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1. Inngangur

Mikilveegi sparnads a rafmagns- og hitanotkun hefur aukist med haekkandi orkuverdi og
aukinni umhverfisvitund. Mikid hefur verid reett um varmadeelur i pvi samhengi, sérstaklega
& sveedum par sem ekki er jardvarmaveita. Vio frystingu & fiski parf ad fjarleegja mikid magn
varmaorku. pessi varmaorka er oftast fjarleegd med pvi ad keela frystimidilinn i loftkeeldum
eimsvala (keeliturni) eda i sjokeeldum eimsvala med miklum kostnadi. Mdgulegt er ad nyta
pessa orku og spara med pvi adra orkugjafa. petta er gert med samskonar vél og vio frystingu

en i pessu tilfelli er vélin notud til hitunar og kallast varmadeela.

Oll hus purfa hita, pvi var akvedid ad skoda hvort ekki veeri haegt ad nyta pann varma sem
ekki er nyttur af fyrirteekinu i dag, til hitunar annarra husa i eigu fyrirteekisins eda i samvinnu

vid fjarvarmaveitu baejarfélagsins, sem nu er hitud med raforku og eda oliu.

1.1. Verkefnid
Umfjdllunarefni verkefnisins er varmavinnsla i frystihasi hja ttgerdinni Skinney-binganes og

hvada breytingar er mdgulegt ad gera & ntverandi kerfi til betri nytingar og sparnadar.

Nuverandi varmavinnsla var sett upp arid 1985, i framhaldi af mikilli umreedu sem hoéfst
vegna verdhaekkana & oliu arin 1973 og 1979 (Kerr, 1998). Varmavinnslan samanstendur af
tveim CIAT varmadalusamsteedum, sem hvor um sig hefur tveer stimpilpressur sem
framleiddar eru af Copeland. Kerfid nytir adeins ad litlu leyti pa varmaorku sem myndast vid
frystingu og geymslu frosinna afurda, pad er ad segja varmann Ur keelivatni oliukeela a
varmadeaelum, frystipressum og tveggija litilla vatnskaeldra eimsvala stadsettum i vélasal.
Sidan varmavinnslan var sett upp hafa afkost frystihassins margfaldast, pad er fra frystingu &
ca. 2,5 tonnum & Kist. upp i um pad bil 17 tonn & klukkustund. petta parf ad taka til
vidmidunar vid honnun nyrrar varmavinnslu sem na parf ad endurnyja.

Likan var gert af kerfinu i EES (Energy Equation Solver) til ad syna varma afkost frystikerfa og
einnig er reiknad hugsanleg afkdst nyrrar varmadeelu. Ekki var tekid tillit til sparnadar i
vatnsnotkun i Gtreikningum, en med pessu kerfi sparast mikid vatn og peningar til keelingar,

par sem keelikerfid er lokud hringras.
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1.2. Markmid og hvatning

Markmid verkefnisins er ad sja hvort varmadeelur eru fysilegur kostur i upphitun og hve

mikid af varmaorku er onytt i fiskvinnslu Skinney-binganes.

pessi athugun geeti einnig gefid til kynna hver stada varmavinnslu er, i 6drum frystihisum og
ionfyrirtaekjum 4 islandi, sem nota mikid vatn til keelingar. Ennfremur er naudsynlegt ad gera

sér grein fyrir notkun vatns til keelingar i idnadi, vegna kostnadar og mengunar.

Helsta hvatning til verkefnisins er ahugi a nytingu & varma auk pess ad Pétur Valdimarsson,
teeknifreedingur og afi minn hannadi varmavinnslu Skinney-binganes. Vid leit & lokaverkefni
benti hann mér & ad varmavinnslan par veeri ordin gémul og forsendur hennar breyst
toluvert. Ekki er algengt ad nota vatn-vatn varmadeelu til ad nyta hita sem verid ad henda og

pvi akvad ég ad skoda pau mal nanar.
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2. Varmavinnsla

Varmavinnsla er pegar varmi ur einu efni er fluttur yfir i annad. pvi samkvaemt grundvallar

[6gmali varmafraedinnar er ekki haegt ad bua til eda eyda orku, einungis er haegt ad breyta

orku Ur einu formi i annad (Guntoft & Lauritsen, 2003).

2.1. Varmadeelur

Helstu gerdir varmdeela mé sjé i toflu 1.

Eimari Eimsvali
Loft Loft
Loft Vatn
Vatn Vatn
Vatn Loft
Joro Vatn
Joro Loft

Tafla 1: Helstu gerdir varmadeela

Fyrri dalkurinn er varmagjafi eimara og seinni dalkurinn segir til um piggjanda varma i
eimsvala (Johnsen, 1977) Algengustu varmadelurnar eru loft-loft varmadaelur sem nyta
atiloft sem varmagjafa. Slik kerfi hafa verid notud til ad hita upp hds i morg ar. Gallinn vid
loft-loft varmadeelur er ad nytni peirra minnkar med leekkandi utihitastigi slik kerfi henta pvi

betur i I6ndum par sem ad medal Utihitastig er haerra en hér & landi (Asmundsson, 2005).

2.1.1. Bakgrunnur - Ségulegt agrip
Varmadeelur eru ekki algengar & islandi enda er um 86% af éllum hasum kynnt med
hitaveitum. Rum 1 % er hitad med 6drum jardvarmaveitum og 3 % med oliu eda rafmagns

hitaveitum. Rafhitun er pvi notud af ca. 10 % landsmanna (Hushitun).

pegar Oliukreppan skall & arid 1973 haekkadi heimsmarkadsverd oliu um 9 dollara & einu ari,
en fra 1974 til 1980 var haekkunin um 25 dollara (Kerr, 1998). i kjolfari® var sett & laggirnar
verkefnid, Hushitunarasetlun i umsjon Orkustofnunar og Rafmagnsveita Rikisins. Verkefnid
hafdi pad markmid ad nyta innlenda orkugjafa i stad oliu. Afrakstur verkefnisins var ad naer
allir landsmenn attu kost a ad hita hasin sin med jarohita eda rafmagni, semsagt innlendum
orkugjofum. Einungis afskekktir stadir og eyjar purfa enn ad kynda hds med oliu en pad var

um 0,1 % af 6llum landsménnum (Gunnarsdéttir, o.fl., 1984).
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Ekki er til skra yfir allar varmadeelur & islandi en Orkustofnun hefur fylgst med og skrad

reynslu manna af fjolmérgum varmadaelum hér & landi.

Stadur Motkunar- Gerd Vinnslu- WVarma- | Hiti Hiti AT
timi midill afkiist | varma- fram- varma-
(kW] lindar risar studull
["C] ["C]

Barfellsvirkjun| 1969-7

Bandaskadlinn Lofuloft

d Hvanneyri

borgautssiadir, | 1981-199] Adquastar, R12 9 17 35 29

Hvitdrsida vatn/vatn

Bakki, 1983- Aquastar, | R12, sifar | O 6-18 42-50

Bjarnarfirdi vatnivain | MP39

Hofsstadir, 1983 Cantherm, | R30Z/R22 | 14 13 38 2.6

My vatnssveit vatn/vatn

Stong, 1987-1995 Cantherm, | R502/R22 | 17 25 3.2

My vainssveit vatn/vatn

Grenavatn, -1993 Cantherm, | R50Z/R22 | 11 6 22

My vainssveit vatn/vatn

Nauteyri 17 36 29

Tilknafjtirdur | 1987- Copeland, | R12, sidar | 50 36 36
vatn/vatn MP&6

Stadur (75) 7 Ekki

Grindavik (jardsjor) pekkt

Akureyri 1984-1998 | Sabroe, RI2 2600 bakrasar- | 50-62 | 3-4
vatn/vatn vain

Grenivik, 1991- Sabroe, NH; 16 30 8

sundlaug vatn/vatn

Akureyri 1998- Gram, MNH; ETTE 27 (bak- | 50 4.5
vatn/vatn rdsarvatn)

brandarstadir, | 2003- Qvantum, | R407C 10 10, borho- | 50 3-3.3

Austur-Hérad bergfvatn la

Klaustursel, 2003- Loftloft 1.3

Jokuldal

Grenivik, 1980- Kv®rmer, Freon 4-10 16-20

frystihis vatn/vatn

Siglufjordur, vatn/vatn

frystihis

Homafjordur, | 1980- Ciat,

frystihids vatn/vatn

Hnifsdalur, Grasse Freon

frystihids

Tafla 2: Yfirlit yfir varmadaelur 4 Islandi, tafla var fengin dr skyrslu Ragnars K. Asmundarsonar, Varmadaelur hagkveemni a
Islandi fra &rinu 2005

Tafla 2 synir yfirlit yfir varmadeelur & islandi sem Orkustofnun hafdi vitneskju um &rid 2005.

Flestar pessar varmadaelna eru vatn-vatn varmadeelur fra 9 kW upp i 4000 kW.
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Fj6lmaorg fyrirtaeki & islandi selja loft-loft varmadaelur og hafa pau notid aukinnar vinseelda til
upphitunar a sumarbdstédum og minna hdsnaedi sem ekki eru tengd varmaveitu. bvi ma
gera rad fyrir ad til séu fjéldinn allur af loft-loft varmadaelum sem eru undir 9 kW Gskradar.
Mogulegt er ad fa styrk til kaupa & varmadeelum eda 6drum bunadi sem dregur ar rafhitun
eda oliukyndingu. Rikid greidir semsagt hluta af framreiknudum orkusparnadi. Haegt er ad
aeetla eingreiosluna i reiknivél & vef Orkuseturs og ma flj6tt sja ad loft-loft varmadeelur &samt
6drum tegundum varmadeela yrou fljotar ad borga sig upp med styrk fra rikinu

(Varmadeelur:Eingreidslur).

A ymsum stédum & landinu henta jord-vatn eda jord-loft varmadeelur par sem jardhiti er
naegilega har en pvi getur fylgt ponokkur stofnkostnadur vid ad leggja lagnir i joréu og bora

tilraunaholur til ad azetla hita i jordinni (Asmundsson, 2005).

