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Kafli 1
Inngangur

[ pessari skyrslu er tekid saman yfirlit um notkun varmadzlna til hishitunar hérlendis og lyst nidurstddum
hagkva@mnismats midad vid nigildandi raforkuverd. Virkni varmadelna er lyst og helstu ttferslum peirra.
Almennt eru varmadelur nyttar til ymist upphitunar eda kelingar. Demigerd kelivarmadela er isskdpur
eda frystikista. I pessari skyrslu er ordid varmadela einungis notad yfir varmadaelur sem nyttar eru til
upphitunar. Slikar varmadalur eru ekki algengar hérlendis vegna lags upphitunarkostnadar. A stédum par
sem ekki er adgangur ad jardvarma hafa nidurgreidslur rikisins til rathitunar jafnad kostnad til upphitunar.
Har stofnkostnadur varmadlu og lagt rafmagnsverd til hdshitunar eru pvi tver megindstedur litilla nota
varmadzlna hérlendis en vida erlendis eiga par miklum vinsaldum ad fagna, sérstaklega { Svipj6d, Sviss,
byskalandi og Bandarikjunum. Algengast er ad varmadalur séu notadar til kelingar { Bandarikjunum en
til hitunar 4 Nordurléndum. T Noregi hefur notkun peirra aukist talsvert undanfarin 4r og er frédlegt ad bera
saman adstedur par og hér, m.a. med tilliti til loftslags, gerd varmada®lna og adgerda yfirvalda til sparnadar

og nidurgreidslu. Hér verdur leitast vid ad

e reikna hagkvaemni nota varmadalna hérlendis

safna sogulegum upplysingum um notkun varmadelna hér 4 landi

birta yfirlit um notkun varmadelna erlendis

veita teknilegar upplysingar um virkni varmadalna

veita r4dgjof { samrami vid nidurstodur hagkvaemnistttektar



Kafli 2
Lysing virkni

[ pessum kafla verdur leitast vid ad gefa stutt yfirlit yfir helstu atridi sem mali skipta { umradu um varma-
delur. Einingum varmadelu er lyst auk pess sem gefid er stutt fredilegt yfirlit um virkni varmadelu.

Minnst er 4 nokkrar algengar gerdir vinnslumidla { lok kaflans og eiginleikar peirra raeddir.

2.1 Bunaodur

Hefdbundin varmadzla samanstendur af dzlubinadi og leidslum sem mynda lokad gas/vokvakerfi. I
gas/vokvakerfinu er svokalladur vinnslumidill sem er ymist 4 gas- eda vokvaformi. [ vinnsluhringrs
varmad@lunnar eru tveir varmaskiptar sem kallast eimir og eimsvali, eftir pvi hvort varmaskipti vinnslu-
midilsins eiga sér stad vid uppgufun (eimir) eda péttingu gassins { vokva (eimsvali). Til ad vidhalda
hringrasinni parf annars vegar pjoppu, sem er dela sem pjappar saman gasi og eykur pannig hitastig pess
og hins vegar pensluloka, par sem prystingur og hitastig vinnslumidilsins fellur. Hegt er ad skipta ferlinu
nidur 1 fjéra meginpetti (sjd mynd 2.1):

1) Vinnslumidill 4 vokfaformi tekur { sig varma fra umhverfi (gufunarvarmi) til pess ad uppgufun geti
att sér stad og pad er pessi varmi sem nyttur er { seinni skrefum til upphitunar. I varmadzlu kallast pessi
varmaskiptir eimir. Vid varmaupptdkuna hefur midillinn leitad 1 nytt jafnvagisastand sem { pessu tilviki er
gas.

2) Gasinu er safnad saman med adstod pjoppunnar og prystingur pess eykst og ad sama skapi hitastig.
Pannig er gasinu pjappad saman par til hitastig pess er ordid negilega hatt til pess ad nyta til upphitunar.
Yfirleitt er vatn hitad med varmaskiptum til nota 1 ofnakerfum ibidarhisa og er pa vatnsleidsla ur ofnakerfi
leidd { gegnum samanpjappada gasid.

3) begar gasid fer um eimsvalann (varmaskiptir hegra megin 4 mynd 2.1), gefur vinnslumidillinn fra
sér varma til upphitunar og gasid verdur ad vokva.

4) Vokvinn er leiddur gegnum pensluloka ad eiminum (varmaskiptir vinstra megin 4 mynd 2.1) par sem
varmaupptaka frd umhverfi getur ad nyju att sér stad og hringrésin lokast. Penslulokinn hefur pann megin
tilgang ad fella prystinginn nidur { vinnsluprysting eimis.

Varmadzlu er yfirleitt komid fyrir innanhiss eda { lokudu rymi par sem adgengi er ad raforku. I stoku
tilfellum er hegt ad leida vinnslumidil beint { gegnum varmauppsprettu en yfirleitt parf ad koma varmanum
ad varmadlunni. Hérlendis er varminn yfirleitt 4 vokvaformi eins og rett verdur { nesta kafla og pvi parf

ad dela vokvanum ad varmadalunni par sem varmaskipti vid vinnslumidilinn geta 4tt sér stad. Huga parf
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Varmauppspretta

Mynd 2.1: Lagnakerfi varmadalu. Varmauppspretta er nedst til vinstri & myndinni. Med vokvadelu er
varminn leiddur ad varmaskipti (eimir eda uppgufari) sem hitar vinnslumidilinn svo ad hann gufar upp
vid lagan prysting. Pjappan efst 4 myndinni pjappar gasinu saman og pad hitnar. Seinni varmaskiptirinn
(eimsvalinn eda péttirinn) losar varma dr hdprystu vinnslugasinu { neyslu- og ofnavatn en vid pad péttist
gasid ad nyju. Padan fer vinnslumidillinn { gegnum pensluloka par sem prystingurinn fellur og hringrésin
lokast.

ad pvi ad vokvinn frjési ekki 4 leidinni og ma blanda saman vid hann salti eda lifrenum vokvum med legra
braedslumarki, svo sem frostlegi eda alkéhélum, svipad og gert er vida { snjobraedslukerfum landsmanna.

Orkuhagkvaemni varmadalu r&dst af grundvallarlogmélum varmafradinnar og verkfradilegum pattum
4 bord vid orkunotkun dezlna, eiginleikum vinnslumidils og vinnsluhitastigs. Raforku parf til ad knyja
allan binad hefdbundinnar varmadelu, t.d. pjoppu og styringar. Til vidbdtar kemur si orkunotkun sem
stundum parf til ad koma varmagefandi midli (t.d. vatni, sj6 eda lofti) ad og { gegnum varmaskipti (eimi)
varmadalunnar. Efnahagsleg hagkvamni r&dst af innkaups- og rekstrarkostnadi. Pad verdur nénar ratt {
kafla 8.

2.2 Fraeoi

Varmadela skilar frd sér varmaorku til upphitunar en parf til pess raforku sem knyr allt delukerfid og
styribtinad pess. Samanborid vid hefdbundna rathitun pa parf mun minni raforku til ad knyja varmadzalu
til pess ad na somu varmaorkunni. I pessu felst orkusparnadur varmadzlu. Orkuhagkvamni varmadalu
redst af hlutfalli peirrar orku sem feest fra henni og orkunnar sem fer til ad knyja pjoppu og eimsvala og
adrar vatns- og vokvadalur sem hugsanlega parf til ad tryggja varmafledi. Orkan er { badum tilvikum
reiknud 4 drsgrundvelli. Ef vid kollum varmaorkuna Q og orkuna sem felst { vinnunni W, b4 verdur hlut-
fall varmaorkunnar og vinnunar einingarlaus studull, svokalladur drsvarmastudull, tdknadur med ¢ (griski

bokstafurinn phi), p.e.:

_9
o= W (2.1)
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Mynd 2.2: Hus tengt varmadzalu. Leidslur liggja nidur { volga laug og frostlogsblandad vatn feerir varmann
ad varmadelu sem nytir hann { lokadri hringrés vinnslumidils. Neysluvatn og vatn 4 ofnakerfi er hitad med
varmaskiptum vid vinnslumidilinn.

