ORKUSTOFNUN

Samanburdur a hagkveemni nokkurra
stéridjukosta

Gunnlaugur Jénsson, Birgir Arnason

Greinargerd GJ-BA-80/01



Greinargerd

ORKUSTOFNUN Rafeorkudeild
GJ-BA-80/01

Samanburdur 4 hagkvemmi nokkurra stéridjukosta

Gunnlaugur Jénsson

Birgir Arnasen

ARCERDARZAFN

1A
vud

lel o
e

-
L

o |
rinnam St

Reykjavik
jin{ 1980




JORKUSTOFNUN

i Dags. Tilv. vor
1981-07-30 JB/GJ/at
Dags. Tilv, ydar
Idnadarraduneytid,

ARNARHVOLI ,
101Reyvkjavik.-

Vardar: Framleidslu & benzini, gasoliu og botueldsneyti ur svart-
oliu og rafgreindu vetni.

Hjdlagt sendist hinu hda raduneyti greinargerd, sem unnin ..
hefur verid i Orkustofnun. Greinargerdina unnu Gunnlaugur Jénsson og
Birgir Arnason, og er hun hluti af vinnu Orkustofnunar ad orkubtskap
fslands og leit ad hagkvemum vinnsluferli til ad breyta vatnsorku i
eldsneyti.

f greinargeréinni eru bornir saman prir stériéjukostir:
1. &lframleidsla, 2. framleidsla benzins ur kolum og vetni, 3. fram-
leidsla & benzini, gasoliu og botueldsneyti uUr svartoliu og rafgreindu
vetni.

Meginnidurstédur midad vid, ad greidd séu 17,5 mill/kWh fyrir
raforkunni, eru eftirfarandi:

a. Rekstur alvers stendur i jarnum og virdist ekki uppfylla
per kro6fur, sem gerdar eru i greinargerdinni um ard af
fjarfestingu.

b. Framleidsla benzins ur kolum og vetni er ekki hagkveam,
vegna bess hve mikla raforku og vetni barf til framleidslunnar.

c. Framleidsla benzins, gasoliu og potueldsneytis ur svartoliu
og vetni med svokalladri "hydrocracking" adferd litur ut
fyrir aé vera mjég arébar, midad viéd bzr adstadur, sem rikja
a oliumdrkudum na.

Helztu forsendur fyrir bessari athyglisverdu nidurstddu eru
eftirfarandi:

1. Vetnisnotkunin er tiltélulega litil, eda sem nemur 4% af bunga
afurdanna, ef notud er svartolia sem hrdefni. Ef notud eru kol, er
vetnisnotkunin allt aé 30% af punga afurdanna. 600.000 tonna "hydro-
crackar" notar 1260 Gwh raforku, en aztlad er, ad 110.000 tonna benzin-
verksmidja, sem vinnur ur kolum, noti 1700 Gwh raforku.

Heimilisfang Nafnndmer Simi Simnefni Banki Hlaupar. nr
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2. B8vartoliuverd hefur verid mun stdéugra en verd a benzini og
gasoliu, sem stafar af pvi ad svartolia keppir vié kol og gas til
raforkuframleidslu og i iénadi. Ef svartolia hakkar i verdi, ba er
tiltélulega audvelt ad minnka notkun hennar med pvi ad brenna kolum
eda gasi. Sama er ekki hagt ad segja um benzin og gasoliu.

3. Framleidslugeta er takmdrkud a bessu svidi i1 heiminum um pessar
mundir, vegna pess hve dregid hefur Gr notkun brennsluoliu i idénadi og
til raforkuframleidslu.

4. Vetni er mjdg verdmztt i oliuhreinsunarstédvum, bar sem bad
er notad i "hydrocracker", einnig til ad eyda brennisteini og k&éfnunar-
efni Ur oliunni og bata brennslueiginleika hennar. I venjulegri oliu-
hreinsunarstdd er einungis takmarkad magn vetnis, sem hagt er ad vinna

ur oliunni sjalfri, an bess ad bad komi nidur & afurdamagninu.

Ad mati Orkustofnunar er rétt ad fylgja bessari nidurstddu eftir
med sérfradilegri athugun & hagkvemni "hydrocracking" svartoliuhreinsunar,
sem notar rafgreint vetni. I bvi sambandi hefur Orkustofnun einkum 1
huga The rummus Company Ltd. i London, sem gerdi athugun & oliuhreinsunar-
st68 & fslandi &rid 1973, og gerdi OS vinnutilbod i ndvember 1979. e
Eskilegt er, ad beim verdi sem fyrst falid ad athuga hagkvemni oliu-
hreinsunar & fslandi, og sérstaklega ad athuga bann mdguleika aé nyta
rafgreint vetni til ad breyta svartoliu i verdmztari oliuvdrur.

Allra virdingarfyllst,
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akob Bjdrnsson.
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Reynt er ad meta og bera saman hagkvenmi briggja tegunda stér-
idjus

1, Alframleidsiu
2, Framleidslu tilbdins bensins dr kelum eg vetni

3¢ Framleidslu bensins og annarra léttra elfuafurda \r svart-
olfu og vetni

Nidurstodur lauslegra dtreikninga benda til bess ad framleidsla
d1ls, hvort sem er f nyrri verksmidju eda { vidbét vid 4lverid