2.1.2. Fraedi
Varmadaelukerfi eru i raun eins og 6fugsnuin keelikerfi og geta pvi einnig verid notud til

keelingar med breytingum (Moran & Shapiro, 2008).
Varmadaelukerfi innihalda sému grunn ihluti og keelikerfi:

e Eimir: Keelimidill fer til sin varma (Hitastig haekkar)

e Eimsvali: Keelimidill gefur fra sér varma (Hitastig leekkar)

e Dela: Heldur hringréas kaelimidils, byggir upp prysting og hitastig

e brystijéfnunarloki: Fellur prystingin eftir eimsvala (Hitastig haekkar)
(Moran & Shapiro, 2008)

Daela
Kaelivokvi ]z E
Vatn uttak . EE—— r——-  \/atn Gttak
Eimari Eimsvali
Vatn inntak  ———— - \/atn inntak
A
{>< |t

prystiloki

Mynd 1: Virkni vatn-vatn varmadeelukerfis
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Mynd 1 synir deemigert vatn-vatn varmadeelukerfi. Kerfid vinnur pannig ad deela byggir upp
prysting og hita i kaelimidli kerfisins. Eimsvalinn flytur hitann ar varmadeelukerfinu yfir i kerfi
sem getur nytt varmann til hitunar i ofna, neysluvatn o.s.frv. prystilokinn fellir prystinginn og

hitann & kaelimidlinum og svo endurheimtir eimirinn hluta af hitanum sem for i eimsvalann

(Moran & Shapiro, 2008).

pegar nytni eda COP (e. Coefficient Of Performance) varmavinnslunnar er reiknud pannig
ad, varminn sem eimsvali gefur fra sér er deildur med vinnu deelunnar jafngildir nytni kerfis:
Que .
=—— (jafnall
n=y - Uaf )

inn

bar sem 1 er nytni kerfis, Qg er varmi i wottum og W;,,, er rafmagn i wéttum (Moran &

Shapiro, 2008).
Til ad sja mestu fraedilegu nytni ma nota jéfnuna:

Ty

Mmax = 77 (Gafnal2)

par sem T er hitastig i Kelvin gradum og T}, er hitastigid sem varmadeelukerfid skilar fra sér
og Tk er hitastigid sem varmadaelukerfio faer til sin. Jafna 1.2 synir betur sambandid & milli
hitastiga og nytni varmadaelu og hversu mikil &hrif pad hefur & nytni ad hafa Ty sem haest
(Moran & Shapiro, 2008).

Daemi:

Varmadeelu kerfi feer til sin 30°C heitt vatn og skilar pvi fra sér 70°C heitt pa verdur nytni

varmadeelukerfis:

70+ 273

Mmax = (705 273) — (30 + 273) _ o

Ef kerfid feer til sin 10°C heitt vatn og skilar pvi fra sér 70°C heitt pa verdur nytnin:

70 + 273

Tmax = 70+ 273) = (10 + 273) _ >

Beett er vid 273 vid hitastigin til ad fa Kelvin gradur.
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pessi nytni gerir ekki rdd fyrir neinum tépum og synir mestu fraedilegu nytni i kerfinu, til ad

sja hve raunveruleg lagmarks nytni yréi ma nota formuluna (Johnsen G. V., 1976):
ng = 05x*n (jafna 1.3)
fyrir gréfa nalgun en han byggir a reynslutélum og pvi yréi raunveruleg nytni kerfanna:
ng = 05%85 =425
ng = 05%57 =285

Nytni varmadeelna er i kringum 2-6 og ma ekki fara mikid undir 3 til ad kerfid teljist Iélegt. Sé
varmadeelukerfi med COP studul upp & 4 pydir pad ad fyrir hvert 1 kW af raforku feest 4 kW

af varmaorku.

Varmaafl eimsvala eru reiknud med formudlunni:
q-= m* (hl]t - hinn)

par sem g er varmi i wottum, m er massastreymi i kg/s, hy;: 09 hipn, €ru enthalpi vokvans inn
og Ur eimsvalanum (Moran & Shapiro, 2008). Nanari lysingu & Utreikningum ma finna i

Vidauki 3-Varmadaelu Gtreikningar.

2.1.3. Keelimidlar

Varma- og keelikerfi nota eiginleika keelimidla til ad feera varma. Hiti leitar avallt i kalt og pvi
parf ad nota varmaskipta og mismunandi vokva til ad feera varman & pann stad sem éskad er
(Moran & Shapiro, 2008). Keelimidlar hafa mismunandi eiginleika og pvi verdur adeins

skodad eiginleika & peim kaelimidlum sem um er fjallad hér sja Tafla 3.

Sudupunktur vid 1 bar Frystipunktur vid 1 bar
R717 (Ammoniak ;NH; -78,4°C -160 °C
R134a (CH,FCF3) -26,2 °C -96 °C
R22 (Freon; CHF,CL) -40,8°C -160 °C
R12 (CF,CL,) -21,8°C -252°C

Tafla 3: Yfirlit Keelimidla

Keelimidlarnir R12 og R22 hafa verid bannadir hér a landi vegna ahrifa peirra & 6sonlag
jardar. Reglugerd var sett sem bannar innflutning a banad sem notar ésoneydandi efni en

heimild var gefin til ad pjonusta teeki sem nota slik efni til arsins 2010 (Asmundsson, 2005).

7
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Adrir keelimidlar hafa komid i stad R12 og R22 en t.d er R134a komid i stadinn fyrir R12
(Moran & Shapiro, 2008).
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3. Kalikerfi

Keelikerfi hafa pad hlutverk ad fjarleegja varma. pau eru byggd upp a fjorum grunn ihlutum

likt og varmadeelukerfi:

e Eimir: Keelimidill fer til sin varma (Hitastig haekkar)
e Eimsvali: Kaelimidill gefur fra sér varma (Hitastig leekkar)
e Deela: Heldur hringras keelimidils, byggir upp prysting og hitastig

e brystijofnunarloki: Fellir prystinginn eftir eimsvala (Hitastig lsekkar)

Enthalpy er hugtak sem er mikid notad i varmautreikningum og stendur fyrir varmaorku.
Enthalpy er taknud med bdkstafnum H og er summa innri orku (U), prystings (p) og rammals
(V). Frjalst er ad skilgreina hvar nullpunktur enthalpy er og pvi segir enthalpy ekki til um
akvedid varmainnihald. Til ad reikna Ut orkuna sem faest Ur hitastigsbreytingu parf ad skoda

enthalpy breytinguna sem verdur vegna haekkun hitastigs (Moran & Shapiro, 2008).

Frysti og keelikerfi nota deelur til ad pjappa loftegund(keelimidli) saman og mynda med pvi
varmaorku, til pess ad nyta pessa varmaorku parf ad keela lofttegundina i eimsvala, sem nytir
vatn eda loft til kaelingarinnar. pegar lofttegundin er ordin pad kéld ad han péttist i vokva er
haegt ad nyta hana sem kaelimidil. Vokvinn er ni leiddur ad svokdlludum uppgufunarloka par
sem vOkvinn penst Gt og myndar kalingu. Hvad keelingin & ad vera mikil fer eftir pvi hvad

prystingurinn er mikill eftir uppgufun (Moran & Shapiro, 2008).

3.1 Keeling med keeliturnum og sjokealingu
Keeliturnar hafa pad hlutverk ad fjarleegja varma ur vokva. Til eru ymsar gerdir af keeliturnum
en i grunnin byggja peir & ad nota utiloft og viftu til ad fjarleegja varma. Virknin er byggd upp
pannig ad heitu vatni er Udad inn i keeliturninn til ad auka varmafeerslu fra heita vatninu til
loftsins. Vifta sem er efst i turninum sér um ad draga inn andrumsloft ad nedanverdu i
turninum. Andramsloftid ris upp i turninum og fjarleegir varma 0r vatnsidanum og er sidan
blasid ut efst i turninum. Vatnsudinn fellur sidan i séfnunartank nedst i turninum par sem pvi
er deelt aftur til keelingar. Eitthvad vatnsmagn tapast i raka sem er blasid Gt i andramloftid og
bvi parf vatnslégn inn i s6fnunartankinn til ad beeta upp pad vatn sem tapast svo ad

vatnsmagnid i keelirasinni haldist eins, sja nanar & Mynd 2 (Moran & Shapiro, 2008).
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Heitt rakt loft

Otiloft Utiloft

Beeti vatn

Mynd 2: Virkni keeliturns

Sj6keelar eru varmaskiptar sem nota sjo til ad keela kaelimidil. Kosturinn vid pa er ad sjorinn
hefur tiltdlulega lagt hitastig, hitastig sjavar breytist litid & islandi og pad er til ndg af honum.
Heegt er ad lita & sjokaelingu sem hélfgerda ,.fria“ keelingu, i stadinn fyrir ad keela vokva med
keeliturni (sem notar rafmagn). Hins vegar fylgja ymsir 0kostir sjokeelingu. Sjorinn er ekki teer
vokvi og honum fylgja éhreinindi (e.fouling) sem setjast innan & vegg rora varmaskiptisins og
par af leidandi minnkar varmaleidni hans. Menn hafa leyst pad vandamal ad hluta til med pvi
ao baeta klor i hringras sjokaelingar. bvi fylgir p6 oft ad klér lekur Ut i sjoinn sem er mengandi.

Einnig ma nefna ad sjorinn er saltur og er pvi teerandi & malminn i varmaskiptinum (Zhao, Liu,

Kaelt vatn

Wang, Wang, & Muller-Steinhagen, 2005, Volume 60, Issue 17).
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4. Huashitun a Islandi

«  Laghiti (vatnshverir)

@ Hahiti (gutuhverir)

i Afrennsii fra hahitasveedum
W Sandar
[ Sidkvarter hrauna- og mébergsmynd
W Arkvarter blagrytismyndun

[ Tertier blagrytismyndun

Mynd 3: Jardhitasvaedi & islandi

A Islandi er mikill jardvarmi sem nyttur er til rafmagnsframleidslu og i hitaveitu. Petta & hins
vegar ekki vid um allt landid. island liggur & plétuskilum Evrépu og Ameriku. A plétuskilunum
er hahita svaedi sem liggur i gegnum landid fra sudvestri til nordaustur. Eins og og sja ma a
mynd 3. eru ,,kéldu“ sveedi landsins & austur- og vesturhluta landsins (Steingrimsson, 2010).
petta er p6 ekki algilt, haegt er ad finna ymsa stadi a kdldu sveedunum, baedi austan og
vestanlands, par sem hagt er ad finna naegjanlega heitt vatn til hashitunar. A Austurlandi er
haegt ad finna heitt vatn pvi t.d. & Eskifirdi hefur tekist ad finna heitt vatn til nytingar i
hitaveitu en a Reyodarfirdi er rafmagnskynding, pé eru einungis i kringum 17 km & milli
baejarfélaganna. Hofn i Hornafirdi liggur & sliku kéldu sveedi. Hitun par er framkveemd med

Rafmagns- og Oliukyndingu.

