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Jarohiti til kelingar. Lausleg athugun & notkun laghitavatns 1 kelikerfum

Inngangur
& mynd.l sést hvernig hefébundin k

kelihringras litur Ut. Orkufrekasti
battur kerfisins er bjdppunin. Keliefnid er ba i gaskenndu formi og
krefst tdluverdrar .orku.  Med notkun svonefndra

ek keliefnid milli prystisvida 1

vOokvafasa og pannig minnka mjdég alla rafmagnsnotkun.

i

Petta krefst
hins vegaxr varmaovrku.t.d.

heits vatns. A Islandi er ad. finna mikinn

jarévarma og snemma kom upp su hugmynd ad nota jardgufu til .reksturs
"absorption'- kerxfa. Gerdar voru préfanir 2 pessu svidi upp Gr 1946
(Kristjan Szmundsson 1970) og utbUid var frystikerfi i Hveragerdi.
Eitthvad virdist

bad komst aldrei

hafa farid arskeidis vid gerd pessa kevfis, pvi ad

dvinad vid

1 notkun. Ahugi manna virdist hafa
i ex

pbessar hrakfarir bpvi ad 1litid skrifad um pessi mdl a naestu ara-
tugum. Einstak

Sy

menn syndu pd malinu alltaf mikinn dhuga og 1973

skrifadi Sigurdur Magnusson grein gagngert um bessi mal

Magnusson 1973). Arid 1976 er svo unnid lokaverkefni vid vélaverk-

(Siqgurdur

frediskor H.I. sem fjalladi wm notkun jardgufu i frystiidnadi (Arni
Ragnarsson 197G). Nidurstddur bessa verkefnis voru bar helstar ad

hagkvemara var talié ad nota "absorption" kerfi en pjdppukerfi. Stafadi
petta einkum af lagum rekstrarkostnadi en stofnkostnadur reyndist vera

herri vegna dyrra varmaskipta. Dbratt fyrir nidurstédur hessarar skyrslu

ekkert slikt kerfi séo dagsins 1j6s hérlendis.

pbessu hafa flestar hugleidingar um "absorption" kerfi
midast vid.ad notud yrodi

jardgufa enda @ttu pad ad vera afkaslbamestnu
kerfin.- Ekkert er pd sem melir gegn pvi ad nota laghita cg sem d@emnl
ma nefna ad Kinverjar hafa nylega reist stéd sem bvggir a laghi

(Cai Yihan 1981). Binnig liggur pad fyrir ad tiltdélulega fair byggoar-
kjarnar & Islandi hafa adgang ad hahita en margir

r ad laghita. »vi er

)

pad ckki Gr vegi ad kanna fraedilega hringras sl

kerfa og hversa
vatisfrek bau eru.



Eins og komid hefur fram nota pessi kerfi tiltdélulega 1itid rafmagn

og eru bvi sérstaklega hagkvem i beim léndum par sem rafmagn er dyrt
en jardvarmi cda afgangsvarmi er Lil stadar. belbta a vid uam mérg
bréunarléndin. Hér ad aftan verda pvi tekin nokkur demi um einfdéldustu
gerd "absorption” kerfa og verdur gert rad Fyrir mismunandi hita keli-
vatnsins. kyrt skal tekid fram ad hér er adeins um mjdg lauslega
fradilega uttekt ad rada og ekkert mat er lagt & hina efnahagsleqgu
betti malsins.

"Absorption kerfi

A mynd 2 er teiknud lausleg hringras af einfdldu ammaniak-vatns absorption
kerfi. Eins og adur sagdi er mismunur pessara kerfa einkum félgin i pvi
ad 1 stad mekaniskrar pjdppunar er notud termisk bidppun. Hin byggist

a pvi ad ammoniak getur blandast vatni og bvi betur sem hitastigidé er
legra. A linuriti 1 sést styrkleiki lausnarinnar sem fall af prystingi

og hitastigi og & linuriti 2 ma sja breytinguna a varmainnihaldi lausnar-

innar fyrir hin ymsu brep rasarinnar.