{ Straumsvik, staidi £ jédrnum, framleidsla tilbdins bensins dr
kolum og vetni komi ekki til greina hvernig sem demid sé skodad
en vinnsla bensins og annarra verdmeitra olfuafurda dr svartolfu
med pvi ad nota vetni virdist hins vegar mjog 4litleg, badi

frd efnahagslegu og orkulegu sjénarmidi, bétt olfuhreinsun af
bessu tagi sé vel bpekkt og vida netud er naudsynlegt ad gera
mun Ytarlegri athugun 4dur en hegt verdur ad fullyrda hvort
hagkvemt sé ad koma 4§ fét svena olfuhreinsunarstsd hér 4 landi
eda ekki,
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1l  Inngangur

ber raddir heyrast nd @ eftar er telja a8 v4 stedji ad fslensku
efnahagslifi nema skjétt verdi gripid { taumana, Einkum er pv{
haldid fram ad fiskveidar eg fiskidnadur, sem berid hafa uppi
hagvéxt undanfarinna dratuge, ndlgist é3fluga ndttdruleg takmdrk
sfn, Framundan sé bv{ stodnun {slensks efnahagsl{fs med til-
heyrandi atvinnuleysi, landflétta eg versnandi 1{fskjorum ef
ekki verdi hldd ad n¥jum vaxtarspre tum atvinnulffsins,

bétt 4standid sé hér 4n efa milad of dokkum litum er fyllsta
dsteda til ad huga ad nfjum atvinnugreinum til ad tryggja nega
og fjolbreytta atvinnu i framti{dinni eg draga dr beim reglu-
bundnu efnahagssveiflum sem eru fylgifiskur ekkar einhzfa fisk-
veidipjéofélags.,

Longum hefur verid til pess @tlast ad idnadur teki vid, er ti{mar
lidu, vaxandi fjolda starfandi manna, Af bessu hefur ekki ordid
enda hefur idénadurinn hér & landi 4tt erfitt uppdrittar vegna
sleems adbinadar innanlands og hardrar samkeppni vid gamalgréinn
idnad erlendis, Dinnig er 1jést ad fmis ndttdiruleg sérkenni
lands og pjédar hafa stadid {slenskum idnadi fyrir prifum, In
vegna sihzlkkandi orkuverds { kjslfar olfukreppunnar hafa vedur
skipast { lofti,

Orkulindir landsins, vatnsafl og jardhiti, hafa ekki verid beisl-
adar nema ad litlu leyti og verda varla noekkurn tima né¢ttar ad
marki nema til komi orkufrek stéridja., IEngum skyldi pvi koma 4
évart sd endurnyjadi 4dlkafi sem hlaupid hefur { umredu um orku-
frekan idnad 4 Islandi ad undanférnu, 011 umreda um stéridju

er holl og géd, mdlavextir skfrast og audveldargverdur fyrir
stjérnvold ad taka dkvordun um hvert eg b4 hvada erkufrek stér-
idja verdur sett 4 laggirnar hér. Naudsynlegt er ad menn geri
sér grein fyrir hvada krifur verdur ad gera til erkufreks idnadar,
Hann verdur einkum ad uppfylla eftirtalin prjd skilyrdi:

1. Verdur ad vera hagkvemur { rekstri pannig ad henn skili ardi
til Aframhaldandi eflingar orkufreks idnadar eg almenns
hagvaxtar,

2, Verdur ad falla ad bjédhagslegum markmidum um eflingu atvinnu-
1{fs, umhverfisvernd og meirihlutaeign {slendinga & ©1llum
idnadi {4 landinu,

3. Orkujafnvegid verdur ad vera jédkvett bannig ad framleidslu-
afurdirnar innihaldi jafnmikil eda meiri orkuverdmeti en hri-
orkan,

S{dasttalda atridid verdur skfrt nédnar { pvi sem 4 eftir kemur,

T pessari greinargerd verdur fjallad um hagkvemni briggja tegunda
stéridju, nefnilega 4lbredslu og tilbining bensins, sem mjsg hafa
verid { brennidepli ad undanfidrnu og ad auki eina { vidbhdt sem
1{ti11 gaumur hefur verid gefinm til pessa en l{kur benda til ad
5é mikillar athygli verd, Hér er um ad reda elfiuhreinsun bd sem
4 ensku nefnist ,catalytic hydrocracking!, Hin er félgin { pv{
ad nota vetni 4samt sérstskum hvata til ad brjéta nidur bungar
olfusameindir { 1éttar, eda med 6drum erdum, ad auka hlutfall



vetnisfrumeinda midad vid kelefnisfrumeindir {f oifunni, Med
bessari elfuhreinsunaradferd er hmgt ad brevta sve til allri
svarteliu { bensin, gaselfu eg betueldsneyti med tiltilulega
1£tilli vetnis- og raferkunetkun, Talid er framleidslugeta {
bessari grein sé mjdg takmdrkad { heiminum um pessar mundir
pvi ad samtimis pvi sem eftirspurn eftir eldsneyti fyrir farar-
teki hefur margfaldast hefur frambed & audunninni hrdelfu
dregist saman en { hennar stad kemid bung og brennisteinsmengud
olfa,



2 Framleidsluadferdir og verdmetaskipun

2.1 Alframleidsla

£1 hefur verid framleitt 4 fslandi fréd 4rinu 1969, £ peim
ellefu drum, sem sf{fan eru 1idin, hefur safnast fyrir veruleg
bekking & bessu svidi hérlendis eg litlir tsknilegir srdug-
leikar eru pv{ samfara ad kema 4 fét {slenskum 41idnadi sem
er ad meirihluta eda ad 6llu leyti {f eigu {slendinga., Eftir-
spurn eftir 41li er nd mikil og &lverd hédtt, Samkvemt n¥legum
fréttum { tfmaritinu ,Chemical Engineering" er verd 4 41i &
frjédlsum markadi (sbr., Rotterdamverd 4 olfu) nd um $1,00 4
pund eda $2,000,00 4 tenn, Skr4d verd er hins vegar ,adeins"
$1.,750,00 4 tonn. Vegna hskkandi erkuverds ad undenfdrnu
hefur verd 4 41i einnig farid hekkandi eg eftirspurn verid
mikil, DPvi er spdd ad markadur fyrir 41 verdi Afram gédur,
Ljést er ad margar Alverksmidjur, sem netad hafa rafmagn
framleitt med olfu, t.d, £ Japan, verda lagdar nidur, DRinnig
er talid ad eftirspurn eftir A41i muni enn aukast med vaxandi
ol{ukreppu par sem sérhvert kflégramm af £1i, sem notad er