4.1. Hitun hdsnadis
Hitun hasnaedis er mismunandi eftir pvi hvada hitastig vatns er i bodi og hvad kostnadur ma
vera. Hitun er framkvaemd med faerslu varma og er pa annad hvort nytt I16gmalid ad hiti leitar
avallt i kulda til ad koma a jafnveegi eda pa ad knyja varman a pann stad sem 6skad er eftir

med afli (deela,blasari) (Incropera, Dewitt, Bergman, & Lavine, 2007).
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Varmafeersla gertur farid fram eftir prem mismunandi leidum:

e Varmaburdur: Varmi flyst fr4 einu efni i annad par sem annad efnid er &
hreyfingu (e.Convection).

e Geislun: Efni gefur fr4 sér varma til umhverfis (e. Radiation).

e Varmaleidni: Varmi fer i gegnum efni eda vokva (e.Conduction) (Incropera,

Dewitt, Bergman, & Lavine, 2007).

Conduction through solid | Convection from a surface Met radiation exchange
or a stationary fluid to a moving fluid between two surfaces

Truid < Ts T
~_>
> " /J{qfl
—>

! =\

T1<T2

Mynd 4: Varmafeerslur mynd fengin: http://www.eng.shirazu.ac.ir/eng/chem-dept/courses/heat/image%5Ccond.gif

Helstu gerdir hitunar eru:

e Veggofnar
e Lofthitun

e Golfvarmi

4.1.1. Veggofnar

Veggofnar er an efa algengasta teeki til hitunar hisa hér a landi. peir virka pannig ad heitu
vatni er deelt i gegnum pé og varmaburdur & sér stad med geislun og varmaburdi fra ofninum
at i rymid sem a ad hita. Gallinn vid veggofna er ad hitun verdur 6jofn. Veggofnar eru festir
vid veggi hdsnaedis og geisla fra sér hita. Langan tima tekur ad né jéfnum hita og & medan
verid er ad hita upp rymid getur ofninn ordid brennandi heitur. Einnig verdur varmaleioni i
gegnum veggin sem hann stendur vid ef veggurinn er kaldari en ofninn, og par af leidandi ad

eyda varma i ad hita Utvegginn (Harris, 1995)
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4.1.2. Lofthitun

Lofthitun er algeng i idnadar og skrifstofuhtsnaedi. Lofthitun er framkveemd med pvi ad lata
viftu bldsa gegnum sérhannada lofthitara. Pannig feest heitt loft sem sidan er leitt i stokka
sem liggja ad rymum sem parf ad hita. Kostir lofthitunar er hitinn & loftinu sem blasid er inn i

hus parf ekki ad vera nema 22-26 °C einnig er loftendurnyjun mikill kostur (Johnsen G. V.,
1977).

4.1.3. Golfhiti

Golfvarmi er ad verda sifellt vinseelli hitunarkostur fyrir hisnaedi. Golfhitun virkar pannig ad
lagnir eru lagdar i golfid & hasinu. Heitu vatni er deelt i gegnum lagnirnar og varminn berst i
gegnum golfio med varmaleidni. Kostir gélfhita eru vatnid parf mun laegra hitastig & vatninu,
aeskilegt hitastig er i kringum 35-40°C. Hitadreifing er mjog j6fn en golflagnirnar eru lagoar
pannig ad peer pekja nanast allan grunnflét hisneedis. Bakras golfhitans er sidan haegt ad
nyta i hitun a bilaplani. Galli golfhita er ad hann er lengi ad bregdast vid hitabreytingum
(Johnsen G. V., 1976).
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4.2. Huashitun i H6fn i Hornafiroi

Hofn i Hornafirdi er likt og &dur var nefnt stadsett a kdldu sveedi. RARIK rekur par hitaveitu

sem er kynnt med oliu og rafmagni.

4.2.1. Oliukynding
Hitaveituveeding islands byrjadi i kringum 1943 pegar ad Hitaveita Reykjavikur var stofnud.
Fram ad pvi voru flest hus a islandi kynnt med oliu eda kolum. Nutima oliukatlar hafa i

kringum 65 % nytni ef talin eru med ketil-og dreifitop.

steam =

outlet |

~_\water

;. e W el
fuel — +
inlet .

combustion  water
chamber tubes

Mynd 5: Oliukynding mynd fengin: http://www.heatusa.com/wp-content/uploads/2011/01/boiler_diagram.jpg

Myndin synir einfaldada mynd af oliukatli. Virkin er i raun s sama og i rafmagnskatlinum en i
stadin fyrir ad nota hitéld (e.Element) til ad hita vatnid er kveikt i oliu til ad mynda bruna
sem hitar vatnid. Augljosir ékostir oliukyndingar eru ad vid erum had erlendum orkugjéfum,
olian mengar, oliuverd mun einungis haekka og orkunyting ketils er um 65-75%. A medan vid
framleioum umhverfisveent rafmagn attu oliukyndingar einungis ad vera til stadar sem

neydarkynding (Haraldsson, Périsdéttir, & Ketilsson, 2010).

4.2.2. Rafmagnskynding

Rafmagnskynding er hitun a vatni med notkun rafmagns. Notadur er rafmagnsketill sem er i
grunninn alveg eins og venjulegur hradsuduketill. Venjulegur rafmagnsketill er pannig
uppbyggdur ad hann hefur vatnsgeymir med hitold.pegar rafmagni er hleypt i gegnum
hitoldin hitna pau og hita par af leidandi vatnid i geyminum. Heita vatninu er leitt Ur
geyminum til afnota i framras og nytt kalt vatn i bakras er leitt inn i geyminn til upphitunar.
Rafmagnskatlar hafa mjog goda nytni, ef umhverfistop til umhverfis eru fratalin pa hefur

hann 100% nytni eda nytingarstudullin(COP) 1. pad er ad segja ad fyrir hvert 1 kW af
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rafmagni feerou 1 kW af varmaorku. Rafmagnsketill getur talist umhverfisveenn

hashitunarkostur ef rafmagnid sem hann notar er framleitt & umhverfisvaenan hatt, eins og

mest allt rafmagn 4 islandi.

Hotwatar out ?

Cold watarin

|] ﬁ aiﬂwrmostat
Dip Tuba r

Anode Rod Electric Elamants

Draw-off

Valva Thermostat

Mynd 6: Rafmagnskynding mynd fengin: http://manualinks.com/wp-content/uploads/2011/10/Electric-Water-Heater-
Diagram.gif)
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5. Framkveemd

Farid var i heimsokn til Skinney-pinganes i H6fn i Hornafirdi i jantar 2011 til ad skoda
frystihGsio peirra og varmavinnsluna. Kerfid var skodad og teknar helstu upplysingar af
frystikerfinu og varmavinnslunni. Engin kerfismynd var til af kerfinu i heild sinni pannig ad ad
teikna purfti upp kerfid i fra grunni. Til studnings voru til handteiknadar myndir af kerfinu sja
deemi & Mynd 7. EKki var til nein teikning sem syndi kerfid i heild sinni og pvi purfti ad fa

aostod fra honnudi kerfis til ad fa heildarmynd.

Mynd 7: Handteiknud mynd af varmadeelum og hluta af frystipressum

51 Adferdir og tol
Nuverandi kerfi er teiknad upp og reiknad i EES til ad finna at hver afkdst pess eru.Reiknadur
verdur hve miklum varma parf ad fjarleegja midad vid gefna frystigetu. Frystikerfid verdur
sidan sett upp i EES til ad reikna Gt afkdst pess og hve mikil varmi er nytanlegur ar
frystikerfinu. Ad lokum verdur gert likan i EES af varmadaelu sem nytir allan pann varma sem
gefna frystigetan parf ad losa sig vio. Afkdst Sidan verdur gert likan af kerfinu med

endurb6tum og séd hvernig nytingin eykst.
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5.2. EES

EES er reikniforrit med innbyggdum eiginleikatéflum um fjolda vokva. Forritid hentar einkar
vel i varmautreikningum vegna pess ad ekki parf ad fletta upp eiginleika pess vokva sem
verid er ad skoda. Til ad f4 tolugildi vokva naegir ad vita tvennt um stédu pess. T.D ef pa vilt
vita prysting vatns parftu ad vita hitastigio og enthalpit eda pa entrépiu og gufuhlutfall og
svo framvegis. Ekki skiptir mali i hvada réd jofnunar eru. Haegt er ad lata forritid reikna ahrif
pess a kerfid ad breyta einni eda fleiri breytum Sja nanar i Vidauki 2- Keelivélar, Vidauki 3-
Varmadeelu Gtreikningar: Naverandi kerfi og Vidauki 4-Varmadaelu Utreikningar:Endurbaetur

a kerfi.

5.3. Visio
Kerfid var teiknad i Microsoft Visio eftir ggmlum teikningum og minni hénnudar. Visio hentar
vel i kerfisteikningar pvi pad hefur innbyggt svo til 6ll takn fyrir bunad varma- og frystikerfa

auk annarra takna.

17



BB oo sproni

6. Fiskvinnsla Skinney-binganes

Skinney-pinganes er atgerd i Hofn i Hornafirdi. bad var stofnad 1999 med sameiningu
Utgerdarfélaganna Skinney, binganes og Borgey. Fyrirtaekid er med saltfiskverkun allt arid,
humarfrystingu, lodnufrystingu og sildarfrystingu, - séltun og — nidurlagningu. Einnig &
fyrirtaekid fiskimjolsverksmidju. [ frystihdsinu starfa um 85-100 manns. Fyrirteekid er med 10
fiskiskip og 70 manns i ahafnir. Heildar fjoldi starfsmanna er um 180-200. Skipunum tilheyra
10.500 tonna kvéti i porskigildum. Félagid faer einnig Uthlutad 20% humarkvotans, 17% af

sildarkvéta og 3% af lodnukvéta (Gunnarsson, 2003).