[ stuttu méli tdknar ¢ orku dt 4 méti orku inn. Arsvarmastudullinn ¢ skal @vinlega gefinn upp fyrir hverja
varmadealu, enda redst hishitunarsparnadur af peirri tolu. Hefdbundnar varmadelur hafa drsvarmastudul
4 bilinu 2-5, sem pydir ad spara md frd helming til 4/5 raforkureikningsins 4 hverju ari (50-80%). Ef
arsvarmastudullinn er t.d. 3 pa fast 3 kWh varmaorku fyrir hverja 1 kWh raforku sem varmadlan notar.
Pess ber ad geta ad hagkvaemnisstudullinn er dkvardadur 4 tvennan hatt. Annars vegar eins og gert var
hér ad ofan 1tfrd heildarorkunotkun 4 arsgrundvelli og hins vegar utfra aflinu sem allur rafbinadur varma-
delunnar tekur (adallega pjappa og eimsvali) annars vegar og varmaaflinu sem delan gefur frd sér hins
vegar. Sa studull er ymist nefndur aflstudull, nytingarstudull eda dvinningsstudull (COP, eda coefficient of

performance).

P, varmaafl
Prafafi

COP =

par sem aflid P er malt i W (watt). Okostur pessa studuls er ad hann tekur mid af tilteknum adstzdum og
er ekki drsmedalgildi eins og drsvarmastudullinn, sem endurspeglar hagkvaemni orkunotkunar varmadelu
yfir heilt ar.

Varmadela parf ad hafa adgang ad stodugri varmauppsprettu (t.d. jardvegi). Hiti varmauppsprettunnar
skiptir ekki hofudmali en nytni varmadelunnar eykst eftir pvi sem hitinn er haerri. Yfirfeersla varma fra

varmauppsprettu nest med éreidubreytingu vinnslumidilsins, p.e. varmi losnar pegar vinnslumidillinn fer



tr vokvafasa { gasfasa. Oreida er taknud med S og 6reidubreyting med AS. Ef vid ni hugum adeins ad
vinnslumidilsferlinu og sleppum vinnu sem framkvamd er { pjoppu og eimsvala pa segir varmafraedin

okkur ad varminn Q sem fest tr vinnslumidlinum radst af:
Q0 =TAS

par sem AS er 6reidubreyting vinnslumidilsins eins og adur sagdi og T er fast umhverfishitastig (melt {
Kelvin gradum, par sem Txepvin = Tcersius +273,15). Vinnslumidillinn er 1 fyrsta skrefinu hér fyrir ofan
4 vokvaformi en gufar svo upp og verdur ad gasi. Vid fasabreytinguna eykst 6reida midilsins, p.e. hver
sameind hefur nii meira frelsi til hreyfingar. Oreidan minnkar svo aftur i eimsvala pegar gasid péttist og
hringrésin lokast en pa hefur varminn sem myndadist vid éreiduaukninguna fengist tr vinnslumidlinum
med varmaskiptum hdprystingsmegin pjoppunnar.

Fraedilegt hamarksgildi Q fest med pvi ad skoda hringrds 4 T — S linuriti og lita svo 4 ad oll fasaskipti
(6reidubreyting) gerist vid fast hitastig og ad allar hitabreytingar gerist 4n 6reidubreytingar. Frakkinn Sadi
Carnot beitti fyrstur slikri hringrdsaradferd til ad meta nytni varmavéla, p.e. dkvarda hver er hadmarksvin-
na vélar sem nytir hitamuninn 7> — 77 par sem T; er hitastig varmauppsprettu (7> > 77). Hans pekkta

nidurstada hljédar svo ad nytni varmavélar verdur aldrei meiri en

BT
==

par sem 1M er nytnin sem getur aldrei ordid hearri en 1 og péd adeins ef vid ndum ad fella hitann nidur { alkul
(pd er Ty = 0). T umraedu um varmadzlur er nytnisstudlinum sniid vid og ny sterd skilgreind € = 1 /m.

Einnig viljum vid hugsa um nytnina eda dvinninginn Gtfrd varmanum Q frekar en hitastigi:

e — L __ O
L-T 02—
T [K]
. Lo
2 P 3
w
1 2
T, /r
= %
S [J/K]

Si Sy

Mynd 2.3: T — § linurit sem synir Carnot hringferli varmadzalu. Skyringar { texta.

T — S linurit



Mynd 2.3 synir Carnot hringferlid 4 T — S linuriti. Vid skiptum ferlinu { fjérar beinar linur fra punkti 1
til 4 par sem hver lina tdknar dkvedna varmafradilega tilferslu { varmadalunni:

* 1-2: Vinnslumidill 4 vokvaformi tekur 1 sig varmann @ vid fast hitastig 71 og gufar upp. Vid
fasamuninn eykst éreidan um AS = S, — ;.

*2-3: Dala pjappar gasinu saman og hiti pess eykst frd 7 1 75.

*3-4: Gasi0 péttist vid fast hitastig 7>, 6reidan minnkar aftur um gildid AS 4 medan varminn Q> sleppur

* 4-1: Hitastig vokvans fellur nidur { 77. Hringrasin lokast.
Varmadelan parf ad taka inn orku og framkvama vinnu W { tilferslu 2-3 og 4-1. Fyrsta 16gmal varma-
freedinnar (orkuvardveisla) segir okkur ad si vinna er 1 pessu tilviki jofn Q> — Q1, sem reynist vera flatarmal

ferilleidarinnar 4 mynd 2.3. N verdur dvinningurinn:

€= W 2.2)

sem er pbd ndkvamlega sama skilgreining og 4 arsvarmastudlinum (jafna 2.1), enda skyrdist hér hvers vegna
arsvarmastudullinn/dvinningsstudullinn er skilgreindur svona.

Carnot ferlid er mikil einféldun og slikt ferli faest aldrei vid raunverulegar adstzdur og er einungis til
vidmidunar. Venjulega helmingast nytnin eda er 4 bilinu 1/3-1/2 eftir sterd og hénnunargaedum varmadelu.
Sem demi ma hugsa sér varmadzalu sem hefur adgang ad 20 °C heitri laug og gefur fra sér 50 °C heitt vatn.
Slik varmadela hefur Carnot dvinningsstudul € = TZT—Zn = % =
ca. 3,6-5,4.

Hegt er ad endurbta ferlid 4 mynd 2.3 med pvi ad teikna fasarit vinnslumidils 4 7 — § linuritid, sja

10,8 og raunveruleg nytni pa 4 bilinu

mynd 2.4. P4 verdur vinnsluferlid ekki ferhyrningslaga lengur, heldur verdur ad adlagast raunverulegum
eiginleikum tiltekins vinnslumidils. Helstu breytingar eru ad vid varmaupptoku (leid 1-2) verdur minni
oreidubreyting og ttpensla 4 gasformi gerist ekki 4n 6reidubreytingar (leid 2-3). Skyringu ma { bidum
tilvikum rekja til taps { pjoppu og eimsvala.

T — S linurit er ekki notad til ndkvemrar greiningar 4 varmadaluferlum og frekar notast vid logP — h
linurit. Prystingur (P) er pa syndur 4 16garitmiskum skala eda logri hans tekinn fyrir hvert gildi edlis-
vermisins (h). Edlisvermi er vermi 4 massaeiningu, p.e. H/m med einingar kJ/kg. Vid rifjum upp ad
hugtakid vermi svipar til mettis 1 klassiskri aflfreedi eda rafsegulfredi, p.e. ef breyting vermis er neikved

vid dkvedna tilferslu pd leitar dstandid pangad. Vermi er skilgreint sem:
H=U+PV

par sem U er innri orka kerfis, P prystingur pess og V rimmal. Hér purfum vid einungis ad vita ad breyting
vermis er melikvardi 4 pann varma sem varmadela skilar auk vinnu sem 16g0 er til hennar. Mynd 2.5 synir
varmadeluferlid 4 logP — h linuriti. Prystingsasinn er syndur 4 log-skala svo ad betra sé ad lesa af honum
lag prystingsgildi. Fasalinur eru dregnar par sem vinnslumidillinn fer r einum fasa { annan. Einnig er
syndur ferill fyrir fast edlisrimmal vinnslumidilsins (v { einingum kg/ m?) med upphafspunkt vid prysting
og hitastig eins og hann er vid bakhlid pjoppu (punktur 1 4 mynd 2.5). Linur sem syna fast éreidugildi eru
einnig teiknadar 4 sama linuritid, en per tdkna taplausa pjoppun (p.e. orkan sem fer til pjoppunnar nytist
eingongu til ad pjappa saman midlinum og engin orka fer til spillis). Vid skiptum eins og 4dur ferlinu upp
i nokkra peetti:

1-2: Sambpjoppun { gasfasa. Vinna pjoppu er notud til pess ad prysta vinnslumidlinum 4 gasformi

P — h linurit



T [K]

S [J/K]

Mynd 2.4: Endurbeett 7 — S linurit sem tekur betra mid af raunverulegu hringrasarferli vinnslumidils {
varmadzlu.

saman. Vermid (h) eykst vid petta og prystingur einnig. Vinnan sem framkvaemd er verdur w = hy — hy. Ef
pjappan er fullkomin og skilar allri sinni vinnu dn varmataps til ferlisins pa verdur engin 6éreidubreyting 4
pessari leid. Slikur freedilegur ferill er leid 1-2°.