i ;ngongutékgum { stad stdls, sparar margfalda byngd sina 1
oliu,

Til ad framleida eitt tomn af 41i dr sdirdli parf ni um 16,000
kWh raforku, I 4dlverinu { Straumsvik hefur raferkunotkunin
komist midur { 15.500 kWh/tenn af 41i., Med nfjustu tekni vid
d1framleidsiu, sem einkum er félgin { sterri rafgreiningarkerjum
en 43ur (dr pvi ad taka 100 kA straum { 170-200 kA), minnkar
raforkunetkunin nidur £ 13.500 kWwh/tenn af 41i, Midad vid

ad fob verd Ais sé 90% af skrddu verdi, b.e, $1.575,00 &4 tonn,
er framleidsluverdmetid um $0,117 4 kUh raforku, I'rd bessari
upphyé méd bé draga um helming vegna hrdefniskaupa eg fmest b4

it ad verdmetaskspunin er um $0,058 4 kWh raferku,

2,2 Tilbdid bensin dr kolum og rafgreindu vetni

N¥lega hefur verid gerd Ffrumfetlun um framleidslu bensins iir
rafgreindu vetni og innfluttum kelum, Reiknad er med ad Ffram-
leidd yrdéu 110,000 tonn af bensini 4rlega eg til bess notadar
1.697 GWh raferku eg 173,000 tenn af irnfluttum kelum., Fyrir
er { landinu long reynsla og veruleg bekking 4 framleidslu vetnis
med rafgreiningu, S4 hluti framleidslunnar yrdi pv{i varla
verulegt vandqmél. Hins vegar er framleidsla 4 kols¥ru og
vetni (CO og H ) dr kelum (coal gasificatien) teknilega mjog
f1ékin, par sem naudsynlegt er ad skilja fréd 611 éeskileg efni
sve sem brennisteins- og kitfnunarefnissambond (S~ og N-efnasam-
bond), Raunar mé segja ad bpessi pdttur framleidslunnar sé enn
4 tilraunastigi eog allkunna er ad hagkvema lausn 4 vandanum
verdur ad snida ad beim kolum sem netud yrdu hverju sinni, eda
sve vitnad sé { An Energy Policy fer Australia' sem birtist

{ tdmaritinu ,Energy® ekki alls fyrir ldngu:

4Vida um heim er verid ad rammsaka adferdir til ad vinna
fljétandi eldsneyti dr kelum, Iramleidsla elcdsneytis iir
dstrolskum kolum krefst ndkvemrar athugunar 4 brennsiu- og
p8osunarf-eiginleikum beirra og beim umhverfisvanda sem
notlkun peirra til eldsneytlsframleiéslu veldur hvada adferd
sem verdur fyrir valinu, Utilekad er ad meta eiginleika




dstralskra kela af reynslu af 83rum kelum,,."

JNaudsynlegt er ad rédstafa allt ad $500 milljiénum til pessara
athugana 4 nestu 5-10 4drum,,."

Astralfumenn treysta sér ekki til ad hefja framleidslu 4 elfu
dr kelum 4n bess ad gera miklar eg kestnadarsamar rannsékmir
4dur, Dbetta er sérstaklega athyglisvert ef tekid er tillit
til pess ad peir eru héddir olfuinnflutningi en flytja it kol

{ miklum meli og hafa ad auki langa reynslu af ad neta kel til
rafmagns- og gasframleidslu,

Framleidsla eldsneytis dr rafgreindu vetni og kelum & Tslandi

er pv{ h&d innflutningi 4 tekni sem ekki er enn 1jést hver verdur
par sem framleidsluadferdirnar eru enn & tilraunastigi. Til =20
framleida eitt tenn af bensini parf rimlega eitt og halft tomnn

af kolum ad verdmeti um $90,00 eg um 15,000 kWh raforku,

Midad vid ndverandi verd 4 bensini, $360, mi detla verdmata-
skopunina $270 4 tonn bensins eda $0,018 & kWh raforku,

2.3 Bensfn dr svartoliu

Fyrsta stig olfuhreinsunar er félgid { pvi ad eima dr hri-
olfunni 1éttar olfuafurdir svo sem bensin, gasolfiu og botu-~
eldsneyti, Eftir verdur b4 olfa sem 4 ensku nefnist ,residual
0il" en 4 fslensku Ymist svartolfa eda brennsluoifa, Dessu stigi
mid 1ikja vid ad skilja rjéma dr mjédlk; eftir verdur verdminni
hluti hrdefnisins, undanrennan eda svartelfan., Verdmeti svart-
olfunnar er alltaf minna en verdmeti hrielfiunnar og adeins um
helmingur af verdmmti bensins eda gaselfu,