6.1. Lysing a naverandi varmavinnslu
Skinney-binganes er med frystiklefa, blastursfrysta og plétufrysta til ad frysta fiskafurdir. Til
ao keela frystiklefana eru 14 frystipressur. Fyrir nokkrum &rum sidan var beett vid 7 Amerio
Sjalfvirkum plétufrystum og 6 frystipressum (nyi salur) sem eru keeldar med keeliturnum.
Varmavinnslan i Skinney-binganes er uppbyggd pannig ad pad eru tveer
varmadalusamstaedur. Ein samstaeda samanstendur af tveim stimpilpressum, eimi og
eimsvala asamt ymsum 6drum minni banadi, sja @ Mynd 8. Varmadeelurnar ganga fyrir R12
0g R22 keelimidli. Kerfid er hannad pannig ad varmadaelan sem gengur fyrir R22 hitar vatnid
frd 20-40°C upp i 45-55°C og sidan hitar R12 varmadaelan fra 45-55°C upp i ca. 70°C. Til ad
auka nytni varmadalanna er nytt eitthvad af peim hita sem frystipressurnar gefa fra sér.
Akvesid var ad nyta varmann sem feest fra frystikerfinu, pad er oliukaelum frystipressanna,
oliukeelum varmadalanna og litlum eimsvala sem stadsettur er i vélasal, til ad eima
keelimidilinn i varmadeelunum. Midlunargeymir er nyttur fyrir keelivatnio/hitunarvatnio
(Vatnid tekur til sin hita i oliukaelunum en gefur fr4 sér hita i eimum varmadalanna).
Midlunargeymirinn er um 15 til 20 tonn og notadur til ad geyma keelivatn fyrir oliukeela
frystipressana, oliukeela varmadaelanna og heitt vatn fyrir eima varmadaelanna. pad er lokad
kerfi og hringrésar frd& midlunargeymi i oliukeela og eima varmadeelanna, padan i fyrri
eimsvala frystikerfis, til ad leekka hitastigid & keelivdkvanum & prystihlidinni, og sidan i
oliukeela frystipressana. Midlunargeymirinn er vel einangradur og hitastigio a vatni fra
honum er i kringum 26-30°C. Vatn er leitt i gegnum eimsvala varmadalanna tveggja og
hitnar med pvi fra 35-40°C upp i 70°C. Hluti vatnsins er sidan leitt ad loftkeeldum hitara sem
hitar loftid i lofthitun vinnslusala, hinn hlutinn fer i ofnakerfi hissins. Bakras fra ofnakerfi og

lofthiturum lofthitunarkerfi vinnslusala fer svo aftur inn & eimsvala varmadselanna til

18



# N eV AVIK

upphitunar. Varmadaeelurnar eru tveer og med tvaer stimpilpressur hvor. Onnur varmadaelan
er 50% &virk s6kum pess ad énnur stimpilpressan for i henni. Varmadaelu samstaedan sem er
virk ermed 1.8 - 2 bar og 21°C & soghlid og 17 bar og 120°C & prystihlid. Ekki var farid i frekari
nytingu a varma fra frystipressunum sékum of mikils kostnadar. Kerfid er ad anna allri

hitaporf i hisinu sem pad er stadsett i.

Mynd 8: Varmadaela Skinney-binganes

6.2. Lysing a frystikerfi Skinney-binganes
Allar frystivélar fyrirteekisins nota Ammoniak sem keelimidil eru keyrdar & — 40°C eda -0,3 bar
a soghlid og 7-7,5 bar a prystihlid, pannig geta allar vélarnar unnid saman pegar alag krefst
pess. Fimm af frystipressunum eru tengdar vid varmavinnsluna, sja Mynd 9. Keelimidilinn a
peim er keeldur med vatni fra varmavinnslunni er pvi heegt ad endurnyta vatnsorkuna sem
varmagjafa fyrir varmadaelu. Hinar niu frystipressurnar eru keeldar med keeliturnum sja nanar
i Tafla 4.
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Heiti vélar Framleidandi Gerd Fjoldi | Frysti afkost

Stimpilpressu samstaeda Hery Sébye RMF-120,3 |1

Stimpilpressa Sabroe SMC-6-100 |1

Stimpilpressa Sabroe SMC-8-100 | 3

Skrufupressa Howden WRV-204 2

Skrufupressa Howden WRV- 255 5

Skrufupressa Gram GSV-185 1

Skrufupressa Sabroe SAB-202LF |1

Plotufrystar Stal 4 40tonn/24klst

Sjalfv. Pl6tufrystar Amerio 35 7 400tonn/24klst

Lausfrystir Opekkt 1 16tonn/24 kst

Blastursfrystir Opekkt 2 28tonn/24klst
Frystiafkost samtals | 484tonn/24Kklst

Tafla 4: Frystipressur og frystar Skinney-binganes

Oll pessi frystiteeki geta verid i gangi @ sama tima, en pad er sjaldgaeft en algengt er ad stor
hluti alls frystikerfisins sé i gangi pegar verid er ad frysta uppsjavarfisk. Hann er frystur i
Amerio pl6tufrystunum og algengt ad peir séu med afkdst 400 tonn a sélarhring stanslaust i
allt ad 9 manudi & ari. Sjad ma nanari lysingu & varmavinnsluni og frystikerfinu ma sja 8 Mynd
10.

Mynd 9:Frystipressur keelikerfis
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Mynd 10:Kerfismynd af ndverandi varmavinnslu og hluti af frystikerfinu

6.3. HUsnaedi & sveedinu

Skinney-pinganes & fjolmorg hus a sveedinu(fa mynd og finna Gt hve mérg) en einungis

frystihusid peirra er kynnt med varmadaelu. Hin hdsin eru kynnt med fjarvarmaveitu. Vid

enduruppbyggingu varmavinnslunnar yréu 6ll hus peirra sem eru i nagrenni fiskidjuversins

hitud med heitu vatni fra varmavinnslukerfinu. A Mynd 11 ma sja hisnaedi i eigu Skinney-

Pinganes, i raun ert pau fleiri en ekki fengust nanari upplysingar fra fyrirtaekinu.
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Mynd 11: Hisneedi i eigu Skinney-pinganes eru merkt med raudum hring
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7. Tillaga ad breytingu varmavinnslukerfis

Kerfid i naverandi mynd er i kringum 27 &ra gamalt og kominn timi & ad skipta um badar
varmadeelurnar. Endurbaeturnar gera rad fyrir nyjum varmadselum med 6drum keelivokva.
Pegar kaupa & nyja varmadaelu sem er i pessari steerdargradu, 1000 kw og steerra, er ekki
haegt ad panta eitt stykki frd framleidanda. Varmadaelur i pessari staerd eru sérsnidnar ad
6skum kaupanda og eru hannadar med adsteedur hans i huga. Vid Gtreikninga & nyrri
varmadeelu var pvi horft & hitan sem kerfid hefur adgang (30°C) ad og 6skgildi & hitastigi fra
kerfinu (65 °C). Med pessar tolur i huga og ad heegt sé ad nyta 3858 kW (varmaorka fra
eimsvala frystikerfis) af varma fra frystikerfinu var reiknad mesta fraedilega nytni kerfis sem
0g han sidan helmingud skv jofnu til ad fa gréfa mynd & hvad nyja varmadaelan aetti ad skila.
pessi tillaga gerir rad fyrir pvi ad nyttur sé allur varmi sem varmadeaelan framleidir hvort sem

aod Skinney-binganes geti notad hana alla eda ad samid verdi um ad selja umframmagnio.

Laekkun & hitastigi midstodvarvatns gefur betri nytingu & varmavinnslukerfinu. Naverandi
kerfi skilar fr& sér i kringum 70°C heitu vatni en med laeekkun vatnshitans nidur i 65°C mun
nytingarstudull varmadaelanna haekka. Hushitunin fer fram med lofthitun i vinnslusélum og
med hefobundnum veggofnum i skrifstofu, matsal og starfsmannaadstodu. 65 °C heitt vatn

er naegjanlega heitt fyrir lofthitunina og veggofnanna.

Breytingarnar gera rad fyrir ad fryst sé 400 tonn & sélarhring allan &rsins hring. Afkastageta
frystikerfisins er um 480 tonn & solarhring en pad ekki & fullum afkdstum allan arsins hring.
Ekki fengust upplysingar um hve mikid er fryst a &ri og pvi var valid ad mida breytingarnar vid
frystingu upp & 400 tonn & sélarhring og ad frystipressurnar séu & fullum afkéstum. Sja ma a
Mynd 12 hvernig haegt er ad nyta varman fra frystikerfinu. Til einféldunar eru oliukaelar ekki
med & myndinni en mikin varmi ma nyta Ur peim. Einnig er keeliturnin ekki & myndinni en

hann mé& enn nyta sem varakalingu.
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8. Nidurstodur

Nidurstdour verda teknar saman badi fyrir naverandi kerfi og kerfi eftir breytingar.

Neemnigreining var gerd & helstu dvissupattum i breyttu kerfi sem eru stofnkostnadur og

sOluverd varmaorku.

8.1. Nuaverandi kerfi

Nuaverandi varmadeela Ny varmadeela

COP studull 2,5 kW 4,25 kW
Arsparnadur i upphitun 650.000 kr. 1.700.000 kr.

Tafla 5: Nidurstodur fyrir niverandi kerfi.

Varmavinnslan i Skinney-binganes er ad skila 160 kW eda um 1.291.200 kWh & ari.
Utreikningar eru midadir vid fullum afkéstum varmadeelunnar. Sja nanari Gtreikninga &
varmavinnsluni i Vidauki 3-Varmadeelu utreikningar. Utreikningu & naverandi kerfi synir ad
hann er med COP studulin 2,5. Kerfid er ad taka vid ca. 30°C heitu vatni og skila fra sér ca.
70°C heitu vatni. Kerfid aetti ad vera med haerri COP studul en samkvaeemt pessum hitastigum
atti mesti fraedilegi COP studullin ad vera i kringum 8,5 og pa raunverulegi i kringum 4,25
samkvaemt reynslutélum. betta pydir ad fyrir 1 kW af rafmagni sem varmadeelukerfid notar
er pad ad skila af sér ca. 2,5 kW en geeti skilad naer 4,2 kW fyrir hvert 1 kW. Vitad er ad
nuverandi kerfi er ad anna hashitun & adalbyggingu Skinney-binganes. Til ad gera samanburd
a utreiknudum varmaafkéstum og raunafkdstum ndverandi varmadaelu var skodad hver
varmaporf hdsnaedisins er, sja Vidauki 5-Rafmagnssparnadur. Reiknud varmaporf midad vid
aeetladan rammetrafjélda reyndist vera 489.180 kWh. bar sem nuverandi varmadeela er ur
sér gengin er sparnadur i upphitun borinn saman vid sparnad deelu veeri ad starfa med meiri

nytni sja Tafla 5. Munurinn & arssparnadi felst i rafmagnskostnadi vid rekstur varmadaelu.