2-3: Varmalosun vid péttingu. Gasid tapar varma til umhverfis og vinnslumidillinn fer dr gasfasa {
vokvafasa. Varmalosunin verdur g; = hy — hs.

3-4: Gasid hefur pést vid pensluloka og vokvinn streymir um lagnir varmadalunnar. Vokvinn kemur
aftur ad baki pjoppu og bar er prystingur legri (P).

4-1: Varmi frd umhverfi vixlverkar vid vokvann sem pd gufar upp vid ldgan prysting og 6reida kerfisins
vex med tilheyrandi varmaaukningu go = k1 — h4.

Avinningsstudull fyrir petta ferli er € = % 4 sama hatt og 1 jofnu 2.2 og hagt er ad reikna hann 1t fra
toflugildum 4 prystingi og vermi 4 hvert kg fyrir pann vinnslumidil sem notadur er { varmadalunni. Einnig
ma reikna sterd varmad@lunnar, p.e. hversu mikid vinnslumidilsfledi (s { einingum kg/s) og slagrymi

(Vitag { einingum m? /s) hun parf til bess ad né dkvednu afli, W = Qy:

Ok
==K
qk

(2.3)

Vitag = 1it- v (2.4)

Heildarnytni raunverulegrar varmadelu redst af ymsum pattum, svo sem hversu mikid vinnslumidill

ofhitnar eda ofkzlist { hringrdsinni, hversu g6d nyting slagrymis { pjoppum er, hver nyting raforku 1 pjopp-

um og delum er, o.s.frv. Ekki verdur farid 1 hvern einstakan nytingarlid hér en lesendum bent 4 {tarefni
(t.d. Stene (2001) og Rasmussen (2002)).

Sem demi um notkun hluta fredanna hér ad ofan mé skoda uppsetningu og notkun varmadelu 4



=h-h
log P 4= h—h;

[bar]

markpunktur

fasalina

h [kl/kg]
q=H—hy w=h,—h,

Mynd 2.5: Prystingur teiknadur 4 méti vermi { varmadelu. Fasi vinnslumidilsins er breytilegur eftir pvi
hvar vinnsluferlid 1-4 er skodad.

Grenivik (sjd umradu { kafla 5.8 nedar). Hadmarksafl varmadalu fyrir Grenivik og ndgrenni hefur verid
aztlad 1,8 MW. Pessi varmadala myndi nyta ad medaltali 15 °C varmauppsprettu og skila 70 °C heitu
vatni. Vermid sem losnar { 1 kg af vinnslumidli (amméniak, NH3) { einni hringrés er { pessu tilviki 1120 kJ
(samkvaemt vermismun ammoniaks vid pjoppuprysting P, = 34 bar og enga dreidubreytingu vinnslu-
midils vid pjoppun, sem b6 verdur einhver vid raunverulegar adstedur). Massafledid (jafna 2.3) verdur
pa rin = 1,6 kg/s og slagrymid (jafna 2.4) reiknast 283 1/s. Raunverulegt slagrymi verdur sterra, pvi ad
rimmalsnyting pjoppu verdur aldrei fullkomin (ventlar hafa rimmal og aldrei haegt ad tryggja fullkomna

pjoppun).

2.3 Vinnslumiodlar

Hér verdur gefid stutt yfirlit yfir vinnslumidla sem notadir eru 1 varmadelum. Med vinnslumidli er 4tt vid
efnid sem notad er { hringrds varmad&lu, stundum nefnt kelivokvi, en pad ord 4 betur vid um vinnslu-
midil { kelivélum og pad pegar fasi pess midils er vokvi. Yfirlit petta verdur 4 engan hétt temandi, enda
vinnslumidlar margir og fjolbreytilegir og reglulega batast nyjar gerdir og blondur vid. Umradan tak-
markast vid varmadalur sem nota einn vinnslumidil (ekki samsettar varmadelur sem nota fleiri en eina
gerd vinnslumidils).

Vinnslumidlar mynda hjarta varmadalna en pjoppur, delur og annar biinadur eru umgjord sem sér til
pess ad hringras vinnslumidlilsins gangi. Vinnslumidill er valinn pannig ad hann gefi sem mesta nytingu
tiltekins varma. Helsti melikvardi 4 orkunytinguna er vermisbreyting vinnslumidilsins { einni hringrés, p.e.
hversu morg kJ hann skilar 4 hvert kilégram, sbr. umradu { fredakaflanum hér 4 undan og mynd 2.5.

Svo hanna megi varmadalu sem notar tiltekinn vinnslumidil verdur fasarit midilsins ad vera pekkt, p.e.

hver fasi hans er vid tiltekinn hita og prysting.
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2.3.1 Flokkun vinnslumidla

Vinnslumidlar eru flokkadir eftir gerd og blondun peirra. Helstu frumefnin sem mynda vinnslumidla eru
kolefni (C), klé6r (Cl), fldor (F), brém (Br), nitur (N), vetni (H) og strefni (O) sem mynda ymis sambond
sin 4 milli. Algengir vinnslumidlar eru ymis kolvetni en oft er einni eda fleiri vetnisfrumeindum skipt tt
fyrir ymist klor og/eda flior. Kolvetnisvinnslumidlar eru nimeradir samkvamt eftirfarandi lykli:

1. tolustafur: fjoldi C-frumeinda -1

2. tolustafur: fjoldi H-frumeinda +1

3. tolustafur: fjoldi F-frumeinda

Ef fyrsta talan verdur ndll er henni sleppt. Brom er tdknad med B og svo fjolda bromfrumeinda. Demi
um petta er:

R-12: CF,Cl,

R-114: CF4Cl,

R-22B1: CHF,Br

Peir vinnslumidlar sem notid hafa mestrar ttbreidslu eru af Freon™ gerd (kol[vetnis]-klor-fliorsam-
bond, t.d. R-22: CHCIF; eda R-12: CCl,F;, oft skammstafad HCFC eda CFC) en vegna ®tladra dhrifa
peirra 4 6sonlag jardar er notkun peirra 4 undanhaldi og verdur bonnud innan farra dra { framleidslu-
I6ndum varmadalna. Freon, eda vetnisklorfliorkolefni, er ekki skadlegt { nattirunni nema vid nidurbrot
bess ofarlega { lofthjupnum par sem Gson er til stadar. Vid nidurbrotid losnar kl6r (Cl) sem veldur nidurbroti
6sons (O3). Fleiri pettir auk hlutleysis { nattirunni rdda vali 4 vinnslumidli, svo sem vinnsluprystingur,
stodugleiki, hvarfgirni vid oliu og malma, eitur- og ertingarahrif, eldfimi og hversu audvelt er ad greina
leka midilsins. Vetnisfliorkolefni, skammstafad HFC veldur engum skjétum umhverfisskada' og er arf-
taki R-22. Til pess flokks teljast t.d. R-134a, R-143a, R-152a, R-404A, R-407 A,B,C, R-410A og R-507.
Prystingur HFC vinnslumidlanna er p6 herri bedi { pjoppu og eimsvala og verdur honnun varmadalunnar
ad midast vid pann prysting med tilheyrandi 6ryggisrddstofunum. Prépan (R-290), isobitan (R-600a),
ammoniak (R-717) og koldioxid (R-744) eru einnig vinnslumidlar sem rddast ekki 4 6sonlagid en hafa
adra GkostiZ. Prépan og isobiitan eru afar eldfimir midlar og amméniak i miklu magni er skadlegt heilsu.
Koldioxid er hvorki skadlegt né eldfimt en er venjulega notad i varmadelum undir talsverdum prystingi
med tilheyrandi sprengihattu.