Med efnafrzdilegri adferd, sem nefnist ,hydrecracking", er hagt
ad breyta svartolfu { 1éttari olfuafurdir, b.e. bensin, gasolin
og botueldsneyti, Bléndu af vetni eog svarteliu er delt { gegnum
hvata vid 100 loftpyngda br¥sting eg 350 C hita, Vid bpennan héu
nita rofna efnatengi 4 milli kelefnisfrumeinda og bungar sam-
eindir klefna { tvennt, Vid kleofninginn myndast tvitengi 4
milli kelefnisfrumeinda, Vetnid mettar sidan kolvetnid pannig
ad tvitengio veraur aftur einfalt, Pannig breytast langar cg
pungar sameindir { svartolfunni { 1éttar sameindir sem h=fa til
notkunar { bensin, gasolfu eg botueldsmneyti. Rumgél oliunnar
vex verulega og méd reikna med ad f4 allt 36 125 m~ af bensini,
gasolfu eg botueldsneyti dr hverjum 100 m~ af svartolfu, pnnin
drgangsolfa myndast en nokkur hluti framleidslunnar, eda 107
midad vid pyngd, er gas, Verulegan hluta af bessu gasi, Db,e.
um 7% sem er isébutan og bitan, m4d neta til bldndunar { bensin,
Afganginn m4 selja sem gas 4 kita eda neta sem eldsneyti vid
olfuhreinsunina,

Vetnismagnid, sem barf til ad breyta svartoliu { 1léttar ol{uvsrur,
er hdd Ymsum eiginleilkum svartelfiummar, svo sem edlispyngd og
brennisteinsinnihaldi, Venjulega m& reilma med ad vetnisnotkunin
nemi 3-4,5% af punga framleidslunnar, Til Dpess ad framleida eitt
tonn af bens{nl, gasolfu og potueldsneyti (hlutfallinu 4 milli
framleidsluafurda er stjérnad m,a, med hitastigi, prfstingl og
vetnismagni )parf pbvi 30-45 kg vetnis, Ef reikna5 er med L0 kg



vetunis 4 hvert tenn framleidslu er raferkubpdrfin til rafgrein-
ingar um 2,000 k¥h, Verdmatasktpunin 4 hvert tonn framleidslu

er fréd $160 4 tenn gaselfu upp f $213 4 teonn hdektan bensins midad
vid verdlag 1 jini 1980, Raunar er verdmmti prépan og bitan

enn meira midad vid verd 4 inmanlandsmarkadi en hann er sve 1ftill
ad ekki tekur pvi ad reikna med honum enda adeins um 1,000 tenn

4 4ri, AS medaltali mé& reilma med ad verdmetaskipunin sé $185

4 hvert tenn framleidslu eg ad til hennar burfi um 40 kg af raf-
greindu vetni sem framleidd eru med 2,000 kWh raferku, Verdmeta-
skopunin 4 hverja kWh er bvi $0,09,



3 Er 81l erka eins?

Orkuneotkun idnadarlandanna métadist 4 timum Sd¥rrar eg audfdan-
legrar elfu, Hin éx b4 veldisvexti eg skynsamlegri erkunftingu
var b4 1{till gaumur gefinn, Deir dhyvggjulansu timar eru lidnir,
Olfukreppurnar hafa gert ménnum ljésar hetturnar sem fylgjia bv{
ad stefna samfélog 4 pernandi uppsprettu, Leitad hefur verid
ljésum logum ad n¥jum erkulindum eg drangurinn hefur ekki 14tid

4 sér standa, PFnginn éttast lengur ad einn gédan vedurdag {1
nestu framtid verdi 611 erka til purrdar gengin., FEn mikid dtak
barf til ad virkja hinar n¥ju erkulindir eg vist er ad brudlid eg
séunin,sem veoru fylgifiskar eliubjédfélaga undangenginna dra-
tuga, verda ekki 14tin vidgangast., Nokkur timi mun samt 1i{da

bar til n¥ju orkulindirnar geta tekid vid hlutverki s¥mu og bangad
er erkusparnadur eda réttar sagt skynsamleg erkunetkun medalid
sem beitt verdur gegn orkuskorti,

bPegar rett er um orku vill pad oft gleymast ad myndir orkunnar
eru margar og henta misjafnlega vel til Ymissa hluta, Orkumynd-
irnar, sem oftast er minnst 4,vaforka og varmaorka, eru i edli
sfnu 81{kar, T,d, er audvelt ad breyta raforku i varma med
mikilli n¥tni en varmaorku verdur aldrei breytt { rafmagn nena
med verulegum orkutspum, Skfringarinnar 4 beim mun, sem er 4
mismunandi orkumyndum, er ad finna { einu af grundvallarlogmélum
edlisfredinnar sem kennir ad sérhver atburdur verdi til bess

ad 8reidan (entropy) f alheimi aukist., Oreidustig dkvedinnar
orkumyndar er malilkvardi 4 g=di hennar, Petta merkir ad bvi
leegra sem dreidustig orkunnar er beim mun fjélbreyttari not er
hegt ad hafa af henni, T.d, exr hzgt ad gera allt bad med rafmagni
sem mogulegt er rned varma en rafgreining verdur hins vegar aldrei
gerd med varma nema breyta honum fyrst { rafmagn og b4 med veru-
legum topum, enda er Sreidustig raferku lmgra en varmaorku, T
hagn¥tum tilgangi dugir oftast ad flokka erkumyndir { bremnt;
hége=daorku (extra prime energy), gedaorku (prime energy) og
1l4ggmdaorku (second rate energys. Eftirfarandi tafla sfmir
skiptingu algengustu orkutegunda samkvemt ofangreindri flokkun,
Pétt hagn¥t sjénarmid rddi flokkuninni liggur Sreidulogmdlid

(2. 1ogmdl varmafredinnar) hemni til grundvallar:

Flokkun orkutegpunda

Higedaorks - Stoduoria

- Hreyfiorka

- Raforka
Gedaorka - Kjarnerka

- Sélarorka

- Ffnaorka

- HAhitaorka
Léggedaorka - Léghitasrka

(Flokkun bpessi er fengin dr ,Energy in Transition"), Fins og af
framansogdu mé& rdda gilda bper almennu reglur ad beim mun meiri

sem gedi orkunnar eru beim mun fjolbreyttari eru noetin sem hegt
er ad hafa af henni og ad orku f hdum gedaflekki verdur auveld-

til




lega breytt f orku f legri gmdaflekki en ekki 5fugt, Skyn-
samleg orkunotlkun felst bess vegna { pvi ad neta ekki orku {
herri gedaflekki en maudsyn krefur, Engin gléra er, t.d., 1
pvi ad neta olfu til ad framleida rafmagn til hdshitunar eog
mun 4reidanlega verda fréd bvi herfid hvar sem bad er emn stundad,
T framhaldi af bessu viljum vid melast til bess ad him miklu
gedi raferkumnar verdi hsfd { huga pegar dkvedid verdur hveda
erkufrekum idnadi verdi kemid & fét hér 4 landi, Ef tryggja
4 samkeppnisadstsdu erkufreks idnadar 4 YIslendi mé henn ekki
heyja samkeppni vid idnad { 6drum ldndum sem kemst af med exrku
{ legri gedaflekki,

Mérgum kemur 4n efa spdnskt fyrir sjénir ad sjéd sélarerkuna talda
godaerku eins eg gert er hér ad framan, Astedan er efalaust sd
hversu ébein notin,sem vid hofum af sélinni, eru, Berum saman
sélarerku og efnaerku en L4Jar bessar orkutegundir eru flokkadar
sem gmdaerka, DLrfitt er ad safna sélarorku saman og geyma hana,
Hin er dreifd { rimi bar sem tiltdlulega 1f{til orka fellur 4
hverja flatareiningu og einnig { tima bar sem vidast skin sélin
einungis hluta r sélarhringnum, Efnaerka er aftur 4 méti vida
sampjoppud { miklum elfulindum og kolandmum, O0lfa er einnig
audveld { geymslu og flutningi., Vegna bessa edlismunar 4 sélar-
oerku og efnaorku verdur olfa fyrir valinu bar sem borf er &
mikilli orku 4 litlu svedi, sve sem 1 farartekjum, Sélarorkan
er hins vegar beislud med hjdlp nytjajurta Ymiss konar eda med
uppgufunariédnum sem bakid geta stér landsvedi med 1itilli fjidr-
festingu 4 flatareiningu, DRfnaerkan (kol, olfa), sem hegt er ad
geyma og flytja er verslunarvara { sjdlfu sér, en sdlarorkan
verdur aldrei seld sem slik, pétt afurdir framleiddar med adstod
hennar séu mjog verdmetar og stér padttur 1 heimsversluninni,




I Samanburdur & erkujafnvegi

Eins eg Adur er getid er ekki 511 orka jafnverdmst, Til ad
endurspegla penn mun sem er & erkutegundum hefur vida verid notad
hugtekid elfufgildi (eil equivalent) eda kelafgildi (ceal equivalent),
Samkvemt pessum melikvarda hafa kel og elfa verid borin saman
midad vid varmaerku en rafmagn metid 2,86 sinnum herra (1/0,35)
vegna bess ad erkun¥tni kela- og elfurafstvdva er { hesta falli
35%. Nd & tfmum elfukreppu mé segja ad bessi melikvardi sé
erdinn dreltur par ed hann endurspeglar ekki b4 stadreynd ad

olfa er mun bpmgilegri { netkun en kol og hefur bess vegna mun
fislbreyttara notkunarsvid, £ nestu Aratugum er liklegt ad
eldsneyti, sem hingad til hafa verid umnin dr olfu, verdi {

rikum meeli framleitt dr kelum, bPad er bvi skedun hifunda ad timi
sé til keminn ad taka upp n¥jan melikvarda bar sem olfa og kol
verdi ekki beorin saman midad vid varmaorkuinnihald heldur verdi
olfan metin herra sem nemur n¥tninni vid ad brevta kolum { olfu-
afurdir og gas, Almennt er nd talid ad bessi nftni sé 4 bilinu
L,0~60%, Sé midad vid ad n¥tnin vid framleidslu & hreinsudum
olfum og gasi sé 40% en Shreinsudum 60% mi segja ad hreinsud olia
sé 2,5 sinnum verdmetari en kel og Shreinsud olifa, svartolia og
jardelia 1,7 sinnum verdmetari en kol, Samkvamt framansogdn er
sett fram eftirfarandi tillaga um orkufigildi:

Tegund erku kolafgildi
1 kWh kolaorku Jjafngildir 1 kVWh
1 kWh hrdelfuerku - 1,7 kVvh
1 kWh orku dr unninni eolfu - 2,5 kv

1 kWh raferku - 2,85 kUh

Orkujafnvegi beirra briggja framleidslugreina, sem nefndar eru : §
pessari greinargerd midad vid efangreind hlutfdll, er s¥nt hér
4 eftir.