8.1.1. Alyktanir
Nuverandi varmadaela er samkveemt Gtreikningum ad skila ramlega tvofalt meira magn en

reiknud porf.
Mismunirinn getur stafad af eftirfarandi:

e Ekki fékkst ndkveem fermetratala hvad pa rammetra tala fyrir hdsnaedid.
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e Utreiknud varmaafkost niverandi varmadaelu eru midud vid hamarksafkost en ekki

fengust tolur um hver ,venjuleg* afkost eru.

Varmadeelan sem er i notkun er ad annar varmaporf hassins en vegna slits og bilana er verid
ad borga oparflega mikid fyrir kWh af varma. Varmadaela hefur einnig verid i notkun i teep 30
ar og liftimi varmadeelna er aatladur um 20-30 ar. bess vegna er naudsynlegt ad huga ad

endurnyjun daelu hvort sem ad hin verdi i somu steerd og nl eda auka eigi afkost.

8.2. Breytt kerfi

COP studull 55

Varmaafl 4705 kW
Rafmagnsnotkun 863,1 kW
Arshagnadur 79 milljonir
Fullnaegir varmaporf & arsgrundvelli u.p.b. 800 hus

Tafla 6: Samantekt nidurstadna fyrir breytt kerfi

Samantekt nidurstadna ma sja i Tafla 6. Endurbaetta kerfid gefur 4705 kW sem gerir um pad
bil 38.000.000 kWh & &ri. COP studull kerfisins reiknast i kringum 5,5. Vi@ Gtreikningum &
nyrri varmadeelu var lagt upp med ad haegt veeri ad nyta alla pa orku sem gefna frystikerfid
geefi fra sér. bott ad Skinney-binganes eigi flest oIl husin i kringum adalbygginguna pa er
petta mun meiri varmi en peir geta notad og pvi er hugsad ad umfram aflid sé selt. Hagnadur
vegna varmadeelu er reiknadur m.v. ad RARIK kaupi varmann & helmingsvirdi s6luverds
peirra. Varmaporf er midud vid 200 fm einbylishis med 3 m lofthaed. Sja nanari Gtreikninga i

Vidauki 4-Varmadaelu Utreikningar:Endurbaetur & kerfi og Vidauki 5-Rafmagnssparnadur.

8.2.1. Neemnigreining

Helstu 6vissupeettir nidurstodu um hagkvaemi breytts kerfis eru stofnkostnadur og séluverd
varmaorkunnar. Forsendur Utreikningana eru eftirfarandi: ad séluverd sem Skinney-pinganes
fai fyrir varmaorkuna sé 50% af séluvirdi RARIK. Ad stofnkostnadur varmadaelu sé i samraemi
vid skyrslu Odds B. Bjérnssonar, Varmadaelur og hlutverk peirra & islandi. bar kemur fram ad
uppsett 4 MW varmadala med aflstudul & bilinu 4-5, kostadi 29 milljénir islenskar kronur
ario 1998. bad er um 72 milljénir & navirdi m.v. haekkun byggingavisitolu, nanari Gtreikninga

maé sja i Vidauki 6-Navirdi varmadeelu (Bjornsson, 2003).

26



HASKOLINN | REYKJAVIK
' REYKJAVIK UNIVERSITY
Badar pessar nalganir eru hadar pénokkuri évissu og pvi var neemnigreining framkveemd

midad er vid dvoxtunarkréfuna 10% sja nanar i Vidauki 6-Nuvirdi varmadeelu.

700
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Neemnigreining ahrifa stofnkostnaoar a
nuvirdi breytts kerfis

Navirdi i milljon kr.
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Mynd 13: Neemnigreining &hrifa stofnkostnadar & navirdi breytts kerfis
A Mynd 13 ma sja graf af nidurstédu neemnigreiningu stofnkostnads. Hun synir ad ef ad
stofnkostnadur er i samraemi vid forsendur margborgar sig ad fjarfesta i slikri varmadeelu.

Upphafskostnadur ma fara upp i 690 milljénir svo fjarfestinginn sé ardbeer.

2000 . —— - . = 7
Neemnigreining ahrifa sdluverods a

500 navirdi breytts kerfis _
1000 /
500 /

Navirdi i milljon kr.

-500

Soluverd varmaorku

Mynd 14: Neemnigreining &hrifa sdluverds varmaorku & navirdi breytts kerfis
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A Mynd 14 ma sja nidurstédu neemnigreingu soéluverds varmaorkunnar. Neemnigreiningin

synir ad til ad til ad fjarfestingin verdi arobaer parf séluverdid ad vera um 1,5 kr/kwWh.

P6 neemnigreiningarnar syni moguleika a miklum hagnadi, skoda paer einungis évissu annars
pattar i einu. Ovissan & pessum forsendum er pé svo mikil ad til ad fa raunheefa

namnigreiningu hefdi purft ad skoda samspil pessara patta saman.

8.2.2. Alyktanir

Nidurstddur syna ad breytingarnar a kerfinu gefa pad mikid varmaafl ad Skinney-bpinganes
getur ekki notad pad allt, pratt fyrir ad peir eigi fjoldi husa i nagrenni frystihdssins. Hitaveitan
i Hofn notar rafmagns- og oliukyndingu sem eru Ghagkveemari en varmaframleidslan i
frystihtsi Skinney-binganes. Breytingarnar syna ad varmavinnslan i Skinney-bpinganes getur
annad stérum hluta af varmapdrf Hafnar og eetti par ad leidandi ad vera hagt ad draga ar
framleioslu varma med 6hagkvaemari kyndikostum eins og rafmagns-og oliukyndingu.
Nidurstodurnar gefa einungis gréfa mynd af hugsanlegri varmavinnslu en ekki er tekid tillit til
top i pipum, varmatop til umhverfis og fleira &samt pvi ad ekki er skodad kostnadur vio ad
tengjast veitused hitaveitunar og vandreedum sem munu fylgja pvi ad reyna ad sannfeera
RARIK um ad kaupa varman. Breytingarnar & kerfinu gera rad fyrir hdmarksafkdstum
frystipressanna og ad fryst sé 400 tonn & solarhring allan arsins hring. Utreiknadur

nytnistudull fyrir kerfid var 5,47 sem er eflaust i haerra lagi.

8.3. Umraeda
Utreikningar keelikerfana og varmadzelanna gefa eflaust ekki nakveema mynd af naverandi
kerfi. Sokum mikils ferdakostnadar var einungis einu sinni fario i H6fn i Hornafirdi og
heimsott Skinney-pinganes Mikid var studst vid ad fa upplysingar i gegnum télvupdst og sima
sem er aldrei jafn gott og ad vera sjalfur & stadnum. Engu ad sidur eettu peer
grunnupplysingar asamt Utreikningum byggdum & peim ad gefa gréfa mynd af pvi magni af
varma sem er ényttur i fiskionadi. Erfitt var ad finna upplysingar um ndverandi bunad i frysti-
og varmakerfi Skinney-pinganes. Margar pressurnar eru komnar til &ra sinna og pegar ad
leitad var eftir upplysingum um peer, kom oft i 1j6s ad framleidandin veeri annad hvort haettur
eda hafi verid yfirtekin af steerri framleidanda keelibunadar. Uppysingar um varmadaelurnar
voru enn sjaldgeefari en varmadaelur af pessari steerd eru sérpantadar med pinum 6skum og

adsteedum i huga og pvi veigra framleidendur vid pvi ad gefa upp upplysingar. Ljost er ad
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naudsynlegt er ad endurnyja varmadeelurnar og pvi purfa Skinney-pinganes ad akveda hvad
peir vilja nyta mikid af peim varma sem i bodi er. Audveldast veeri ad kaupa nyjar
varmadeelur i svipadri steerdoargrddu og nu er fyrir og halda afram ad spara
hushitunarkostnad i frystihGsinu peirra. En ef farid er at i frekari rannsoknir vardandi
nakveemt varmaafl & ari og vidreedur um hugsanleg kaup og sélu & varmanum veeri haegt ad
afla tekjur & sélu varma. Ad pessu ma sja ad miklum varma er soad i fiskidnadi & islandi og
eettu Otgerdar fyrirteeki ad skoda pessi mal, beedi Gt frd efnahagslegum- og

umhverfissjonarmidum.
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Vidauki 1- Frystiatreikningar

Plotufrystirinn getur fryst 400 tonn af fisk & solarhring. Til ad finna Gt orkuna sem parf ad

flareegja vid petta notar madur jofnuna

. 1
Q=m=x (hupphaf - henda) * W

Q = Afl sem parf ad fjarlegja kW
m = pyngd véruikg

t, = timinn i klukkustundum sem & ad k&la voru

ki
hupphay = Enthalpy véru vid upphafshitastig i é

ki
Renaa = Enthalpy voru vid lok frystingar i é

(hupphaf - henda) = Cpkaeling * (tupphaf - (_2)) +qis + Cpfrysting * (_2 - tendahitastig)

Corting — Varmarymd vid kaelingu

Cofrysting — VATMarymd vid undirkelingu

qis = Vermi sem parf ad fjarlegjai frystingu
t = =2°C er legsta frostmark fyrir fisk

(hupphaf - henda) = 350,8 k]/kg

kj 1
—_— %
kg 24 klst x 3600s

O = 400.000 kg * 350,8

(Guntoft & Lauritsen, 2003)

= 1624 kW

petta er pad afl sem eimirinn parf ad fjarleegja a sekundu midad vid ad fryst sé 400 tonn &

einum solarhring.
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Pressurnar deela ammoniaki og er edlismassi pess breytilegur eftir hitastigi. Valid var ad nota
edlismassa pess vid inntak pressanna. Hitastig og prystingur fyrir lagprepid er 1 bar og -33,58
°C og 1,5 bar og -4,4 °C fyrir haprepio.

Vitad er ad hitastig inn & eimi er -40 °C og prysingur 1 bar. Hitastig eftir haprepid er 70°C og 7

bor. bessar upplysingar voru nytta pegar ad gert var likan af frystikerfinu i EES.