Hringrasinni ma lysa a eftirfarandi hatt:

Purrmettud ammoniak gufa kemur Ut ur uppgufaranum (pkt 9) og metir
pbar veikri vatns-ammoniaks lausn vid uppgufunarprysting (pkt 4).
betta blandast sidan saman 1 keldum varmaskipti (absorper) og ar
verdur sterk lausn vid uppgulfunarprysting og heldur herra hitastig

en kalivatnio (pkt 1). Sterku lausninni er nd delt upp i péttibryst-
ing en um leid er lausnin hitud Snﬁthmt linurici 1 (pkt 2). Sterka
lausnin fer sidan inn 1 sjddarann par sem lausnin er hitud (t.d. meéd
heitu vatni) og ammoniakid pannig s506id af (pkt 5) en eftir verdur
veik lausn {pkt 3). Ammoniakgufan er nu vid haan brysting en enn

er eitthvad af vatni i henni og fer hun bvi nest 1 geqgnum rakaskilju

. N

(pkt 6). Sidan fer ammoniakid sina venjulegu hringras p.e. péttir,

L
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brystingslaekkun (brottlunarloki) og uppgufari. Veika lausnin (pkt
fer i gegnum brottlunarloka og er um leid kald til aé fullnagia
krofum linurits 1 (pkt 4) . Heér metast lausnirnar aftur og hring-

rasin lokast.




Grundv6llur Utreikninga

Naudsynlegt magn af heitu og kdéldu vatni er fengid med hefdbundnum varma-
fradilegum Utreikningum p.e. med bvi ad taka varmajafnvagi um hvert teki
kerfisins. Spurning er hversu storum varmaskiptum &4 ad gera radé fyrir.
Hvad kelivatnid vardar verdur hér midad vid ad hagt sé ad halda absorper
og péttihitastigi 5°C herra en kalivatnidé og kelivatnid nytist um 10°C.
Fyrir heita vatnid er gert rad fyrir aé hitastig veiku lausnarinnar ut

Ur sjddara sé 5°C legra en upprunalegt hitastig heita vatnsins. Vid

hitunina 1-2 cg kalinguna 3-4 er gert rad fyrir ad settur sé varmaskiptir

W

barna & milli og pvi ekki reiknad med heitu eda kdéldu vatni fyrir bess

patti kerfisins.

Utreikningar og dami

I dtreikningum er midad vid ad kerfid vinni vid uppgufunarhitastigid
-10°C en pad er algengt fyrir framleidslu a {s og til kelingar a4 mat-
matvelum. Gert verdur rad fyrir 3 hitastigum a4 heita vatninu, 60°C,

70°C og 80°C og 4 hitastigum a kalda vatninu 5°C, 10°C, 15°C og 20°C.

Hér verdur midad vid isframleidslu 15 tonn/sdlarhring sem krefst ca.
80.000 kcal/h og isgeymslu sem krefst 5.000 kcal/h. Audvelt er ho ad
adlaga nidurstddur hvad petta vardar bvi hér er um bein hlutfoll asd

rzda.

Til ad hagt sé ad gldggva sig betur a utreikningunum verdur hér tekid

demi. Hiti kelivatns er 15°C og hiti heits vatns er 70°C. Ut fra

)

linuriti 1 sést ad uppgufunarprystingur vié -10°C er 3 at. Vegna keli-

rper og békbti en

vatnsins er ekki hagt ad halda legri hitastigi i abso

inuriti 1 og styrkur sterku lausnarinnar

[}

20°C. Pannig

er bvi ¢ =0,52. vid 20°C er 8,75 at og pannig fmst

s
punktur 2. Ekki er hagt ad hita lausnina i meira en 65°C med 70°C vatni
og ba er punktur 3 fenginn og styrkleiki veiku lausnarinnar verdur
c = 0,45. Hinir punktarnir a linuriti 1 leida sidan hver af &drum.

v




Punktana ma sidan yfirfera a linurit 2 en ekki er kannski augljost

hvernir punktur 5 er fenginn. Hann er fenginn med pvi ad draga 166-
rétta linu Gr punkti 3 og lata hana skera vidkomandi péttibprysting i
hjdlparferlaknyppinu. Dadan er dregin larétt lina i gufulinurnar og

bannig faest astand amméniakgufunnar 1t ur sjodara.