L,1 Alframleidsla

Til ad framleida eitt tenn af 41i dr sdrdli parf 13,500 kih raferku
sem svara til 38,475 kWh kelaerku samkvemt toflunni hér ad framan.
Ef raforkan veri framleidd med svarteliu veri orkufgildid mun
herra eda 65,400 kWh kelaerku, S erkunotkun, sem gefur legst
kolafgiidi, onnur en netkun raferku fré vatnsaflisvirkjun, er kola-
notkun en kelafgildi hemnar er ad sjdlfsdgdu Liid sama, Raf=-
greining siréls felur pvi { sér eftirfarandi orknjéfnu:

13.500 kWh raferku — 38,475 kh kelaorku
.2 Tilbdid bensin dr kelum eg rafgreindu vetni

Orkujafnan fyrir framleidslu tilbfiins bensins Uir kelum og raf-
greindu vetni l1f{tur bannig it:

15,000 kWh raforku + 12,000 kWh keolaorku
—> 12,100 kWh olfuorku

Ef vid breytum $llum 1lidum { besssri jéfnu I kolaorku med &dur-
nefndum studlum fdum vid:



42,750 kWh kelaerku <+ 12,000 kWh kelaerku
— 30,250 k¥Wh kelaerku

Segja m& ad bessi adferd vid framleidslu bemsins hafi neikvett
orkujafnvegi,

4,3 Bensin r svartelfu
Hér 1f{tur orkujafnan it & eftirfarandi méta:
2,000 kWh raferku + 11,500 kWh hrdelfuerku
- 12,100 kWh oliuorku

Sé pessu breytt f kelaerku med videigandi studlum verdur nidur-
stadan bpessi:

5700 kWh kolaerku + 19,550 kWh kolzorku
— 130,250 kWh kolaorku
Samkvemt pessum Wtreilkningum md 1i{ta sve 4 ad vinnsla bensins

dr svartolfu hafi jdkvett erkujafnvegi, Dbessari framleidslu
m4 1{kja vid varmadslu, sem notar raforku til ad hekka hitastigid

4 mun meiri varma, Algeng margfeldisdhrif varmadalna eru 3-4-fold,

beco 1 kWh raforku nftist til ad breyta 3-4 kWh légvarma i varma
vid herra hitastig. Vid elfuhreinsunina eru notadar 2,000 kth
raforku til a8 breyta 11,500 kWh efnaeriku (svartolfu) f 12,100 k¥h
efnaorku (bensfn) sem er hreinni og verdmeiri. Margfeldis-
Ahrifin eru { pessu tilviki 6-f8ld,



5 Hagkvemni

Erfitt er ad bera saman hagkvemni pess ad framleida &1 med
rafgreiningu, bensin dr kelum eg rafgreindu veini eg bensin eog
adrar elfuvérur dr svarteliu en bé er rétt ad gera tilraun

til bess med beim fyrirvara ad kestnadartslur eru allar nekkurri
évissu undirerpnar,

5,1 Alframleidsla

Stefnkestnadur 4lvers er 4 bilinu $2-4,000 4§ tonn Alframleidslu,
Sé reikmad med vidbét vid dlverid { Straumsvik er kostnadurinn

ner $2,000 en sé reist n¥tt 4lver ner $4,000, Almennt gildir ad
stofnkoestnadur n¥s 4lvers er beim mun meiri 4 framleidslueiningu

sem 4lverid er minna vegna hagkvemni sterdarinnar, I n¥ju dlveri

geti stefnkostnadurinn verid $3.500 & tonn framleidslu cg
raferkunotkunin 13,500 kWh 4 tonn framleidsliu, Lausleg Adztlun
um framleidslukestnad 41ls { slikri verksmidju 1itur b4 pannig t:

Hriefni & 800
Raforka $0,0175/kWh $ 236
Stofnkostnadur og vidhald 14% & 490
Launakostnadur & $ 200

$1.726

Midad vid ad fob verd 4 41i sé $1575 £ tenn er rekstrarhalli 4
pessu 4lveri $151 4 tonn eda um 9% af framleidslukostnadi,
Binnig md segja ad 4lverid hafi $339 upp { afskriftir og vidhald,
eda 9,7% af stofnkostnadi,

Ef aftur 4 méti yrdi 4dkvedid ad stekka dlverid { Straumsvik med
stofnkostnadi sem nemi $2,000 4 tonn framleidsliu og 16,000 kih
raforkunotkun 4 sama tonn 1liti demid bpannig vt:

Hrdefni & 800
Raforka $0,0175/kVWh $ 280
Stofnkostnadur og vidhald 14% 4 280
Launakostnadur * & 250

$1,610

Midad vid sama fob verd og Adur er rekstrarhalli $35 & tonn
(2,24 af framleidslukestnadi) eda dlverid hefur $245 upp 1
afskriftir og vidhald (12,25% af stefnkostnadi),

¥Reilknad er med launakestnadi $25,000 4 mann og 125 tonna
framleidslu 4 mann,

*¥Reiknad er med launakostnadi $25,000 4 mann og 100 tonna
framleidslu 4§ mann,




5,2 Tilbiid bensin dr kelum eg rafgreindu vetni

Enn meiri évissa rikir um stefnkestnad verksmidju, er framleidir
bensin dr kelum eg rafgreindu vetni, en dlvers pvi ad framleidsla
af pessu tagi er emn 4 tilraunastigi. N¥lega tékst bé ad fé
uppl¥singar um detladan stefnkestnad slfkrar verksmidju & Nfja-
Sjdlandi, Samkvemt peim kestar verksmidja, sem framleidir k20,000
tonn af metandli dr jardgasi ( sem exr 60 metan og U40% koltvi-
s¥ringur),$150 milljénir en verksmidja , sem framleidir bensin
dr 1,540,000 tennum af metanéli, $420 milljénir midad vid verdlag
1979, Ef keostnadur bessi er ferdur nidur med veldisvisi x=0,9
samkvemt fermilunni:

X

Stefnkestnadur A /Afkést A

\ Afkost B

fest Ut fyrir verksmidju sem framleidir 110,000 tonn af
bensini:

Stefnkestnadur B

Metandlverksmidja £100 milljénir
Bensinverksmidja L 86 milljénir
Samtals $186 milljénir