Samkvaemt reglugerd um efni sem eyda dsonlaginu (nr. 586/2002) er 6heimilit ad flytja inn eda setja
upp bunad sem notar ésoneydandi efni, en p6 ma dfram pjénusta varmadelur sem settar voru upp fyrir
1. jandar 1996 med slikum efnum. St heimild gildir til 1. jandar 2010. Ef pessar varmadzalur krefjast meiri
héttar breytingar eda vidgerdar skal hins vegar skipta um vinnslumidil. Eftir 1. jandar 2010 skal 6llum
innflutningi efna sem skadleg eru 6sonlaginu htt.

Pegar ekki er krafist harra hitastigs en um 55 °C til upphitunar hisnadis hefur ner undantekningarlaust
verid notadur R-22 vinnslumidill og { seinni tid hinar ymsu gerdir HFC midla. Pegar krafa er um herri hita
en 60 °C er ni mest notast vid R-134a, en prépan er einnig mikid notadur vinnslumidill sem getur skilad

vatnshitastigi allt ad 65 °C sem er vel ds@ttanlegt { vatnsofnakerfum.

YHFC flokkast pé undir grédurhiisagas og eru nokkrar gerdir pess mun skadlegri en koltvisyringur, sja EPA: United States Envi-
ronmental Protection Agency (2002).

2Qlifranir vinnslumidlar f4 toluna 7 fremst { lyklinum og nasta tala er frumeindamassi sameindarinnar (réteind eda nifteind). T.d.
hefur ammoéniak (NH3) 17 massaeiningar frumeindar og far pa nafnid R-717.
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2.3.2 Vinnslumidlar framtioar

M;jog liklegt er ad { framtidinni muni enn meiri dhersla verda 16gd 4 umhverfisvena vinnslumidla og pa
getur svo farid ad jafnvel HFC midlar verdi ad vikja fyrir einhverjum hinna svokolludu nattdrulegu vinnslu-
midlum. Nattirulegir vinnslumidlar eru par gas- eda vokvategundir sem til eru { teljanlegu magni 1 natt-
urunni og ekki valda breytingum 4 pvi jafnvegi sem par rikir. D@mi um slika vinnslumidla eru loft,
koltvisyringur, ammoniak, brennisteinssyra, butan, isobttan, prépan, propylene, pentan og eter (Pearson
(2004)). Ammoniak er notad { nyrri gerdum stérra varmadelna (t.d. hja Nordurorku hf.) og nylegar
framfarir med blondun ammdoniaks og vatns bendir til hagkvaemnar notkunar vid harri uppsprettuhitastig
(Horntvedt (2004)) sem er afar dhugavert fyrir {slenskar adstedur. Einnig eru likur 4 ad hagt verdi ad
utbda minni ammo&niak varmadalur (Kopp (2004)). Gallinn vid ammoniak er sd ad auk eiturdhrifa terir
hann kopar, sem er algengt lagnaefni { varmadalum vegna hérrar varmaleidni og lags kostnadar.

Endurbztur sidustu dra hafa ordid til pess ad dhugi 4 koltvisyringi { yfirmarksdstandi hefur endurnyjast
og hann er nu talinn vera hugsanlegur vinnslumidill framtidarinnar (Kim o.fl. (2004) og Aarlien (2004)).
Koltvisyringur er néttirulegt efni og afar veikt grédurhisagas, jafnvel { samanburdi vid nyrri gerdir keeli-
midla sem hafa 4 bilinu 120-12.000 sinnum meiri varmagleypni’. Biiid er ad leysa CO, vandamal sem
tengdust of hdum prystingi og péttingu { varmaskiptum. Yfirmarkshiti koltvisyrings er hins vegar ekki
nema 31,1 °C sem pydir ad vid pann hita og haerri er 6gerlegt ad pétta koltvisyringsgasid, sama hver
prystingur er (mynd 2.5 synir stadsetningu yfirmarksgildisins & logP — h linuriti (e. critical point)). Ef
nota skal CO; til meiri hitunar parf varmadalan ad rdda vid yfirmarksadstedur. Midill { yfirmarksfasa
hefur edlismassa vokvafasans en byr jafnframt yfir eiginleikum gasfasa. Pegar midlinum er pryst saman
gefur midillinn eftir og pvi verdur prystingur 6hddur hitastigi. Samanburdur 4 hefdbundinni vinnslumidils-
hringras og yfirmarkshringrs er syndur 4 mynd 2.6. Uppgufun koltvisyringsins 4 sér stad vid fast hitastig
eins og 4dur en varmalosunin verdur vid breytilegt hitastig. Gaskelir er pa notadur { stad eimsvala til ad na
varma frd yfirmarksfasanum.

Vegna pess hda prystings sem nota parf til ad knyja hringras koltvisyringsmidilsins, verdur orkupéttleiki
hans mikill og pvi parf varmadalan ekki ad vera eins stér ad umfangi til ad skila sambearilegri varmaorku.
Reyndar er fraedileg nytni koltvisyringsmidils 30-50% laegri en hefdbundinna midla (vegna lags markgildis)
en 4 méti kemur ad 14gt prystingshlutfall { pressu, 1itid hitatap vid prystingsbreytingu og sidast en ekki sist
mikil varmaleidni gerir orkunytingu { koltvisyringsvarmadelum samberilega hefdbundnum varmadalum.
Enn sem komid er verdur koltvisyringur fyrst og fremst notadur sem kelimidill og pa vid hefdbundin
fasakipti midilsins.

2.4 Varmadeelur i préun

Markadur fyrir varmadelur er mjog stér og hefdbundnar varmadelur seljast vel vida um heim 4 vaxandi
markadi, sjd umredu t.d. { kafla 6. Hefdbundin varmadzla skilar yfirleitt ekki heitara vatni en 60 °C.
Pessi hiti er { legri kantinum midad vid hitastig vatns frd flestum hérlendum hitaveitum (en heppilegt til
g6flhitunar eins og sidar verdur rakid). Ahugi er fyrir ad hita vatnid enn frekar og nota til pess heitar
varmauppsprettur par sem kostur er. Da&mi er um ad purft hafi ad keela varmauppsprettu til pess ad auka

nytingu varmadzlu, sem yfirleitt eru ekki hannadar fyrir uppsprettuhitastig haerra en 18 °C*. Nt hefur farid

3T.d. parf 4300 sinnum meira af CO; en R-143a til ad valda sému grédurhdsaghrifum (EPA: United States Environmental
Protection Agency (2002)).
4Varmadeluverkefni Langadas, Grikklandi, { umsja CRES.
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Yfirmarksdstand

markpunktur (T ., p.) —.—ococoooof =

Yfirmarkshringras

brystingur

vokvi gas

Hefdbundin hringras

gufa (vokvi og gas)

Vermi

Mynd 2.6: Hringrds koltvisyringsvinnslumidils borin saman vid hringrds hefdbundins vinnslumidils {
varmadzlu.

af stad verkefni styrkt af Evropska rannséknarddinu par sem skodadir verda moguleikar 4 ad endurbzata
varmatilferslu frd borholum, haekka dvinningsstudulinn, nyta um 40 °C varmauppsprettur og skila um
80 °C heitu vatni (GROUNDHIT verkefni { umsja C. Karytsas hja CRES { Grikklandi). Nidurst6du pess
verkefnis er ad vanta arid 2008.

[ riman dratug hafa stadid yfir ranns6knir hja Institutt for energiteknikk (IFE, Kjeller) i Noregi med
blandadan vinnslumidil (ammoniak-vatn) sem leyfir varmaupptoku frd varmauppsprettum 4 hitabilinu 35-
50 °C. 300 kW frumgerd pessarar varmadzlu hefur nd verid { gangi { yfir 12.000 tima og starfraekt i norsku
mjolkurbui, auk pess sem 60 kW varmadzla hefur lengi verid starfraekt { tilraunastofu.