"Nytni deelu”
eta=0,8

"Stada 1, inntak a pressu”

T[1]=-40 [°C]

X[1]=1
h[1]=Enthalpy(Ammonia;T=T[1];x=x[1])
P[1]=Pressure(Ammonia;T=T[1];h=h[1])
s[1]=Entropy(Ammonia; T=T[1];h=h[1])

"Stada 2_s, freedileg afkost deelu”

P_2 s=P[2]

s 2 s=s[1]
h_2_s=Enthalpy(Ammonia;P=P_2_s;s=s_2_5s)

"Stada 2, (ttak pressu,fyrir eimsvala”
P[2]=P_sat(Ammonia;T=14)
h[2]=h[1]+(h_2_s-h[1])/eta

T[2]=70 [°C]

"Stada 3, eftir eimsvala, fyrir prystijofnunarloka”
P[3]=P[2]

X[3]=0

h[3]=Enthalpy(Ammonia;P=P[3];x=x[3])
T[3]=Temperature(Ammonia;P=P[3];x=x[3])

"Stada 4, fyrir eimi, eftir prystijofnunarloka”
P[4]=P[1]
T[4]=Temperature(Ammonia;P=P[4];h=h[4])

"Varmi sem eimir tekur til sin"
Q_eimir=1624 [kW]

"Massastreymi Ammoniaks"
m_dot_ Ammonia=2,47 [kg/s]
m_dot_ Ammonia=Q_eimir/(h[1]-h[4])

"varmi sem eimsvali gefur fra ser"
Q_eimsvali=m_dot_Ammonia*(h[2]-h[3])
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"Orka sem pressa parf"

W_pressa=m_dot_ Ammonia*(h[2]-h[1])

Unit Settings: Sl C bar kJ mass deg

COPyarmadeelat = 2.576 n =0.8
has = 215 [ki’kg] molia = 1.876 [kg/s]

mp12 = 1,033 [kg/s] Myat = 09572 [kg/s]
Pos =17 [bar] Qeimari1 = -97.88 [kW]
Qeimsvali,1 = 160 [kW] Qoliukzelir = 76.3 [kW]
sps=0,6881 [kj/kg*K] Weala1 =-62,13 [kW]

Mynd 15:Nidurstodur frystikerfis

Sja ma & Mynd 15 nidurstodur frystikerfis midad vid ad fryst séu 400 tonn a soélarhring.

Vidauki 2- Keelivélar

Skinney-binganes hefur 14 frystipressur sem sja um ad frystingu. Upplysingar fengust um
tegundir og gerdir pressanna, og purfti pa ad grafa eftir taeknilegum upplysingum & netinu.
prjar frystipressur eru fyrir frystiklefan, tveer eru haprepspressur og ein er lagprepspressa.
Fundid var rammalsfleedi pressana ut fra beeklingum framleidanda(sja vidauka) fyrir utan
Gram pressuna en rimmalsflaedio & henni var agiskad med tilliti hvad hinar voru ad skila. Til
ad finna massastreymi frystipressana nota ég jéfnuna:

m

V=—->m=V=xp
p

(Moran & Shapiro, 2008)

, . ..om3 .ok . ..k
Par sem V er rimmalsstreymi { =, 7i er massastreymi i = og p er edlismassi{ .
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Pressa Métor i KW/Sn & min Rammalsstreymi i m®/h | Massastreymi i kg/s
HOWDEN MK6A/WRV 204 | 95 k\W/3000 sn/min 1220 0,20
1.65

HOWDEN MK3/WRV 204 | 150 kW/3000 sn/min 1220 0,20
1.65

HOWDEN MK4B/WRV 255 | 132 kW/3000 sn/min 2395 0,40
1.65

SABROE SMC 8-100 37 kW/1400 sn/min 565 0,09
SABROE SMC 8-100 50 kW/980 sn/min 565 0,09
SABROE SMC 8-100 75 kW/1465 sn/min 565 0,09
2 STK. HENRY SOBY RMF | 90 kW/3000 sn/min 413 0,07
120.3

SABROE SMC 6-100 30 kW/980 sn/min 424 0,07
Howden MK4C/WRV 255 | 315 kW/2965 sn/min 1590 0,26
Howden MK4C/WRV 255 | 315 kW/2965 sn/min 1590 0,26
Howden MK4C/WRV 255 | 315 kW/2965 sn/min 1590 0,26
SABROE SAB 202 LF 355 kW/2960 sn/min 1700 0,28
Howden MKAC/WRV 255 | 317 kW/2965 sn/min 1590 0,26
GRAM GSV 185 250 kW/3000 sn/min 1200 0,20
Samtals 16627 2,73

Vidauki 3-Varmadalu utreikningar: Nuverandi kerfi

Varmadaelusamstaedurnar sem eru i gangi nina nota keelimidlana R12 og R22. Onnur
samsteedan er Ovirk og pvi er bara sett upp likan af R12 varmadaluni. Upplysingar sem

fengust um R12 varmadaeluna voru:

Hiti & soghlio varmadeelu 21°C
Prystingur & soghlid varmadaelu 1,8-2 bor
Hiti & prystihlid varmadaelu 120°C
Prystingur & prystihlid varmadaelu 17,5 bor
Hiti ad oliukeeli 21°C
Hiti fra oliukeeli 41°C
Rummalsstreymi varmadaelu 360 m*/h
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Rummalsstreymio er umreiknad i massastreymi med pvi ad nota jéfnuna:
m=V=x*p

RUmmalsstreymid & sekundu verdur 0,1 m®/s og edlismassi R12 er tekin vid 21°C og 2 bér og
er 10,33 kg/m°. Massastreymi verdur pvi 1,033 kg/s. Ekki fengust upplysingar um hver hitin &
oliuni veeri og pvi var akvardad ad hentugt hitastig a oliuni yrdi 48 °C ad oliukeeli og 30 °C fra
keeli. Meelt er med ad oliuhitastig sé i kringum 60 °C (Stoecker, 1998). Ekki var vitad hver
prystingur veeri & keelivatni né & oliuni, pvi var 4kvedid ad hafa prystingin & kalivatninu 2 bor
og 5 bor & oliuni. petta var akvedid Ut fra pvi ad framleidendur mela med ad hafa ad
minnsta kosti 3 bor i mismuna prysting & vatni og oliu i oliukaelum. Hitastig neysluvatn ad og

fra eimsvala fékkst uppgefid ca. 25-30 °C ad eimsvala og ca.70 °C fra eimsvala.

Varmadeelan er reiknud alveg eins og keelikerfi eru reiknud og verdur hér atskyrt jofnunar

sem notadar eru:
Vinna deelunnar er fundin Ut fra eftirfarandi jofnu:

Wazia = 1 * (hge = hinn)
(Moran & Shapiro, 2008)

par sem r er massastreymi keelimidils i kg/s, W4, €r orka deelu i KW og hys — hipn €
enthalpiubreyting sem verdur pegar ad deelan pjappar keelimidlinum. Gert er rad fyrir 80 %

deelunytni.
Varmaorka eimsvala er fundin Gt fra jofnuni:
Qeimsvati = Maiimisiu * (hae — Rinn)
Qeimsvati = Muziivaen * (hue — Rinn)
(Moran & Shapiro, 2008)

petta synir ad varminn sem keelimidillin gefur fra sér er s sami og keelivatnio tekur til sin.

Varmaafl eimara er fundid med nakveemlega somu adferdum og med eimsvala:
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Qeimari = mkaelimiéill * (hl]t - hinn)
Qeimari = mkaelivatn * (hl]t - hinn)
(Moran & Shapiro, 2008)

Soému l6gmal gilda med eimsvala og eimara, nema ad nuna tekur kaelimidillin til sin varma fra

keelivatninu.

Nytnisstudull varmadeelu er reiknadur med eftirfarandi jofnu:

Qeimsvali

Wdaela

COP =

lStada 11

Stada 9 . Sy

< | olikalic

—y
l Stada 12

Stada 6

Stafia 7

Stafia 5

Stada 8

Mynd 16: Stddur i EES

Mynd 16 synir hvar & varmadaeluni stodurnar sem notadar eru i EES.
Skyringar a taknum i EES:

h=Vermi (e. Enthalpy) (kj(kg)

P= prystingur (bar)

T=Hitastig (°C)

s=Oreida (e.Entropy) (kji/kg*K)
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x=gufuhlutfall (x=0 er 100 % vokvi, x=1 er 100% gufa)
m = massastreymi (kg/s)

Nénari Gtskyringar & hvernig niverandi varmadaelukerfi er reiknad mé sjé i EES kddanum ad

nedan;

"Varmadaela med eimsvala”
$UnitSystem SI C bar kJ mass deg
eta= 0,8 "nytni deelu er fra 75-85 %, vel 80 %"

"Stada 1, Inntak a deelu; Full mettadur eimur R12"
T[1]=21 [°C]

X[1]=1

h[1]=Enthalpy(R12;T=T[1];x=x[1])
s[1]=Entropy(R12;T=T[1];h=h[1])

P[1]=2 [bar]

"Stada 2_s, eftir deelu”

P_2 s=P[2]

s_2 s=s[1]
h_2_s=Enthalpy(R12;P=P[2];s=s_2_5)

"Stada 2, fyrir eimsvala”

P[2]=17 [bar]
h[2]=Enthalpy(R12;P=P[2];T=T[2])
T[2]=120 [°C]

"Stada 3, eftir eimsvala, fyrir throttling valve:"
P[3]=P[2]

h[3]=Enthalpy(R12;P=P[3];x=0)
T[3]=Temperature(R12;P=P[3];h=h[3])

"Stada 4, eftir throttling, fyrir eimara”
h[4]=h[3]

P[4]=P[1]
T[4]=Temperature(R12;P=P[4];h=h[4])

"Stada 5, varmavinnsla eimsvala(inntak)"
T[5]=30 [°C]

h[5]=Enthalpy(Water; T=T[5];P=P[5])
P[5]=2 [bar]

"Stada 6, varmavinnsla eimsvala(uttak)"
x[6]=0
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T[6]=70 [°C]
h[6]=Enthalpy(Water; T=T[6];x=x[6])

"stada 7 fyrir eimara(inntak,vatnshlid)"
T[7]=30 [°C]

X[7]=0

h[7]=Enthalpy(Water; T=T[7];x=X[7])

"stada 8 eftir eimara(uttak,vatnshlid)"
x[8]=0
T[8]=Temperature(Water;h=h[8];x=x[8])

"massastreymi kaelimidils R12"
m_dot_R12=1,033 [kg/s]

"Deela”
W_deela_1=m_dot_R12*(h[1]-h[2])