Astand 1 hverjum punkti er sidan lesid Gt Or pessum linuritum.

Pkt c p T h
[kg/kg] [at] ["c] [kcal/kg]
1 0,52 3,0 20 7
2 ' 0,52 8,75 52 42
3 0,45 8;75 65 17
4 0,45 3,0 31 9
5 0,98 38,75 422
6 1,0 3,75 390
7 1,0 3,75 105
3 1,0 3,0 105
9 1,0 3,0 390

pegilect er ad mida fyrstu reikninga vid ad fa 1 kg/h af hreinu ammoniaki
b | P4

1 gegnum kerfid. Naudsynlegt magn af sterkari lausn verdur ba:

" % "% 0,98 - 0,52 -, ka/n
o o T Yy 2
c - c 0,52 0,45 lkg/h

8 v

Med pvi ad taka varmajafnvegi um sjoodara,  fast naudsynleqgur varmi par inn

QS = (f*l)-(h3~hq)+l‘(h5—hﬁ) = 5,57-(47-42)+1-(422-42) = 408 kcal/h
vatnio nytist samkvemt Framangreindum forsendum nidur i 52°C+5°C == 57°C

Naudsynlegt vatnsstreymi verour bvi :

m = = = 31,41 kg/h

“hv c - AT 1=

Med bvi ad taka varmajafnvagi um absorper fast sa varmi sem naudsynlegt
= - al

er a6 fjarlagja par.

Q= (f—l)(h4~hl)+l'(ho—h1) = 5,57 (9-7)+1-(390-7) == 394 kcal/h

Naudsynlegt magn af kalivatni fyrir absorper verdur bvi:

%




Med pvi aé taka varmajafnvagi um péttinn faest sa varmi sem naudsynlegt

er adé fjarlegja bar

0 =:1'(h6~h ) = 390-105 = 285 kcal/h

b 7

Naudsynlegt magn af kelivatni fyrir pétti verdur pvi:

0
“b 285

- —_— ey —_— _‘7 <

Moy Cp' AT 1.10 28,5 kg/h

Naudsynleg afkdést delu fast Ut Ur joéfnunni:

h 5
= 23,4-(P.-P ) —
qd 7 ( p Lu) Y
Dar sen
Pp = péttiprystingur [at]
P = Uppgufunarprystingur [at]
u 2
Y = Edlismassi [kg/m™}

NG fest
q. = 23,4°(8,75-3,0)-6,57/800 = 1,1 kcal/kg
Ut Gr hveriju kg/h af ammoniaki fast uppgufunarafkést

= h_-h_ = 390- = 285 kcal/i
Q, = hg~hg = 390-105 = 285 kcal/h

Forsendur utreikninga gerdu rad fyrir afkastapdrf QTOT 0’ 35000 kcal/h

og bvi er naudsynlegt ad amméniaksstreymid sé

o ©ror U _ 85000 I
a0 285 SUY RY

<

bvi er naudsynlegt ad margfalda niodurstddurnar med 300 og ba fest

mhv == 9420 kg/h = 2,6 ky/s
m oy =11820 kg/h = 3,3 kg/s
mkv2 = 8550 kg/h = 2,4 kg/s
q - = 330 kcal/h = 385 W

f taflum 1, 2, 3 og 4 er ad finna samsvarandi nidurstddur fyrixr misman-
andi tilfelli. Sum tilfellin eru merkt X og er pad vegna pess ad

bau ganga ekki fradilega og stafar pad af pvi




—6-
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aé begar sterka lausnin & ad fara inn i sjddarann er hun ordin pad heit
ad bad vatns sem til stadar er onothaft til ad sjdda ammdniak af og

lausnin verdur pvi afram sterk.