Med koltvisyring sem vinnslumidil m4 hita vatn { ndleegt 100 °C. Talsverdar ranns6knir hafa farid fram
4 eiginleikum CO; sem vinnslumidli og smidadar hafa verid tilraunavarmadalur sem nyta pann vinnslu-
midil med gédum drangri (sjd t.d. stér varmadaluverkefni IEA). Fyrir nokkrum drum leiddi samstarf orku-
fyrirteekja og orkurannséknarstofnunar { Japan af sér smidi fyrstu varmadalunnar fyrir almennan markad
sem notar CO,- vinnslumidil til upphitunar 4 neysluvatni og ber hiin nafnid Eco Cute®. Hugmyndasmid,
préun og hénnun peirrar varmadalu for upprunalega fram hja NTNU/SINTEF { Noregi (Prof. Gustav
Lorentzen o. fl., U.S. Patent nr. 5.245.836 fra 1993) par sem yfirgripsmiklar rannséknir 4 eiginleikum
koltvisyringsmidils hafa farid fram { naer 20 ar. Enn frekari endurbatur 4 vinnsluferli midilsins 4ttu sér stad
4 4rinu 2003 hj4 framleidandanum DENSO, begar pensluloka var skipt ut fyrir sk. sogara (e. ejector) sem
samsettur er Ur 6rmjéum rérum og hefur pad hlutverk ad draga gas frd pjoppuhlid varmadalunnar og skila
pvi til gas/vokvaskilju undir legri prystingi. Pjappan parf ekki eins mikid afl pegar sogarinn hjalpar til
vid vinnslumidilsflutninginn og um 20% af heildaraflporf varmadaelunnar sparast. Reiknad er med ad um

100.000 varmadelur af pessari gerd seljist 4 1 Japan 4 arinu 2005 { samkeppni vid stéran gashitunarmarkad.

STEPCO, DENSO Corp. og CREPI, Japan framleida Eco Cute varmadaelur.
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Kafli 3

Geroir varmadalna

Allar varmadelur nota vinnslumidil 1 lokudu kerfi og nyta par 6reidubreytingu hans sem nast vid varma-
skipti vid ytri varmauppsprettu, p.e. pegar vinnslumidillinn fer dr t.d. vokvafasa i gasfasa. Hefobundnar
varmadelur eru flokkadar { nokkra grunnflokka eftir fasa varmauppsprettu og fasa varmafrastreymis, t.d.
hefur vatn/loft varmadzala varmauppsprettu { vokvafasa (vatn) og skilar fra sér heitum gasfasa (loft). Hér-
lend notkun varmadlna midast vid ad varminn sé fenginn af sv&dum par sem einhver hiti er { jordu.
Minnstur kostnadur vid nytingu sliks hita er frd nattirulegum varmauppsprettum 4 bord vid volgrur eda
laugar en pd ma leggja varmaleidnileidslur beint { par an verulegs jardrasks (sja mynd 2.2). Algengast er
ad hus séu hitud med vatnsofnakerfum og pvi er mestur vilji fyrir pvi ad varmadzlan skili frd sér heitu
vatni sem fer 1 ofnakerfi sem yfirleitt er til stadar par sem varmadelunni skal komid fyrir. Hafa skal 1 huga
vid nybyggingar ad hiti vatns fra hefdbundnum varmadalum er yfirleitt ekki heerri en 50-60 °C og pa er
melt med goélfhita til upphitunar eda hitablasurum (sja p6 umredu um vinnslumidla { kafla 2.3). Einnig
eru svokalladir laghitaofnar eda tromluofnar nefndir 1 pessu samhengi en peir eru Gtbunir viftum sem auka
gegnumstreymi og Orva varmaskipti vid loft. Hér einskordast umradan ad mestu vid einn flokk varma-
dzelna, p.e. vatn/vatn varmadelur. Loft/loft varmadzlur eru algengastar allra varmadzalna 4 heimsmarkadi
og eru yfirleitt utferdar 4 pann hatt ad haegt er ad snda vid fledi vinnslumidilsins, pannig ad varmadelan
getur ymist kelt eda hitad hisn®di. Pessi utfeersla er 6dyrust varmadelna og selst vel { Ilondunum nélaegt
midbaug en ekki eins vel par sem krafan um upphitun er kelingarporfinni yfirsterkari. Hitt pekkist p6
ad par séu einnig notadar til hitunar { kaldari 16ndum likt og gerdist nylega { stérum stil { Noregi vegna
raforkusparnadarataks parlendra yfirvalda. Flestar hérlendar varmadelur sem notadar hafa verid til upp-
hitunar {bidarhisn®dis eru vatn/vatn varmadelur og er nytni peirra almennt meiri en { hinum gerdum
varmadalna. Eftir meginumradu um vatn/vatn varmadalur og skyldar delur er minnst stuttlega 4 {sogs-

og dsogsvarmadelur.

3.1 Vatn/vatn varmadselur

Vatn/vatn varmadelur draga varma tr vatnsuppsprettu utanhiss vid varmaskipti vid vinnslumidilinn 14g-
prystimegin og skila fra sér heitara vatni eftir varmaskipti vid vinnslumidilinn 4 heitu hlid varmadzalunnar,
p.e. eimsvalamegin. Vatnsuppspretta pessi getur verid af ymsum toga, t.d. sjor, lekur eda pegar best letur
volgra, ymist nattiruleg eda tir brunni eda borholu. Arsvarmastudullinn (p.e. nytnin) verdur haerri eftir pvi

sem hitamunur varmauppsprettu og heita vatnsins { ofnakerfi er minni og pvi hafa prufuverkefni hérlendis
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ad mestu midast vid ad nyttar séu volgrur, yfirleitt 4 bilinu 10-35 °C. Pessi gerd varmadalna notar minnstu
raforku midad vid framleidda varmaorku, p.e. hefur hasta dvinnings/drsvarmastudul allra varmadalna.

bau helstu atridi sem thuga parf vid uppsetningu pessara delna eru eftirfarandi:
e Stadsetning varmalindar: parf vatnsdelu til pess ad koma varmagjafanum ad leidslum vinnslumidils?

e Stzrd varmalindar: mun varminn sem varmadalan dregur dr vatnsuppsprettunni verda til pess ad

kela vatnid?
e Er liklegt ad vatn varmauppsprettunar muni frjésa?

e Eru likur 4 rafmagnstruflunum sem t.d. stodva rennsli varmagjafa og auka likur 4 ad hann frjosi {

leidslum?

bessi atridi gilda almennt um alla vatnstengda varmadflun utanhiss og 1 jardvegi, 6had pvi hvernig farid er
med varmann { varmadlu.

Pegar borholur eda brunnar eru nyttir sem varmalind eru yfirleitt prjdr leidir sem koma helst til greina
ef ekki er sjalfrennsli fra uppsprettunum, sja mynd 3.1.

= [ ® &
1 | L

Varmadala

Borholur (pvermdl 115-165 mm)

Vatnslagnir
Hringrasarleidsla
/ 1
@ L — Vatnsdala @
a) Inntaks— og affallsbrunnar b) Einn brunnur, inntak og affall ¢) Einn brunnur og lokad kerfi

Mynd 3.1: Prjar leidir til koma varma frd vatni { borholum eda brunnum ad varmadelu. Endurgerd mynd
eftir J. Stene (Stene (2001)).

Pegar vatni er deelt ad varmadelunni parf ad koma fyrir vatnsdalu ofan { borholunni eda brunninum.
Framrésarvatnid fr4 varmalindinni er leitt ad varmadalunni og eftir varmaskipti vid vinnslumidil varma-
delunnar er bakrdsarvatninu komid aftur nidur { jardveg, ymist { minni brunn eda borholu eda jafnvel {
somu borholuna ef ekki er talid ad slik adgerd muni leekka hitastig varmalindarinnar. Pegar borad er eftir
heitu vatni er ®vinlega reynt ad bora { vatns@dar eda bergganga sem leida heitt vatn inn i holuna. Inntak
framrdsarvatnsins er pd stadsett nalegt slikum innstreymisstad { vel heppnudum borholum. Ad lokum parf
ad leida varmaskiptavokvann 4 eda nalagt yfirbordi ad varmadzalu og pad er best gert { einangrandi rorum.
Ef um t.d. rannséknarborholu er ad r@da er yfirleitt nokkur fjarlaegd til hennar'. Rafmagnsnotkun vatns-

delu 1 borholu eda brunni verdur ad bata vid rafmagnsnotkun varmadelu pegar nytnistudull er metinn.