Veldisvisirinn 0,9 er sd stersti sem hegt er ad nota, Sé hins
vegar netadur veldisvisirinn 0,6, eins og oftast er m®lt med
vid 4eetlanir um elfuhreinsun, verdur nidurstadan:

Metanélverksmid ja $114 milljénir
Bensinverksmidja $146 milljénir
Samtals $260 milljénir

T framhaldinu verdur legri stofnkostnadartalan notud, Stefnkostn-
adurinn er b4 $186 milljénir og drsframleidsla 110,000 tonn af
bensfni, pannig ad stefnkestnadur & tomn framleidslu er $1,690.
£3ur hefur verid 4=tlad ad stefnkostnadur rafgreina sé& $80
milljénir eda 727 4 tonn af bensini, Samtals er pvi stofn~
kostnadurinn um $2,400 4 tonn bensi{nframleidslu, Lausleg
rekstrardzetlun 1ftur pvi pannig dt:

Kol 1,57 tenn 4 $60/tenn & ok
Raforka 15,000 kWh & $0,0175/k\h 8262
Stefnkestnadur og vidhald 147 %336
Launakestnadur $ 50
Samtals $7h2

Heimsmarkadsverd 4 bensini er ni $360 4 tonn bannig ad nerri letur
ad hrdefnid, kel og raforka kosti jafnmikid og afurdir ofan-

greindrar framleidslu,

¥* Reiknad er med launakestnadi $25,000 & mann eg 500 tenna
framleidslu & mann,



503 Bensin dr svartelfu

Stefmnkestnadur verksmidju, sem barf til ad vinna bensin dr
svartelfu, er épekktur par sem detlun um ad kema £ fét
verksmidju af bessu tagi hefur aldrei verid gerd., Framleidslu-
adferdin er samt vel bekkt og audvelt yrdi ad 4 nédkvema

feetlun unna af sérfredingum ef bad betti mskilegt, Pbad sem
einkum veldur évissu um stefnkestnadinn er ad ekki er 1jdst
hversu mikid geymslurimi er naudsynlegt { tengslum vid verksmidj-
una til ad geyma éunna svartelfu eg hreinsadar elfuafurdir,
Einnig er ekki vitad hvada tegundsvartelfu stti ad nota og um
hugsanlegan aukabtinad { verksmidjunni fyrir utan rafgreina til
ad framleida vetni og  hydrocracker" til ad framleida bensin og
gasolfu, Finnig er ekki 1jést hvert reikna eigi med dtflutningi
4 unnum olfuvsrum og b4 samsvarandi sterri verksmidju, T
eftirfarandi &d=tlun, sem byggir 4 békinni  Petreleum Refining;
Technology and Ecenomics", New York 1975, er reiknad med ad
unnid verdi dr 600,000 tonnum af svartelfu 4rlega, eda 12,000
tunnum 4 dag, Til bess barf ad framleida 24,000 tonn af vetni

4 4ri og nota til bpess 1,200 GWh raferku auk 63 GWh { verksmidju.
Samkvemt t8flu hér £ eftir er heildarstefnkestnadur $121 milljién,
Taflan er gerd samkvemt fyrirmelum { békinni og er m,a., reiknad
med 30% aukastofnkostnadi midad vid lMex{kéfldann vegna stadsetn-
ingar 4 Tslandi:

nHydrecraclker" $ 10,0 milljénir

Blondunarteki ¢ 1,0

Hreinsiteki $ 3,7

O1fugeymar $ 16,8

Gufukatlar $ 0,75

Keelikerfi % 0,125

Alls $ 32,4 milljénir
$ 6,48

Alls $ 38,88 milljénir

Land og ammad % $ 1,56

Alls $ ho, bl milljénir

Vegna stadsetningar 30% $ 12,13

Alls $ 52,57 milljénir

Ofyrirséd 15% $ 17,89

Alls $ 60,46 milljénir

Verdbreytingar 1973-80 100% $ 60,50

Samtals $120,96 milljénir

Heildarbungi efnanna, sem noetud eru vid framleidsluna er
624,000 tonn, Heildarpungi afurdanmma er si sami en gert er
r4d fyrir pvi ad 24,000 tennum sé brennt til eigin neota {
verksmid junni en 600,000 tonn seld, Stefnkestnadur vetnis-
verksmid junnar er $60 milljénir eg heildarstofnkestnadur pvi
$181 milljén eda $300 4 tonn framleidslu, Gréf keostnadadar-
deetlun fyrir hvert tonn seldra afurda 1ftur b4 bannig t:



Hrdefni 1 tonn svartelia $180

Raferka 2,100 kWh & $0,0175/kVh & 37
Stefnkestnadur eg vidhald 14% § b2
Rekstur elfuhreinsunar 5% af $200 $ 10
Launakestnadur ¥ $ 12,5
Samtals $281,5

Reiknad er med ad medalverd afurda sé $330 £ tenn sem er varlega
d»etlad pvi ad meirihluti framleidslumnnar yrdi bensin sem ad hluta
yrdi flutt dt, Taflan hér 4 eftir s¥nir verdskrédningu 4
Rotterdammarkadi 1 jini 1980:

Héeoktan bensin $367,0/tenn
Venjulegt bensin $357,0/tonn
bPotueldsneyti $338,0/tenn
Gaseolia $305,5/tonn
Svartelia $153,5/tonn

