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LYSING VERKEFNIS

Hér verdur sagt fra uppsetningu koltvisyrings (CO,) varmadaelu og eftirliti med notkun
hennar fra jantar 2007 til febriar 2008 & baenum Grytubakka (Grytubakka 1) i
Grytubakkahreppi. Koltvisyringur sem vinnslumidill { varmadaelum hefur einungis verid
reyndur i nokkur ar erlendis og gaeti att mikid erindi i varmadaelur & fslandi (1). Lita
verdur & pessa fyrstu athugun & virkni slikrar varmadeelu hér & landi sem
tilraunaverkefni. Styrkur fékkst til tveggja éra fra Orkusj6di arid 2006 til pess ad kanna
virknina og skoda hvort varmadaelur af pessari gerd, hugsanlega med einhverjum
breytingum, geti nad fétfestu @ markadi hér a landi.

A landareign Grytubakka er um 40 L/s sjalfrennsli af 25 °C heitu vatni dr borholu AA-01
4 landi Grytubakka vid bakka GljGfurédr. Holan var borud 1978 og hitamaeld i kjolfarid
(sja mynd 2). Prystingspréfanir foru fram arid 1996 til ad kanna afkést holunnar og
fékkst st nidurstada ad vatnsrennsli verdi stédugt til langframa (2). Hiti 4 einnig ad
haldast stédugur, enda likur & ad vatn heitara en 35 °C sé ad finna i naesta nagrenni
holunnar. Mikil lekt er i jar6l6gum og vatnskerfid er stort.

Mynd 1. Eco Cute loft/vatn varmadeela frd TEPCO o.fl. sem notar CO, vinnslumidil.
COP studull er 3.
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Mynd 2. Hiti maeldur med handrillu i holu AA-01 vid Grytubakka. Keelingu geetir d
150-200 m en vid holutopp helst hiti stédugur i um 25-26 °C.




GREINING OG ALMENNAR FORSENDUR

Rafhitunarbunadur hefur verid til stadar @ Grytubakka, einnig litill vatnstankur og annar
bunadur (lokad ofnakerfi og rymi pess virkadi sem vatnstankur). Oeinangrud 16gn hefur
verid 16gd ad baenum fra borholu og fellur vatnshitinn i um 20 °C. Vegna pess mikla
vatns sem kemur fra borholunni mé hugsa sér ad nota nokkud mikid rennsli i gegnum
varmadalu og fella hitann litid i varmaskiptum hennar’. Vid petta haekkar
arsvarmastudullinn og raforkusparnadur mestur, p6 svo ad orkunyting sé i pessu tilfelli
ekki hin besta. A Grytubakka er 160 m” verkstaedi med 3 m lofthad. Rumtak pess er pa
480 m>. Aflporf verksteedis til hitunar er minni en ibudarhisnaedis, yfirleitt helmingi
minni. Ef vid midum vid 10 W/m? er aflpsrfin 4,8 kWt. Borholuvatn hefur verid nytt
néanast alfarid til hitunar & verkstaedinu sidan i juni 2006, pa tengt vatnshitablasara.

[ upphafi pessa verkefnis &rid 2006 var staerd varmadeelu dzetlud 12 kW, fyrir
Grytubakka, fengin med peim haetti a8 mida vid 50.000 kWh upphitunarpérf og
tvofalda pad aflgildi sem pa faest vegna érshitastigssveifina (50.000 kWh/8.760 h * 2).
Hér er att vid hamarks varmaafl, en sjalf varmadaelan parf ad jafnadi ekki ad vera petta
stér, pvi sjalfstaedur eda medfylgjandi rafhitunarbinadur er latinn vinna i sjaldgaefum
kuldakéstum, eda pegar neysluvatnsnotkun eykst verulega (t.d. er heitur pottur fyrir
utan ibudarhisid). Ekki er pé &staeda til ad atla ad upphitunarporf minnki &
Grytubakka i fyrirsjaanlegri framtid og edlilegt ad lita til nokkud stérra varmadzelna.
Aflnotkun 12 kW, daelu veeri ad hamarki 4 kW, og sennilega ekki meiri en 2-3 kW, ad
jafnadi, enda virkar borholuvatnid til pess ad baeta nytingu varmadaelunnar.