'Hér er 4tt vid ad borholu sem biid er ad bora 1 tengslum vid t.d. hitastigulsathuganir. Ef borad er sérstaklega fyrir varmadzlu er
holan hofd ndlagt varmadlunni.
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Huga parf ad vatnsgedum varmalindar svo ad likur 4 stiflum eda teringu { leidslum og delum séu
hverfandi. Helst er saltvokvi (sjor) varasamur { pessum efnum og pad melst til pess ad varmaskiptar séu dr
titan malmi eda rydfriu stali af gerdunum AISI 316L og SMO 254.

3.2 Berg/vatn varmadelur

Almennt er adgengi ad storum vatnsedum eda innstreymisvatni { borholum ekki naudsynlegt skilyrdi fyrir
varmadelur, heldur er hagt ad hafa varmaskipti vid allt borholuvatnid. Petta er vidast hvar gert erlendis
4 stérum markadssvedum varmadzalna, og eru varmaskiptin p { raun vid bergid sem holan ner { gegnum
og vatnid midlar varma bergsins yfir { varmaskiptavokva (t.d. frostlogur (etylenglykdl/vatn), etandl eda
saltvatn). Varmaskiptavokvinn er pa leiddur { alllongum leidslum 1 gegnum varmauppsprettu sem midast
ad pvi ad auka snertiflot vinnslumidilsins vid varmauppsprettu (gildir almennt um varmaskipti), sja mynd
3.1c. Pegar grunnvatnsstada er 14g { borholum ma auka varmaleidni frd bergi ad varmaskiptavokva med
varmaleidandi flotmassa sem pryst er ad leidslum og fylla efri hluta holunnar. Pessi efni eru oftast benténit
og kvarssandsblondur og hagt er nd aukinni aflupptoku med fleiri varmaskiptaleidslum og hagkvaemri
upprodun peirra (Pahud og Matthey (2001)). Lengd varmaskiptaleidslanna fer eftir dypt holunnar og peim
krofum sem gerdar eru um pad varmaafl eda varmaorku sem notast skal vid. Hérlendis ma sennilega reikna
med um 50 W/m og arlegri varmaorku um 200 kWh/m, en pad hefur ekki mzlt ndkvaemlega”. Petta pydir
ad virkur hluti varmaskiptaleidslanna skal vera um 200 m fyrir medalhisnadi.

Vegna has hitastiguls hérlendis er liklegt ad bergvarmadzlur syni talsverda rekstrarhagkvemni og ekki
dsvipada vatn/vatn varmadelum. Ef um ibuidarhisn®di er ad r&da er porf 4 upphitun nénast allt 4rid
og rafmagnssparnadur hérlendis pv{ hlutfallaslega harri en { heitari ndgrannaldndum. Varmaleidni islenska
basaltsins er hins vegar 14g (1,6-2,0 % (Flévenz og Seemundsson (1993)) en stundum tvofalt heerri 1 graniti
(2,3-3,9 % (Surma og Geraud (2003))). Hér sannast pa aftur mikilvegi vatnsstreymis. Nyleg reynsla hér-
lendis stadfestir hversu erfitt getur verid ad nd gédri varmaupptoku { purri holu en ef nast { grunnvatn 4
botni holunnar sem hefur hitastig { kringum 15-20 °C bd eru engin slik vandkvadi (Fridfinnur K. Daniels-
son (2004)). Varmaleidni vatns kann ad vera lag (0,6 %) en ef grunnvatnsfledid er negilegt pa vinnur
pad strax upp varmatapid til vinnslumidils deelunnar pegar hann péttist. Nylegar adferdir vid dkvordun
varmavidtaks holu sem borud er fyrir varmadalu auka samt sem 4dur likur 4 hagveemni framkvemdarinnar
og varmaleidandi fyllingarefni sem minnst var 4 hér ofar baetir varmaupptoku dr holunum talsvert (Sanner
o.fl. (2003)).

3.3 Bein lofthitun og nyting varma uar lofti

Markmid lagningar upphitunarkerfa { hisnedi er ad hakka lofthita. Algengustu gerdir varmadelna 4
heimsmarkadi nyta lofthita utanhuiss og bldsa heitu eda koldu lofti innanhiss (til upphitunar eda kelingar).
Pannig verdur varmada®lan einnig midstdd 1 loftraestikerfi hlisnadisins og getur batt loftgadi innanhiss,
oft naudsynlegt 4 heilbrigdisstofnunum, sk6lum og almennt par sem f6lk kemur saman. Til eflingar varma-
skipta utandyra sem innan eru notadir viftur eda bldsarar sem auka loftstreymi ad vinnslumidli varmadelu.
Hagkvemni pessarar gerdar varmadalna er yfirleitt minni en vatn/vatn varmad®lnanna, eda med COP

studul um 2, en pennan studul m4 hekka t.d. med einhverri endurnytingu varmans sem hverfur frd hus-

2f Noregi er talad um 45 W/m medalgildi og 100-250 kWh/m arlega.
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nadinu. Einnig m4 nyta vatns- eda bergvarma 6drum megin delunnar og loft innandyra, en pd télum vid
um vatn/loft varmadalur eda berg/loft varmadalur. Sumar varmadalur nyta einnig lofthita uti og hita upp

vatn inni, t.d. hin nystdrlega Eco Cute varmad®la sem talad er um { kafla 2.4.

34 fsogs- og asogsvarmadaelur

Vid hefi er ad nefna tver gerdir varmadelna til vidbotar sem venjulega eru flokkadar sérstaklega vegna pess
ad ndnast eingdngu varmaorka er notud til ad knyja per, ekki raforka. Efni og eiginleikar efna styra upp-
gufun og upplausn vinnslumidils { pessum delum og pvi eru par stundum nefndar efnavarmadzlur. Pessar
tvaer gerdir eru {sogs- og dsogsvarmadalur. Vinnsluferli pessara tegunda delna er frabrugdid hefdbundnu
varmadaluferli 4 pann hétt ad { stad pjoppu er ymist vokvalausn eda fast efni sem gleypir gufu vid ldgan
prysting og sleppir henni fra sér vid hdan prysting. Varmi, venjulega fra gasloga, er notadur til pess ad
losa gufuna r lausninni eda fasta efninu®. fsogs- og d4sogsvarmadalur nota afar litla raforku, en raforka
fer til vokvadalu { fsogsdzelu sem prystir lausninni { gegnum varmaskipti vid gaslogann. Asogsvarmadzalur
eru litid notadar en talsvert rannsakadar. Pessar gerdir varmadalna eru hagkvaemar par sem adgangur ad
gasi eda miklum stadbundnum varma er audveldari eda édyrari en raforku en megin 6kostur peirra er ad
avinningsstudullinn er ldgur eda vart yfir COP = 2. Isogsvarmadala getur skilad miklu afli, p.e. losar og
tekur til sin varma hratt dr eda { vokva en dsogsvarmadala er hagkvemari par sem geyma skal varmaorku,
pvi ad varminn losnar ekki eins hratt fra fasta efninu (fost efni med litla varmaleidni en hda varmarymad).
Til er athyglisverd varmada®la sem sameinar kosti {sogs- og dsogsvarmadalu og hefur hin verid nefnd {
tengslum vid ttflutning 4 heitu vatni (Gisli Juliusson (2004)). Par er enginn ytri varmi sem knyr hringrasina,
heldur nagir ad stadsetja varmagjafann, sem er vatn, vid hlidina 4 saltblondu (Na,S — H,0) 1 lokudu kerfi.
Vatn sem gufar upp binst saltinu sem pa er 4 vokvaformi. Ef prystingur er lagur { lokada kerfinu, eykst
uppgufunarhradinn og vatnid tekur ad sj6da. A ndkvaemlega sama hétt og hver annar vinnslumidill dregur
vatnid til sin varma frd umhverfinu til ad hitastig midilsins (vatnsins) haldist jafnt. Orkan sem losnar vid
oreidubreytinguna (gufunarvarminn) skilar sér { saltblonduna sem bindur vatnssameindirnar og saltblandan
verdur heitari. Ad lokum verdur hitamunur vatnsins og saltblondunnar ordinn pad mikill ad ferlid stodvast,
en pba er saltblandan 4 fostu formi, sem eykur mjog orkugeymslu blondunnar og gaeti pannig nyst vel til
flutnings, t.d. milli landa. Pessi dtfeersla 4 varmadalu hefur verid nefnd prifasa varmadzla, pvi ad hin notar
prjé fasa efnis. Petta er ekki gott nafn og veldur ruglingi vid prja fasa rafmagns, sem margar varmadzalur

nota.