Lokaord

Eins og fram hefur komid er hér um mjdg grofa kdénnunar athugun ad reda

og allir reikningar midast vid taplaust kerfi. Nesta skref 1 bessu mali
geti hugsanlega verid ad gera nakvamari Utreikninga fyrir hin ymsu kerfi
og athuga sidan gaumgzfilega kostnadarhlid malsins. Ef samanburdur vid

bjdéppukerfi yrdi hagstedur veri bygging tilraurakerfis athugandi .

Hér ad aftan fylgir listi yfir heimildir sem geti ordéid gagnlegur peim sem

frekari Gtreikninga vilja framkvema.

Hidrleifur bor Jakobsson.
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Tafla 1

Naudsynlegt magn af heitu vatni [kg/s] til adé anna 85.000 kcal/h kali-

kerfi med uppgufunarhitastigi -10°C fyrir hin ymsu tilfelli.

Hiti heita vatnsins

Hiti kzlivatns

60°cC 70°¢C 80°C
5°¢C 153 1,0 0,7
10°C Zad 1,6 1:1
15°¢C p 4 2,6 1,5
20°C % X 3,7

Tafla 2

Naudsynlegt magn af kzlivatni |kg/s| i absorper til ad anna 85000 kcal/h

kelikerfi med uppgufunarhitastigi -10°C fyrir hin ymsu tilfelli.

Hiti heita vatnsins

Hiti kalivatns

GO0'C 70"°C 20°C
5°¢C 3,3 3,3 3,3
10°C 3.3 3,3 3,4
5°C X 3,3 3,4
20°C X X 2,7
Tafla 3

Naudsynlegt magn af kalivatni [kq/s] 1 pécti il ad anna 35.000 kcal/h

k@likerfi med uppgufunarhitastig -10°C fyrir hin ymsu tilfelli.

Hiti heita vatnsins

Hiti kelivatns

] 50°C 70°C 80°c
5°C 2,5 245 2;5
i0°c 2 4 2,4 2,4
i5°C X 2,4 2.5

%]
O
o
o
-
o
w
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Tafla 4

Naudsynleg afkodést dalu (wl til asé anna 85.000 kcal/h

gufunarhitastig -10°C fyrir hin ymsu tilfelli.

kelikerfi med upp-

C . . Hitli heita vatnsins
Hiti kalivatns
60°C 70°C 80°C
5°C 70 55 40
10°¢C 250 150 100
15°C X 385 225 1
20°C 4 ® 690
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Listi

yfir takn og utskyringar

~TOT U

Ammoniaksstyrkleiki bldéndunar

prystingur
Hitastig

Varmainnihald

Naudsynlegt magn af sterkri lausn fyrir

hvert kg/h af ammoniaki

Varmi i sijodara

Massastreymi heita vatnsins 1 sjddara

Varmarymd vatns

Hitamismunur

Varmi fjarlagdur ur absorper

Massastreymi kalivatns i absorper

varmi fjarlegdur { bétti

Massastreymi kaelivatns I pétti

Naudsynleg afkdést delu
bettiprystingur

Uppgufunarprystingur

Edlismassi ammonik-vatnshléndu

varmi 1 uppgufara

Massastreymi ammoniaks i kerfinu

Heildarafkost kerfisins

kcal/h |
kg/h]
kcal/kg’C|

kcal/h]
kg/h]
<cal/h |

lkcal/kqg]
t]
t]
k g/m |
kcal/h |
kg/h]

<cal/h]

[
[
[
["C
[
[
[
[kg/h]
[
[a
[a
[x
[
[
[