Samantekt verds hefdbundinnar varmadaelu dsamt fylgihlutum er i toflu 1. Kostnadi vid
rafhitunarbtnad er sleppt. Einhverjum vidbdtarkostnadi ma buast vid i tengslum vid
tengingu vid ndverandi ofnakerfi sem vidheldur peim méguleika ad nota rafhitun
afram, pa fyrst og fremst til vara ef varmadaeela bilar.

Tafla 1 Verdsamantekt, varmadaela dn rafhitara

Kr
Hefébundin varmadaela, 12 kW 300.000
prystijafnari 35.000
Dalukerfi 40.000
Tollur 28.125
Uppsetning og pjonusta 150.000
Samtals med vsk. 689.000
Azetlad verd 700.000

Med pennan kostnad til hlidsjénar pétti upphaflega edlilegt ad skoda hvada nyjungar
vaeru | bodi sem annad geta sérislenskum adstaedum.

Ny gerd loft/vatn varmadeelu kom fyrir nokkrum drum & markad i Japan. Pessi
varmadala notar koltvisyring (CO,) sem vinnslumidil (mynd 1). [ hringras
vinnslumidilsins kemst koltvisyringurinn i yfirmarksastand par sem seigja hans verdur

! Fyrir hvern litra og gradu faest um 4 kW, varmaafl.

-5-




mjog litil og litill ndningur myndast vid ad koma koltvisyringnum heila hringras sem
eykur mjog nytni varmadalunnar (haekkar COP studul). Varmaskipti & heitu hlid
varmadaelunnar eiga sér stad vid yfirmarksastand og haegt er ad hita vatn upp i neer
90°C. Ahugavert er ad kanna hvort skipta megi ut loftvarmaskipti fyrir
vatnsvarmaskipti i deelum af pessari gerd og notast vid volgar uppsprettur hérlendis.
Vid Grytubakka eru kjoradsteedur til slikrar préfunar og gaeti sa orkubuskapur sem par
yrdi rekinn ordid ad mestu leyti sjalfbzer med géda nytingu orkuaudlinda svadisins.

A evrépskum markadi ma nélgast Gtfaerslu japdnsku Eco Cute varmadaelunnar sem
fyrirtaekid Sanyo hefur framleitt. Pessi Utfaersla (nefnist CO2 Eco) er ztlud til nota a
norraenum slédum og missir ekki nytingarhlutfall b6 svo ad UGthiti fari i -15 °C (ad sogn
s6luadila og er hér m.a. til skodunar). Heaesti hiti fra varmadaelunni er 70 °C og hamarks
varmaafl hennar 4,5 kW, 2. Tekin var dkvérdun um kaup 4 slikri daelu sumarid 2006 og
fékkst hun til landsins til afhendingar & Grytubakka haustid 2006. Varmadzelan sjalf er
nokkud dyr ennpd, enda teeknileg nyjung en a méti kemur ad notandinn sleppur vid
borholuframkveemdir sem oft eru afar kostnadarsamar, a.m.k. hérlendis nd um stundir.
Heildarkostnadur verdur pa svipadur eda jafnvel lagri pegar svona dzela er notud.
Varmadalan fékkst hja Ahlsell i Svipjéd og kostadi 52.000 SEK (helmingur pessa verds
er vatnstankur med rafhitara). Innflutningur og tengd gjold voru 127.746 ISK.
Heildarverd er pa 614.622 kr & gengi 9.oktéber 2006 pegar varmadalan var
tollafgreidd @ Akureyri.