3 Algengustu gerdir isogsvarmadzlna nota vatnsgufu og pvi parf hitastig ytri varmagjafans ad vera yfir 100 °C (vid loftprysting),
sem hentar ekki vid par islensku adstedur sem vid skodum hér, par sem varminn er jardvarmi ldghitasvaeda.
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Kafli 4

Uppsprettur varma og orkuporf

Varmadeala parf ad hafa adgang ad varmauppsprettu til pess ad geta faert varmann padan til pess stadar sem
nyta 4 varmann. Varmauppsprettan parf ad vera stodug og pola dlag varmadzlunnar. Oruggt verdur ad vera
ad varmauppsprettan kdlni ekki svo mikid ad vatn frjdsi pegar varmadealan er { gangi. N6g er til af slikum
varanlegum varmauppsprettum, t.d. dtiloft, jardvegur, sjér og svo vitanlega heitari jar6hitauppsprettur 4

bord vid laugar, lindir og hveri.

4.1 Sjavarhiti

Sjaldgaeft er ad sjor frj6si vid hérlendar strendur og gerist pad einungis vid 6sa dr eda mikid grunns®vi vid
laga seltu. Sjavarhitamalingar Hafrannséknastofnunar (mynd 4.1) syna ad hitinn er 7-8 °C vid sunnan-
verdar strendur landsins en kaldari nordan megin, pé pannig ad frostmarkslinan er aldrei ndlegt strand-
lengjunni (Astpér Gislason o.fl. (2003)). Sjavarhiti hefur verid 4 uppleid undanfarin r og frysting sjavar
er sjaldgzft fyrirberi i Islandssogunni - helst ad rekis sé ferdur til frasagnar. Sjdvarhiti fer aldrei undir
-1,8 °C (Steingrimur Jénsson (2004)). Ljést md vera af pessu ad sjor vid hérlendar strendur hefur heppi-
lega varmafredilega eiginleika. Engar likur eru 4 ad hefdbundnar varmadelur, jafnvel stérar, geti valdid
stadbundinni l&ekkun sjdvarhita, enda er ®tid um eitthvert sjdvarstreymi ad r&da sem heldur pvi tiltdlulega
stoduga sjdvarhitastigi sem um radir.

Pegar leida skal sjdvarvarma ad varmadelu er um tvennt ad velja. Annars vegar er sjavarvokva delt
beint ad varmadelu til varmaskipta vid vinnslumidil. P4 parf ad velja réttar lagnir og huga ad éhreinindum
i sjdvarvokva, sjd umredu { kafla 3.1. Haegt er ad sia sjoinn (hreinsa hann) med pvi ad bora holu nélegt
sjavarstrond og dela upp dr borholunni pvi sjdvarvatni sem seitlad hefur { gegnum jardlog og hreinsast
4 leid sinni ad borholu. Slikur sjavarvokvi kallast jardsjor og er vida hérlendis notadur par sem krafa er
um hreinsadan sj6, ymist til eldis eda sem keelivokvi. Hitaveita Sudurnesja stendur nd { miklum fram-
kvemdum 4 Reykjanesi par sem dztlad er ad dela 4 m? /s af jardsj6 tr 10 borholum vid stréndina ad ner-
liggjandi raforkuveri til péttingar jardgufu 4 koldu hlid rafals { um 100 MW raforkuveri peirra. Fyrir minni
framkvamdir naegir ad bora grunnar holur, pa yfirleitt { klopp nalaegt strond til ad spara fédringarkostnad
vid borun, en hann er 6umflyjanlegur ef jardlog eru laus.

Hin leidin til ad leida sjdvarvarma ad varmadelu er ad leggja varmaskiptavokva { lokudu kerfi 1 sjo, pa
ymist { borholu vid sjdvarstond eda beint { sjé og leidslum sokkt 4 botn eda tengd flotholtum. Pessi seinni
leid hlytur ad teljast einfaldari pvi pa parf ekki ad hugsa um 6hreinindi { sjdvarvokvanum.
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Hegt er ad mela med varmadeluframkvaemdum sem nyta sjavarhita pegar stutt er til sjdvar, en nytni
slikra varmad@lna takmarkast af sjdvarhitanum og verdur pvi ekki eins mikil eins og { varmadalu sem nytir

herri jardhita.

Mynd 4.1: Sjavarhiti vid Island drin 2001 (vinstri ddlkur) og 2002 (hagri ddlkur). Mzlingarnar eru frd
mismunandi timum &rsins, febrdar, mai, 4gist og ndvember b&di 4rin, par elstu efst og yngjast nidur
(Astp(’)r Gislason o.fl. (2003)).

4.2 Jarohiti/jarovarmi

Jardhiti er mikill hérlendis og telst allur til eldvirknihita 4 flekam6tum. Til adskilnadar 4 breida hugtakinu
jardhiti notum vid hugtakid jardvarmi yfir b4 orku sem nytanleg er vegna jardhitans og berst til yfirbords
4 formi vatns eda gufu (Gudmundur Palmason (2005)). Vatn hefur hdan edlisvarma; varmaorkuinnihald
hvers litra af vatni er 4186 J 4 hverja gradu (vid 20 °C) og aflid pvi um 4 kW, fyrir hvern sekdndulitra (1/s)
og einnar gradu hitamun. Vid nytingu 4 60 °C hitamun fra vatnsuppsprettu parf t.d. um 2,7 m3 /s rennsli til
somu aflframleidslu og Kérahnjikavirkjun (annars vegar varmaafl og hins vegar rafafl). Til samanburdar

er medalrennsli Ellidadrinnar um 5 m? /s. Pad er pvi 1jést ad jadvarminn er mikil orkuaudlind, enda frum-
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varmanotkun fslendinga nd um 25.000 GWh 4 hverju 4ri (ndlgast 100.000 TJ érlega)'. Af frumorkunni er
nytt um 8.000 GWh { til varma- og raforkuframleidslu (notorka) sem er um 70% af allri raforkuframleidslu
Landsvirkjunar 4 einu 4ri (Kdrahnjikavirkjun medtalin). Vinnsla jardvarma er umhverfisven og orkan
endurnyjanleg. I allri alvarlegri heimsumrzdu um umhverfisvaena orkudflun til framtidar er jardvarmi tal-
inn vera stersta og pvi mikilvegasta endurnyjanlega orkuuppspretta sem vol er 4, sja toflu 4.1. Liklegt er
ad orkurannséknir heimsins n@stu dra muni beinast ad betri leidum til ad nyta varmaorku og yfirfera pa

orku 1 raforku.

| Tegund frumorku | EJ 4 dri |
Fallvatnsraforka 50
Lifrenn brennsluvarmi 276
Solarorka 1575
Vindorka 640
Jardvarmi 5000
Samtals 7541

Tafla 4.1: Teknilega vinnanleg endurnyjanleg orka heimsins (sja t.d. Fridleifsson (2003) og gogn fra World
Energy Assessment). Tolur eru { ExaJoule 4 4ri, par sem Exa=10'8. Til samanburdar er heildarorkunotkun
heimsins { dag um 450 EJ 4 ari.

Jardrasks gatir medan 4 borun 6flunarholna stendur en pad er yfirleitt algerlega afturkraeft. Hagt er
fela virkjanir, delustodvar og lagnakerfi nedanjardar ef porf pykir og sjonmengandi gufu fr4 hahitaholum
ma bétta eftir notkun til raforkuframleidslu. Mengun fra borholum 4 ldghitasvaedum er hverfandi og si
vidbot mengandi lofttegunda sem berast tr borholum 4 hdhitasvedum er vart malanleg { samanburdi vid
nattirulega losun sv&danna. Pegar um litlar varmadaluframkvamdir er ad reda gatir einhvers jardrasks,
sérstaklega pegar varmi er tekinn beint tr jardvegi. Med vondudum fragangi purfa pé ekki ad sjast nein
merki lagnakerfis utandyra.

