagnsframleidsiu
med jardvarma a Hellisheidi

Frumorkustudull f, CO, utblasturs
studull
[MWh frumokra / MWh afhent orka]
Tegund orkuvers K
Oendurnyjanleg Heildar frumorka [Kg/MWh]
frumorka

Rafmagn fra vatnsorku 0.50 1.10 7
Rafmagn frd kjarnorku 2.80 2.80 16
Rafmagn fra kolaorkuveri 4.05 4.05 1340
Evrépski raforkumarkadurinn UCPTE 3.14 3.31 617
Rafmagn frd jardvarma 0.01 6.33 29
Rafmagn frd jardvarma med 0.01 5.33 29
samvinnslu rafmagns og varma




Eftir ad rannsékn & jarévarmaorkuverum lykur med birtingu & nidurstédum i visindatimariti,
tekur vid rannsékn a beinni nytingu jardvarma vegna hitaveitu. Slik greining er alitin mun
umfangsminni en greining a jardvarmaorkuveri og buist er vid nidurstodum ur peirri greiningu
fyrir mitt ar 2012 sem skilad verdur i formi timaritsgreinar i visindatimariti.

[ greinum pessum eru nidurstddur bornar saman vid adur Gtgefna orkuvisa fyrir annars konar
orkuframleidslu eins og vatnsaflsvirkjanir, kjarnorku, kola- og gasorkuver, asamt pvi sem
orkunotkun til hushitunar med jardvarma verdur borin saman vid annars konar varmagjafa sem
algengir eru i Evrépu (vidur, kol,olia, gas).

Tafla 2 Orkuvisar fyrir varmagjafa/eldsneyti af ymsum toga [2] asamt tGtreiknudum visum fyrir varmaframleidslu med
jardvarma a Hellisheidi

Frumorkustudull £, CO, utblasturs
studull
[MWh frumokra / MWh afhent orka]
Tegund varmagjafa K
Oendurnyjanleg Heildar frumorka [Kg/MWh]
frumorka

Eldsneytisolia 1.35 1.35 330
Gas 1.36 1.36 277
Kol 1.19-1.40 1.19-1.40 394-433
Vidur 0.06-0.10 1.06-1.10 4-20
Jar@varmi (fra samvinnslu rafmagns og <0.01 0.69 0.97
varma)




Utblastur CO, igilda vegna
rafmagnsframleidslu, 29 g/kWh
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Mynd 2 Uppruni Utblasturs grédurhusalofttegunda i koltvisyringsigildum vegna rafmagns- og heitavatnsframleidslu a
Hellisheidi

Lokaord:

bessi lokaskyrsla hefur greint fra vinnu vid rannsékn a frumorkunytingu jardvarmaorkuvinnslu.
Med pvi ad nota vistferilsgreiningu til pess ad greina ahrif jardvarmanytingar til orkuframleidsu
med tilliti til orkunotkunar og losun grédurhudsalofttegunda hefur verid heegt ad 6dlast vidari
skilning @ pvi hvadan ahrifin koma og hvernig dbeinir paettir framleidslunnar, eins og bygging
orkuversins, lagning hitaveituadar og borun jardhitaholna hafa ahrif 4 heildar umhverfisahrifin.
pessi rannsokn hefur synt ad med notkun vistferilsgreiningar komum vid auga a ad losun
grodurhusalofttegunda vegna undirbulnings og uppbyggingu jardvarmavirkjunnar getur vegid
umtalsvert af heildarutblaestri alls liftima virkjunarinnar samanborid vid beinan utblastur vegna
framledislunnar.
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