FRAMKVAMD 0G MARKMID VERKEFNIS

Varmadalan var tekin upp ur kdssum og skodud 4 verksteedi Jonasar Baldurssonar &
Grytubakka 1 pann 19. oktéber 2006, sja mynd 3. Teikningar voru skodadar og
hugmyndir um naestu skref vidradar. bann 8. jantar 2007 var varmadaelan svo sett upp
og tengd med adstod fagfélks, sjd mynd 4. bess var geett ad varmadaelan sjalf vaeri a
heppilegum stad med tilliti til snjéadlags og adgengi, sja mynd 5. Vinnslugégn eru til fra
11. januar 2007 og gerdar hafa verid daglegar melingar a flestum eftirfarandi
kennisteerdum: Utihiti (°C), innihiti (°C), hiti i tanki (°C), ti&ni pressu (Hz), afl hitara
(kwW), hiti til pressu (°C), hiti fra pressu (°C), orkunotkun pressu (kWh) og orkunotkun
hitara (kWh).

Frd pessum hragégnum mda medal annars reikna medalrafafl og fylgjast med hvernig
varmadaelan bregst vid mismunandi Gtihita, sja naesta kafla. Gogn eru geymd hja [SOR
og 4 geisladiski sem fylgir pessari greinargerd.

Pann 16. oktéber 2007 urdu pattaskil i verkefninu. Vatnstankur, smidadur eftir mali hja
Stjornublikk i Reykjavik (fékkst fyrir um 30 pasund krénur), var settur vid loftinntak
varmadzalunnar og borholuvékvanum hleypt 4. Haegt var ad koma um 7 L/min af vatni i
vatnstankinn, sem felldi borholuvatnshitann um 8 °C, eda ur 20 °C i 12 °C. Varmaaflid
sem pannig losnar er um 3,9 kW; og maelt var afram hvernig pessi breyting haféi ahrif 4
heildar raforkunotkun varmadaelunnar (nyting pessa varmaafls til raunverulegrar
hitunar innanhuss er hér til skodunar).

2 sidan hafa fleiri gerdir Eco Cute komid 4 markad. A.m.k. 6 mismunandi framleidendur og varmadaelur
af ymsum steerdum, allt ad 30 kW (framleidandi er Itomic, idnadarstaerd).
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Loka markmidid i pessu verkefni er ad baeta aflstudulinn (COP) svo ad pessi einfalda
varmadaela geti ordid sambaerileg hefdbundnum og mun dyrari varmadaelum.

Mynd 3. Varmadeaela, neer & myndinni og rafhitunarbunadur med vatnstanki enn |
umbudum d myndinni fjeer.
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Mynd 4 Vid lok uppsetningar koltvisyringsvarmadaelu & Grytubakka. Rafhitari dsamt
stjérnbordi sést, auk tenginga vid raf- og vatnslagnir. A myndinni eru Hallur
Sighvatsson og Helgi Gudbergsson. Liésmynd: Jénas Baldursson.

Mynd 5 Varmadaelu er komid fyrir vid bakdyr. Bil er haft milli huss og bakhluta, par
sem loftinntakid er. Adgengi er gott og bldstur viftunnar tryggir ad snjor
safnast ekki um of d grindina.




NIDURSTADA OG UMRADA

Raforkunotkun rafhitara og varmadeelu var meld & timabilinu 11. jandar 2007 og
6. febrdar 2008. A timabilinu vard hitamunur inni og Uti mestur 32 °C og mest
aflnotkun hitara 9 kW (uppgefid hamark). bessi gildi og fleiri eru tekin saman i téflu 2:

Tafla 2 Nokkrar aflestrartélur. Mesta afl i efstu linunni er aflestrargildi. Hin aflgildin eru
medalgildi yfir sélarhring.

Mesta afl rafhitara (kW) 9
Mesta medalafl varmadaelu (kW) 3.67
Mesta medalafl rafhitara (kW) 5.58
Mesta heildarafl (kW) 8.63
Mesti hitamunur inni og uti (°C) 32