Samkvemt pessum Utreikningum er rekstur verksmidju sem fram-
leidir bensin, gaselfu og botueldsneyti r svarteliu mjig
hagkvemur, A£gédi er verulegur og mun meiri en { &drum stér-
idnadi sem um hefur verid rett, Adur en lengra verdur haldid

er rétt ad athuga betta ndnar og f4 ndkvemari detlun gerda af
sérfrédum adila, T pessu sambandi er einkum mikilvegt ad
grennslast fyrir um gangverd vetnis { olfuidnadinum pvi ad bhad
gefur visbendingu um pann virdisauka sem hegt er ad néd med
netkun vetnis til ad bata n¥tni olfuhreinsunarstodva, I adgerda-
ranmséknum er svenefnd lfnuleg ,programming" oft motud til ad
hémarka ard af rekstri olfuhreinsunarstiédva, Med beirri adferda-
fredi fest svekallad hulid verd (shadow price) hvers hréefnis {
framleidslunni, Ef petta verd vetnis er $1,500 eda meira er bhad
eindregin visbending um ad hagkvemt kunni ad vera fyrir okkur
{slendinga ad framleida vetni med rafgreiningu og nota pad til ad
breyta svartelfu { bensin og adrar 1léttar olfuafurdir.

»Reiknad er med launakostnadi $25.,000 & starfsmann og 2.000
tonna framleidslu 4 mann,



Vidaukis Olfuhreinsun




Ol1{fuhreinsun

Framleidsluferill { nyti{sku elfuhreinsunarstsd er mjdg marg-
broetinn eg erfitt er ad brjéta hann upp { sjélfstadar einingar
sem hegt er ad 1l¥sa { fdum erdum.

I hrdelfu eru hundrud efnasambanda, Margvisleg tzkni er notud

{ olfuhreinsunarstsdvum til ad adskilja pessi efnasambind og f4
bannig étalmargar mismunandi afurdir en eiginleikar beirra vexrda
ad uppfylla dkvedin edlis~ eg efnafrmdileg skilyrdi, I olfu-
hreinsunarstsd af fullri sterd er unnid dr 5-10 milljénum tomna
af hrdelfu 4rlega, Pessi mikla framleidslugeta er naudsynleg

til ad n¥ta ad fullu hagkvemni sterdarinnar, Hagkvemnin kemur
fram { betri orkun¥tineu og minni rekstrarkestnadi £ hverja fram-
leidslueiningu,

Medfylgjandi mynd, sem tekin er dr békinni pnPetroleum Refining;
Technolegy and Economics" og 4dur er minnst 4, synir sterstu
draettina { framleidsiuferli olfuhreinsunarstsdvar., Hrielfan er
hitud og eimud i eimingarturni (l). Fimingarturninn skiptist

i tve hluta, fyrri hiutinn (a) vinnur vid einnar leftbyngdar
prfsting en hinn sf{dari (b) vid nerri lefttemi, T fyrri hlut-
anum eimast léttari olfuafurdir dr og per er haegt ad nota ad
miklu leyti beint til fblondunar { bensfn, gaselfu og potuelds-
neyti, Afgangurinn er pad sem nefnist ,tepped crude" og er
liklega bad sama eg selt er hér 4 landi sem aTissnesk" svartolia,
Pessi afgangur er ecimadur vid 1litinn br¥sting eg fest hd pung
gaselfa, ,vacuum gas oil" og mjog bung svartelfa, Ef sidari
eimingin ®tti ad fara fram vid einnar leftbyngdar pr¥sting veri
naudsynlegt hitastig sveo hédtt ad elfan myndi sundrast { kolefni
og 16ttt kolvetni sem ekki er eins hentugt ad neta { bensin og
gasolfu og bungu gasolfuna, DPunga svartelfan fer um einingar
2yydelayed coker", og 3,,visbreaker", og er s{dan noetud 4samt
pbungu gasolfummi { einingum 4,,catalytic cracking", og 5,,hydro-
cracking", til ad framleida oliuafurdir sem nothwefar eru {1
bensin eg svartolfu,

Eins og fram kemur 4 myndinni fer einungis 1{ftil1l hluti olfunnar
sem unnin er { oifuhreinsunarstsédinni, um hverja af einingum
2,3,h og 5, Algengast er ad um einingu 5,  hydre cracker", fari
adeins sjotti hluti eolifunnar, Dessi eining netar vetni til ad
breyta bungri gaselfu eg svartelfu { bensin, gasoliu eog botuelds-
neyti., ,Hydre cracker", sem notar 24,000 tonn af vetni til ad
breyta 600,000 tonnum af missneskri svartelfu eda pungri svart-
olfu { bensin, gaselifa og potueldsneyti, veri bv{ nénast af
fullri sterd midad vid n¥tisku elfuhreinsunarstsdvar bannig

ad hagkvenmi sterdarinnar etti ad nftast ad miklu leyti.
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Vidauki: Rekstrardstlun




Lausleg rekstrardstiun fyrir ghydrecracker” olfuhreinsunarstsd

drid 1987 4 ndgildandi verdlagi

Tekjur af sslus

Bensin 112,000 tenn & $360/tenn $40,320.000
bPotueldsneyti 50,000 tenn & $340/tenn $17,000,000
Gasolfa 189,000 tenn 4 $310/tenn $58,590,000
Utflutt hdektan bensin feb 249,000 tenn

4 $340/tenn $84,660,000
Samtals $200.570,000

Rekstrarvorur:

Svartelfa 600,000 tenn & $180/tonn $108,000,000
Raferka 1,263 CWh 4 $0,0175/kVh $22,102, 500
Tmislegt 4wtlad $5/tonn $3,000,000
Rekstrarvéorur alls = $133,102,500
Laun 300 starfsmanna $25,000/4ri < 57,500,000
Afskriftir $180,000,000 4 fimmtdn Arum = $12,000,000
Vextir af 14num 12% af $150,000,000 + 518,000,000

Rekstrarafgangur $29,967, 500
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