"Eimsvali"
Q_eimsvali_1=abs(m_dot_R12*(h[3]-h[2]))
Q_eimsvali_1=m_dot_Vatn*(h[6]-h[5])

" Eimari "
Q_eimari_1=m_dot_R12*(h[4]-h[1])
Q_eimari_l=abs(m_dot_Vatn)*(h[8]-h[7])

"Nytnis studull varmadeelu"
COP_varmadeela_1=Q eimsvali_1/abs(W_deela_1)

"Oliukeelir"

"stada 9 Oliukeelir (inntak, oliuhlid)"
P[9]= 5 [bar]

T[9]= 48 [°C]
h[9]=Enthalpy(n-Nonane;T=T[9];P=P[9])

"stada 10, Oliukeelir(Gttak, oliuhlid)"
h[10]=Enthalpy(n-Nonane;T=T[10];P=P[10])
P[10]=5 [bar]

T[10]= 30 [°C]

"Stada 11, Oliukeelir(inntak, vatnshli@)"
P[11]= 2 [bar]

T[11]= 21 [°C]
h[11]=Enthalpy(Water;T=T[11];P=P[11])

"stada 12, Oliukeelir(uttak, vatnshlid)"
P[12]= 2 [bar]

T[12]= 41 [°C]

h[12]= Enthalpy(Water;T=T[12];P=P[12])
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"Oliukeelir varmadaelu”
Q_Oliukeelir=m_dot_Olia*abs((h[10]-h[9]))
Q_Oliukeelir=m_dot_Vatn*(h[12])-(h[11])

Unit Settings: Sl C bar kJ mass deg

COPyamadzela 1 = 2.576 n =08

ha s = 215 [kitkg] moia = 1.876 [kg/s]
mp12 = 1.033 [kg/s] Myatn = 0,.9572 [ka/s]
Ppe =17 [bar] Qeimari,1 = -97,88 [kW]
Qeimsvali,i = 160 [kW] Qoliukeelir = 76,3 [kW]
Sps = 06881 [ki’kg*K] Waselat =-62.13 [KW]

Mynd 17:Nidurstodur fyrir niverandi varmadeelukerfi

Vidauki 4-Varmadalu utreikningar:Endurbeetur a kerfi

Vi® Gtreikninga & nyrri varmadaelu var skodad hvad kerfid hefdi adang ad. Utreikningar &
frystikerfinu syna ad haegt er ad nyta 3858 kW af varma fra eimsvala pess. Akvedid var ad
varmadaelan myndi f4 til sin 30 °C heitt vatn og skila fra sér 65 °C heitu vatni. Valid var ad
nota ammoniak sem kaelimidill. brystingur og hitastig fyrir og eftir pjoppu voru valin midad
vid ad hafa prystingin adeins haerri en a keelikerfinu. Hitastig og prystingur fyrir pjéppu er -
5°C og 3,5 bar. Hitastig og prystingur eftir pjoppu er 109°C og 13,5 bar. bar sem ad akvedio er
ad nyta varman frd eimsvala frystikerfis er &kvedid ad hann fari allur i eimara
varmadaelunnar. Nanari lysingu & Utreikningum ma sja i EES k6danum ad nedan:

"Nytni pressu”
eta=0,8

"Stada 1, inntak pressu”

T[1]=-5 [°C]

X[1]=1
h[1]=Enthalpy(Ammonia;T=T[1];x=x[1])
s[1]=Entropy(Ammonia; T=T[1];h=h[1])
P[1]=Pressure(Ammonia;T=T[1];h=h[1])

"Stada 2_s, eftir deelu”

P_2 s=P[2]

s 2 s=s[1]
h_2_s=Enthalpy(Ammonia;P=P[2];s=s_2_5S)
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"Stada 2, fyrir eimsvala”
P[2]=P_sat(Ammonia;T=35)
h[2]=h[1]+(h_2_s-h[1])/eta
T[2]=Temperature(Ammonia;P=P[2];h=h[2])

"Stada 3, eftir eimsvala, fyrir throttling valve:"
P[3]=P[2]
h[3]=Enthalpy(Ammonia;x=0;P=P[3])
T[3]=Temperature(Ammonia;P=P[3];x=0)

"Stada 4, eftir throttling, fyrir eimara”
P[4]=P[1]

h[4]=h[3]
T[4]=Temperature(Ammonia;h=h[4];P=P[4])

"Stada 5, varmavinnsla eimsvala(inntak)"
T[5]=30 [°C]
h[5]=Enthalpy(Water; T=T[5];x=0)

"Stada 6, varmavinnsla eimsvala(uttak)"
T[6]=Temperature(Water;h=h[6];x=0)

"stada 7 fyrir eimara(inntak,vatnshlid)"
T[7]=35 [°C]
h[7]=Enthalpy(Water; T=T[7];x=0)

"stada 8 eftir eimara(uttak,vatnshlid)"
x[8]=0
T[8]=Temperature(Water;h=h[8];x=x[8])
"Varmi sem eimari varmadeelur feer til sin"
Q_eimari=3858 [kW]
Q_eimari=m_dot_Vatn*(h[7]-h[8])

"Massastreymi ammoniaks"
m_dot_ Ammonia=Q_eimari/(h[1]-h[4])

"Orkuporf deelu™
W_deaela=m_dot_ Ammonia*(h[2]-h[1])

"Afl sem eimsvalin gefur fra sér"
Q_eimsvali=m_dot_Ammonia*(h[2]-h[3])

Q_eimsvali=m_dot_Vatn*(h[6]-h[5])

"Edlisvarmi vatns"
C_p_vatn=4,2 [kj/kg*K]

"Hitastig & vatni fr4 eimsvala"
T _vatn_ut=65 [°C]
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"Hitastig & vatni inn & eimsvala"
T _vatn_in=30 [°C]

"Massastreymi keelivatns eimsvala og eimara”
m_dot_Vatn=Q_eimsvali/(C_p_vatn*(T_vatn_ut-T_vatn_in))

"Nytnis studull varmadaelu”
COP_varmadeela=Q_eimsvali/W_deela

Unit Settings: S| C bar kJ mass deg

COP,armadzela = 5.554 Cpuyan = 4.2 [kilkg*K]
n =08 h s = 1648

MAmmonia = 3.539 [ka/s] Myan = 32.01 [ka/s]
Pos =135 Qeimari = 3858 [KW]
Quimsvali = 4705 Sp = 5,685

Tyatn,in =30 [*C] Tvatn,ut = 65 [°C]
Wemla = 847.2

Mynd 18:Nidurstodur nyrrar varmadaelu
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Vidauki 5-Rafmagnssparnadur

Vid mat & orkukostnadi og orkuporf Skinney-pinganes var skodad hversu mikla orku

Seydisfjorour og Hofn: Sala & heitu vatni(RARIK)

H2 Annad en ib.hus, an | Eining An vsk. Med 2%s skatti | M.7% vsk
niourgr.

Fastagjald kr/ar 28.133 28.696 30.704
Vatnsgjald kr/m° 77,68 79,24 84,78
Orkugjald kr/kWh 5,92 6,04 6,46

Tafla 7: S6luverd vatns

Verd & rafmagni: Almenn notkun 5,89 kr/kWst og rafhitun: 5,02 kr/kWst (Orkusalan)

RARIK(Rafmagnsveitur rikisins) reka hitaveitu i h6fn sem er oliu- og rafmagnskynnt. Verd &
heitu vatni fra peim er 6,46 kr/kWh.

Orkunotkun htsnaedis er maeld i kWh/m? & &ri. Orkusetur gefur upp ad medalorkupérf til
hishitunar & fbudahisnaedi sé 60 kWh/m?® & ari. Gerd var skyrsla um orkunotkun & hitun
hisnaedis & H6fn § Hornafirdi arid 1989 og kom { ljés ad ibudarhis nota 78,5 kwWh/m34 ari og
idnadur par notar 77,5 kWh/m? 4 ari til hisahitunar. bessar tolur nota rimmalstolur fra
fasteignaskra (Ragnarsson, 1989). Til ad finna Ut hve mikla orku parf til ad hita hisnadi
Skinney-binganes var reynt ad finna steerd hisnaedis pess i rammetrum. Ekki fengust
upplysingar um nakveemam fermetra fjélda og pvi purfti ad fara i fasteignaskra og aeetla it
frd henni hver fermetra fjoldin veeri. Fasteignaskré gefur einungis upp fermetra og pvi var

akveoid ad gefa sér pad ad medal haed husnaedisins sé 4 metrar. Skipting hdsnadisins er eftir

farandi:

Notkun Byggingar ar Steerd (m?)

Idnadarhds 1982 1110,4

Starfsmannarymi 1982 271

Vélasalur 2004 196,6
Samtals m? 1578
Samtals m* 6312
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Orkan sem parf pa til ad hita upp hisnaedi Skinney-binganes er pa: 6312 m*® * 77,5 kWh/m? =

489.180 kWh. Samkveemt verdskrd RARIK kosta kWh 6,46 kr med vsk. og pa yroi
heildahushitunar kostnadur & ari: 489.180 kWh * 6,46 kr/kWh = 3.160.102 kr

Ofan & petta leggst svo fastagjald sem er greitt arlega sem er 30.704 kr.

Rafmagnsparnadur: Naverandi kerfi

par sem ad misreemi er i Utreiknudum afkdstum nudverandi varmadeelu og varmaporf
husnaedis er valid ad skoda hvad naverandi varmadeela er ad skila i sparnadi og hvad ny
varmadeela sem afkastar sama magni en med betri nytingarstudul myndi spara. Notast er vio

afkdst varmadaelu séu varma porf hasnaedis og eru pau reiknud:

Arleg varmaporf eru 489.180 kWh og pvi er deilt med fjolda klukkustunda & ari til ad fa steerd

varmadaelunnar i KW

489.180 kWh

8070h 60,6 kW

NUverandi varmadaela hefur eftirfarandi COP studul;

, . 60,6 kW
cop = demmati o5 _OOIW = 2424kw
l/Vpressa VVPTESSQ

Ny varmadeela er daetlud ad hafa nytingarstudulinn 4,25 og myndi skila sama magni af

varma. Reiknad er hvad slik varmadeela myndi nota af rafmagni med pvi ad leysa Gt ar

jofnuni fyrir Wyressq -

60,6 kW
4,25 = ——— > W,rossq = 14,42 kW

varessa
Deeluaflid er sidan margfaldad med 8070 Kist til ad f& arsnotkun peirra.
Whaveranai = 24,24 kW 8070 klst = 195.617 kWh & ari
Why varmadeia = 1424 kW + 8070 kist = 114917 kWh & ari

Rafmagnskostnadur fyrir niverandi deelu & ari er pvi midad vid ad kWh kosti 5 kr:
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195.617 kWh x5 kr = 978.804 kr
Rafmagnskostnadur fyrir nyja varmadaelu, midad vid 5 kr/kWh er:
114917 kWh = 5 kr = 574.584 kr

Rafmagnssparnadur: Breyting & kerfi.