Ljést er af pessum télum ad varmadaeelan hefur fengid ad vinna a fullum afkéstum,
enda ekki stér. Hin hefur pé haft agaetlega undan pérfinni, eins og sja ma @ mynd 6 og
reett verdur hér { framhaldinu. begar innkaup féru fram var ekki haegt ad fa steerri
koltvisyringsvarmadaelu. betta hefur breyst og nd nzer tveimur drum siéar eru ymsar
staerdir slikra daelna til s6lu og i fleiri Gtfaerslum.
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Mynd 6 Hlutfall beinnar rafhitunar af heildar varmaafli koltvisyringsvarmadeelu & Grytubakka | synt
(green lina) dsamt hitamismun inni og uti (raud lina). Dagsetningar gefnar @ ldrétta dsnum. Yfir
hluta sumars pegar enginn var heima er utreiknad medalafl teiknad. Blda linan synir medaltal 8
adliggjandi daga & hlutfalli rafhitara, til ad dreifa toppdlagi og audvelda pannig betur
samanburd yfir timabilid.




Til ad audvelda samanburd & afkéstum varmadaelunnar fyrir og eftir uppsetningu borholu-
vatnsvarmaskiptis (syndur @ mynd 8) er préfunartimabilinu skipt i prennt. Heppilegast er ad
mida vid vedurfarsskil, enda var vatnskassanum baett vid nanast 4 sama tima og kdlna tok i
vedri snemma vetrar 2007. Med hlidsjon af mynd 6 er fyrsta timabilid (vetur) akvardad fra
peim degi sem allar maelingar voru komnar i fullan gang pann 16. jandar 2007 og til 1. mai
2007. P4 er annad timabil 14tid taka vid, sem lykur 1. oktéber 2007, en medan & pvi stendur
er ¢liklegt ad mismunur & uti og innihita fari yfir 20 °C. brifja og sidasta timabili (vetur aftur)
og verkefninu 6llu lykur 6. febriar 2008.

Samantekt pessa dsamt orkunotkunaryfirliti er i t6flu 3.

Tafla 3 Orkunotkun varmadaelu og rafhitara d premur timabilum, fyrir og eftir uppsetningu
vatnsvarmaskipti.

Varmadala Rafhitari Heildarorka

(kWh/dag) (kWh/dag) (kWh/dag)

1. timabil (16. jan-1. mai) 50.01 53.74 103.75
2. timabil (1. mai-1. okt) 47.60 9.36 56.96
3. timabil (1. okt-6. feb) 55.34 26.80 82.14

Ljést er ad orkunotkun varmadaelunnar er nanast j6fn yfir arid en orkunotkun rafhitarans
minnkar umtalsvert yfir sumartimann, eins og vid er ad buast.

Til pess ad meta ahrif vatnsvarmaskiptis er helst ad bera saman fyrsta og pridja timabilid sem
baedi eru ad vetri. Vid uppsetningu vatnsvarmaskiptis naleegt upphafi pridja timabils laekkar
dagleg heildarorkunotkun dr um 103 kWh i um 82 kWh, eda um 21%. betta samsvarar 26%
haekkun & arsvarmastudli og ad jafnadi hefur pd COP studull med gildid 3 haekkad i 3.8.
Uppgefinn COP studull fyrir koltvisyringsvarmadaeluna er 3, vid 7 °C lofthita og upphitad
vatnshitastig 50 °C.

Medalorkunotkun rafhitarans helmingadist vid breytinguna, fér Gr um 54 kWh/dag i
27 kWh/dag. Slik orkuminnkun svarar til um 1,1 kW medalafli. Utreiknad varmaafl i
vatnskassanum reyndist vera um 3,5 kW ad medaltali (metid Ut fra einni maelingu & dag) og
pbvi ma daetla ad nytingin i peim einfalda varmaskipti sem vatnskassinn er, sé um 31%.
Medaltal uppgefins hitamunar & vatni inn og Ut Ur vatnskassa var 7.15 °C, haest 12 °C og
legst 1 °C. Ef midad er vid medaltalid er varmaorkan eins og adur sagdi um 3,5 kW. Yfirlit yfir
tidni hvers hitafalls sem maelt var er synt & mynd 7. Almennt telst pessi varmaskiptanyting
ekki ha, pegar midad er vid hefdbundna varmaskipta, en er mjog asaettanleg i pessu tilviki —
adgerdin var 6dyr i framkveemd og nég er til af volgu vatni sem annars rennur 6nytt.
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Mynd 7 Tidni, eda fjoldi hvers hitamunar sem meeldist & vatni til og frd vatnskassa.
Hitastigin eru d ldrétta dsnum. pannig maeldist oftast 8 °C hitamunur (26 sinnum),
sem svarar til um 4 kW varmaafls.