Breytingarnar gera rad fyrir ad haegt sé ad nyta allan pann varma sem frystikerfid gefur fra
sér. COP studullin reiknast 5,47, eimsvala aflid er 4705 kW og deelu aflid er 863,1 kW

COP = Qeimsvali 5 5’47 — 4705 kW
Wyressa 863,1 kW

Arleg varmaafkost sem breytingarnar skila eru:

4705 kW * 8070 klst a &ri = 37.969.350 kWh & ari
Arleg rafmagnsnotkun & ari verdur:

863,1 kW * 8070 kist 4 &ri = 6.965.217 kWh 4 ari

Ef midad er vid ad haegt sé ad selja varman & 3 kr/kWh er gefur pad:

kr L L.
37.969.350 kWh * BM = 113.908.050 kr a ari

Arlegur rafmagnskostnadur er midadur vid ad kWh kosti 5 kr:

kr o
6.965.217 kWh * SM = 34.965.389 kraari

Heildar hagnadadur a ari yrdi pé:

113.908.050 — 34.965.389 = 78.942.661 kr a ari

Akvedid var ad skoda hversu morg hus veeri haegt ad hita med afkostum breyttrar kerfis.
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Afkost pess eru 37.969.350 kWh 4 ari. Arleg varmaporf hsnaedis i Hofn i Hornafirdi er 77,5

kWh/m?. Afkostin eru deild med varmaporfini til ad finna fijéldan af rimmetrum sem haegt er

ao kynda.

37.969.350 kWh 4 ari

kWh
m 3

= 489.927 m3

775

Eg gef mér ad medal loftheed i hGsum sé 3 metrar og pvi deili ég med 3 til ad fa

fermetrafjéldan.

489.927 m3

= 163.309 m?
3m

Eg gef mér ad hvert has sé 200 m? og deili pvi med heildar fermetrafjéldanum til ad fa fjolda

husa sem haegt er ad kynda:

163.309 m?

5007~ = 816 his
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Vidauki 6-Nuviroi varmadeelu

NUvirdi varmadelunnar er midud vid byggingavisitdlu fr& mai 1998, 231, og

byggingarvisitdlu i mai 2012, 576

Jafna fyrir navirdinu er:

29m
5371 * 576 = 72m
Jafnan fyrir navirdi er:
1-Q+r)™
R Sl Chul

r

par sem N,, er navirdi, B er sparnadur/hagnadur & hverju ari, r er aetlud arleg vaxtaprésenta,

n er liftimi vélarinnar og I, er stofnkostnadur (Asmundsson, 2005).
Til ad framkvaemdin borgi sig parf ndvirdi ad vera jkveed tala.

Neemnigreining fyrir sdluverd

sOluverd Hagnadur & arsgrundvelli | NGvirdi
0 -35 -386.4481709
0.5 -16 -219.5477353
1 3 -52.64729964
15 22 114.253136
2 41 281.1535716
2.5 60 448.0540072
3 79 614.9544429
35 98 781.8548785
4 117 948.7553141
4.5 136 1115.65575
5 155 1282.556185
5.5 174 1449.456621
6 193 1616.357057
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Vidauki 7-Beaklingar fyrir frystipressur

Model Number Bore x stroke Min./max. Swept volume | Capacity control Nominal Approx. dimensions Sound
of mm rpm ¥ at min./max. range capacity LxWxH pressure
cylinders rpm mfh % kW mm level st mex.
rpm dB (A)
MO 24 4 70x70 9001800 58-116 12-100 102 1800-2100 x 800 x 1700 (]
(MO 26 [ 70x70 900/1800 a7-175 8-100 153 1800-2100 x 800 x 1700 70
MO 28 8 70x70 900/1800 116-233 6-100 204 1800-2100 x 800 x 1700 1
MO 34 4 70 x 82 9001800 68-136 12-100 118 1800-2100 x 800 x 1700 (]
(MO 38 6 70 x82 9001800 102-204 8-100 179 1800-2100 x 800 x 1700 70
(MO 38 8 T0x82 900/1800 136-273 6-100 220 1800-2100 x 800 x 1700 n
SMC 104 5 4 100 x 80 700/1500 106-226 12-100 208 2400-2900 x 1000 x 1900 30
SMC 104 L 4 100 x 100 7001500 132-283 12-100 266 2400-2900 x 1000 x 1900 81
SMC 104 E 4 100 x 120 7001500 158-339 12-100 324 2400-2900 x 1000 x 1900 81
SMC 106 S [ 100 x 80 700{1500 158-330 8-100 3 2500-3100 x 1000 x 1900 8
SMC 106 L 6 100 x 100 700/1500 108-424 8-100 308 2500-3100 x 1000 x 1900 8
SMC 106 E 6 100 x 120 7001500 238-508 §-100 486 2500-3100 x 1000 x 1900 82
SMC 108 5 8 100 x 80 7001500 211-452 6-100 417 2600-3100 x 1000 x 1900 82
SMC 108 L 8 100 x 100 700{1500 264-565 6-100 531 2600-3100 x 1000 x 1900 8
SMC108 E 8 100 x 120 7001500 317-679 6-100 648 2600-3100 x 1000 x 1900 83
SMC1125 12 100 x 80 7001500 317-679 8-100 626 3000-3500 x 1100 x 1900 83
SMC1aL 12 100 x 100 7001500 396-848 8-100 796 3000-3500 x 1100 x 1900 83
SMC112E 12 100 x 120 700{1500 475-1018 8-100 a72 3000-3500 x 1100 x 1500 8
SMC 116 5 16 100 x 80 7001500 A72-905 6-100 834 3100-3800 x 1150 x 1900 84
SMC1s L 16 100 x 100 7001500 528-1131 6-100 1062 3100-3800 x 1150 x 1900 84
SMC16 E 16 100 x 120 7001500 633-1357 6-100 1297 3100-3800 x 1150 x 1900 84

Normal capaciies are based on 1500 rpm and 5°C liquid cooling

% The max. rpm indicated is the most common, and can vary depending on operating conditions and refrigerant.

Mynd 19:Sabroe keelipressur
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HOWDEN “SWEPT
COMPRESSOR VOLUME
SPECIFICATION  50Hz

me/hr efm
WRV 163/1.45 550 325
WRV 163/1.80 680 400
WRV 204/1.10 815 480
WRV 204/1.45 1095 645
WRV 204/1.65 1220 720
WRV 204/1.93 1340 790
WRVi 255/1.10 1590 935
WRVi 255/1.30 1755 1035
WRVi 255/1.45 2150 1270
WRVi 255/1.65 2395 1410
WRVi 255/1.93 2630 1550
WRV 255/2.20 3190 1880
WRVi321/1.32 3830 2255
WRVi321/1.65 4790 2820
WRVi321/1.93 5260 3095
WRV 321/2.20 6385 3760
WRVi 365/165 6771 3985
WRVi 365/193 7920 4662
WRV 510/132 7660 4510
WRV 510/1.65 9575 5640
WRV 510/1.93 10510 6190

“SWEPT
VOLUME

60Hz
m3/hr

660
820
975
1315
1465
1610
1905
2105
2580
2870
3155
3830
4595
5745
6310
7660
8012
8372
9180
11430
12615

cfm

390

480

575

775

860

950

1120
1240
1520
1690
1855
2255
2705
3380
3715
4510
4716
5516
5410
6760
7425

SUCTION
PORT
%]

mm in

200

200

255 10
255 10
255 10
255 10
255 10
300 12
300 12
350 14
350 14
350 14
350 14
400 18
400 16

DISCHARGE

PORT
(]

mm

75

75

100
125
125
125
150
150
200
200
200
200
200
255
255
300
300
300
255
300
300

DIMENSION
A

mm ft in
1063 3 57/
120 3 8%
1200 3 114
1273 4 2%
1314 4 334
1370 4 6
1493 4 10%
1544 5 0%
1583 5 2%
1633 5 4V
1705 5 7
1815 5 M4
2005 6 7
2110 6 1
200 7 24
28345 7 8/
2418 7 1'%
2520 8 3V
22097
309010 1%
323310 7

DIMENSION
B

mm ft in

490 1 7%
490 1 7%
640 2 1%
640 2 1%
640 2 1%
640 2 1'%
692 2 3
692 2 3%
692 2 3%
692 2 3%
692 2 3
692 2 3%
940 3 1

540 3 1

940 3 1

940 3 1

1353 8%
1253 8
1560 5 1%
1560 5 1%
1560 5 1%

DIMENSION
c

mm ft in

248 0 9%
248 0 9%
310 0 12
310 0 12
310 0 12
310 0 12%
349 1 %
349 1 %
349 1 %
349 1 %
349 1 %
349 1
471 1 6%
471 1 6%
471 1 6%
471 1 6
565 1 10%
565 1 10%
750 2 5%
750 2 5%
750 2 5%

The company operates a policy of continuous product development and reserves the right to alter the data provided without notice
*Swept volume at 3000 rpm except WRV510Q range which is measured at 1500rpm **Swept volume at 3600 rpm except WRV510which is measured at 1800 rpm.
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DIMENSION
D

mm ft in
250 0 9%
250 0 9%
315 0 12%
315 0 12%
315 0 12%
315 012%
362 1 2%
362 1 2%
362 1 2%
362 1 2%
362 1 2%
362 1 2%
500 1 7%
500 1 7%
500 1 7%
500 1 7%
590 1 1%
590 1 1%
750 2 5%
750 2 5%
750 2 5%

'WEIGHT
APPROX.

Kg

470
495
760
850
887
95
1200
1270
1325
1422
1540
1650
2925
3150
3260
3500
5500
6100
10800
11500
11800

Ib

1036
1091
1675
1874
1955
2039
2645
2799
291
3134
3395
3638
6447
6943
7186
s
12125
13450
23806
25349
26010