Aflestratélur fra pridja timabili eru syndar i téflu 4, til samanburdar vid gildin i toflu 2.
Rafhitarinn hefur aldrei farid yfir 6 kW (for i 9 kW &dur) og mesta medalafl rafhitara var
einungis 43% af mesta medalafli & fyrsta timabili. petta gerist pratt fyrir ad mesti hitamunur
inni og uti maelist einnig & pridja timabili (32 °C).

Tafla 4 Nokkrar vinnslutélur fra pridja timabili.

Mesta afl rafhitara (kW) 6
Mesta medalafl varmadaelu (kW) 3.17
Mesta medalafl rafhitara (kW) 2.38
Mesta heildarafl (kW) 5.17
Mesti hitamunur inni og uti (°C) 32

Heildarkostnadur vid innkaup og uppsetningu varmadzelunnar a Grytubakka 1 er um ein
milljon kréna (afhent med rafhitatibu). Varmadzelan kostadi um 600 pulsund krénur eins og
adur sagdi, lagnir og uppsetning (pipari og rafvirki) asamt vatnskassa kostadi um 400 pusund
krénur). bad er pvi ljést ad almennt er erfitt ad na hagkveemni i uppsetningu varmadaelna.
Nyleg verdsamantekt & varmadaelum til sdlu hér 4 landi stadfestir petta (3). Hins vegar eru
likur 4 ad haegt verdi strax & pessu ari (2008) ad kaupa koltvisyringsvarmadaelur sem tengja
ma rafhitunarbtnadi sem fyrir er. Slikar varmadaelur geetu ordid naegilega Adyrar til ad skila
ardsemi a 6rfaum arum, hvorutveggja fyrir rikissjod og neytendur, annars vegar i formi laegri
nidurgreidsina og hins vegar minni raforkunotkun.
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Mynd 8 Vatnskassi vid loftinntak varmadaelunnar breytir varmadaelunni med einféldum
heetti dr loft/vatn i pvi sem naest vatn/vatn varmadaelu. Vatnskassanum er
haganlega fyrirkomid lengst til vinstri naest husveggnum. Liésmynd: Joénas
Baldursson.

NIDURLAG

Varmadaelur spara rafhitunarkostnad og nyta varma ymist ur atilofti eda jordu. Med
koltvisyrings varmadaelu er moguleiki ad hita vatn mun haerra en hefdbundnar varmadaelur
gera, eda i 70-90°C i stad 40-60°C. Slikt er nyjung og hentar islenskum vidmidum.
Koltvisyrings varmadaelan 4 Grytubakka er sennilega su fyrsta sinnar tegundar hér 4 landi og
nytir varma dr Gtilofti til hitunar innanhdss. Med einfoldum haetti matti nyta um 1 kW
varmaafl Gr borholuvatni & Grytubakka til vidbétar vid pad afl sem feest ur utilofti og
rafhitara. Pannig matti helminga rafhitunarnotkun og lekka heildar raforkunotkun
varmadaelunnar (med rafhitara) um 21%. COP studull haekkadi pannig ar3i3,8.

Varmadaelan & Grytubakka er nokkud dyr midad vid sterd og uppsetning varmadaelna
almennt ekki hagkvaem { samanburdi vid nidurgreitt rafmagn eda hitaveitu. Nyjar gerdir
koltvisyrings varmadaelna geetu pé breytt pessu.
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Mynd 9 Kaffisopi ad verki loknu d Grytubakka. Frd vinstri: Jonas Baldursson (eigandi),
Ragnar K. Asmundsson ([SOR), Sigurdur Ingi Fridleifsson (Orkusetur), Hjalti Steinn
Gunnarsson ([SOR) og Hérdur H. Tryggvason ([SOR). Liésmynd: Jénas Baldursson.
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