Hérlendis er vida gott adgengi ad volgrum (10-25 °C), laugum (25-70 °C) og hverum (>90 °C). Talid er
ad 100 - 150 stadir 4 landinu par sem ekki er jardvarmaveita geti med audveldum hztti nytt sér volgrur eda
laugar 4 bilinu 10-40 °C (Maria J. Gunnarsdéttir (1987)). Petta heita vatn er afar dyrmett fyrir varmadealur
og getur aukid hagkvaemni peirra verulega. A svaedum par sem ekki er kostur 4 hitaveitu eru his yfirleitt
hitud med rafmagni og stundum olfu. Eigendur sliks hisnadis hafa notid nidurgreidslna 4 rafhitunar-
kostnadi og pa midad vid ad peir greidi ekki meira fyrir hitun hisnadis en adili { sambarilegu hisnedi 4
hitaveitusvedi. Orkan sem fast fra hitaveituvatni er 6dyr og pvi geta nidurgreidslur verid verulegar upp-

2 sem hefur

haedir. Mynd 4.2 synir stadsetningu 16gbyla med rafhitun, samkvemt gognum Orkustofnunar
eftirlit med nidurgreidslum til hishitunar. Myndin synir ekki ndkvaemlega 611 rathitud 16gbyli 4 landinu,
pvi ad einhver peirra getu verid rathitud dn pess ad sott hafi verid um nidurgreidslustyrk til peirra.

Ef borad er eftir varma tr jordu er hérlendis nanast skilyrdi ad dypt borholu nai vatnsbordi grunnvatns
til pess ad varmaskipti verdi negilega g6d vid vinnslumidil. Ef djipt er nidur ad grunnvatni eda fledi
pess litid er moguleiki ad afla varmans frd bergi { jordu, sja umraedu um bessi atridi 1 koflum 3.1 og 3.2.
P4 er borad nagilega djupt, stundum 100-200 m, og saltvatn eda annad varmaleidandi efni 14tid liggja ad
plastrorum vinnslumidilsins til ad efla varmaskipti. Stundum er skdborad til ad auka varmaskiptayfirbord

holu. Kostnadur vid borun 1 berg er mikill og pvi évarlegt fyrir einstok heimili ad rddast { slika framkvamd.

'Frumvarmanotkun midast vid ekkert tap vid vinnslu jardvarmans og nytingu nidur i 15 °C.
2Skjal fékkst hja Benedikt Gudmundssyni, Orkustofnun
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Mynd 4.2: Logbyli 4 landinu sem hitud eru med rathitun og njéta nidurgreidslna. EkKki tokst fyrir pessa
skyrslu ad f4 nakvemar stadsetningar fyrir rafthitud 16gbyli 4 Vestfjordum.

Almennt ma dlykta ad skynsamlegt er ad nyta jardvarma vid notkun varmadalna hér 4 landi.

4.3 Utihiti

A Tslandi telst hitamunur 4 vetrum og sumrum litill. Hitastigsgdgnum hefur verid safnad vida 4 landinu i
yfir 100 ar og gefa paer nidurstddur gott yfirlit yfir hvers ma venta af utihitastigi 4 landinu 6llu. Pratt fyrir
ad arshitasveifla sé yfirleitt um 10 °C leida langtimagdgn { 1j6s ad hitamunur getur ordid talsvert meiri, eins
og mynd 4.3 frd Teigarhorni (austast 4 landinu) synir (127 dra medaltal). Pessar miklu sveiflur eru samt
sem adur afar 6liklegar. Pvi til stadfestingar er mynd 4.4 sem endurspeglar likur maldu hitastiganna. Ljést
er a0 gera verdur rdd fyrir miklum hitasveiflum p6 ad almennt megi @tla ad hitafravikin fari sjaldan yfir
prjar gradur frd medaltalinu. Heppilegast er ad tdkna hitastigsgdgnin med stadalfraviki, eins og mynd 4.5
synir, en pa sjast ekki hinar miklu sveiflur sem p6 verdur ad gera rad fyrir.

Medalhitastigskdrfan 4 mynd 4.3 er nokkud demigerd fyrir allt landid, p.e. mesti munur hasta og leg-
sta gildis er um 10 °C (14 °C 4 Grimsst6dum par sem munurinn telst mikill og vid sjavarsiduna sunnanlands
um 8 °C). Til samanburdar er munur hzsta og legsta madnadarmedalhitaum 18 °C { Prandheimi, leegsti hiti
meldist par -26,1 °C (arid 1899) og sa hasti 35,0 °C (arid 1901)3.

Loft/loft varmadalur hafa minni orkunytni en vatn/vatn og berg/vatn varmadalur (COP studull yfirleitt
ekki harri en 2). Hérlend porf fyrir varmadaelur midast ad lang mestu leyti vid upphitun, b6 svo ad porf 4
keelingu geti einnig ordid. Pad er pvi almennt talid ad markadur fyrir pessa gerd varmadalna verdi ekki stér
hérlendis. A méti kemur ad loft/loft varmadzlur eru édyrar og henta vel { litlu hisnzdi par sem orkuporf
er ekki mikil. Pess ber einnig ad geta ad hin nystarlega Eco Cute varmadala sem notar koltvisyring sem

vinnslumidil nytir varma tr lofti og er loft/vatn varmadla. Pessi gerd varmadelna gati vel ndd fétfestu

3http://www.trondheim.com
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Mynd 4.3: Manadarlegur medalhiti 4 Teigarhorni 4 timabilinu 1873-1999. Mestu fravik medalgildisins eru
einnig synd.

hérlendis.

4.4 Orkuporf og arsdreifing

Arleg medalorkuporf til hishitunar 4 fslandi er um 35.000 kWh (Arni Ragnarsson og Porkell Helgason
(2003)) og dreifist yfir 4rid ad mestu eftir ttihita en einnig vindkaelingu*. Mat 4 peirri orkudreifingu m4
fa atfra utihitagrofum, sjd t.d. mynd 4.5. Einnig m4 atta sig 4 orkudreifingunni yfir 4rid med pvi ad skoda
raunveruleg vinnslugégn varmaveitu og bera saman vid ttihitann, eins og gert er 4 mynd 4.6. Mjog gott
samrami er milli og ttihita og pess varmaafls sem varmaveitan framleidir hverju sinni og pvi er synt ad
orkunotkun til hitunar er { g6du samra&mi vid dthitann.

Raunverulegar tolur um orkunotkun vid rathitun eda vid hitun fré hitaveitu endurspegla nytingu orkunnar
til varmaframleidslu en hafa verdur { huga ad pessi nyting er ekki endilega eins og best verdur 4 kosid og
redst m.a. af einangrun hisa sem og fragangi hitunarbtinadar. Pegar skodud er orkuporf pykir edlilegt ad
mida vid utihita og mismun hans 4 innihita (20-25 °C), pvi ad pad er sa hitamunur sem parf ad yfirstiga.
bessu til frekari stadfestingar synir grafid 4 mynd 4.6 mjog gott samremi milli ttihitans og raunverulegrar
varmaorkunotkunar. Med pessi gogn mé reikna ménadarlega orkuporf sem hlutfall heildar orkunotkunar
og er pad gert { toflu 4.2.

Yfirleitt er ekki fjarhagslega hagkvaemt ad lata varmadzlu anna 100% orkuporf og 4 pad sérstaklega vid
par sem hitasveiflur eru miklar yfir 4rid, pvi p4 verdur of stér varmadela fyrir valinu. Almenn regla er ad
velja skuli varmadzlu sem gefur fra sér varmaorku sem annar 90% af orkupérfinni yfir 4rid. I Skandinaviu
par sem hitasveiflur eru meiri en hérlendis pydir petta ad velja skal varmadelu sem gefur um 60% af
hamarks aflporf 4rsins (toppalags). Agatt er ad 4tta sig 4 hver hdmarks- og heildarorkupérfin er med pvi ad

1 itreikningum um hagkvamni er midad vid 32.000 kWh sem er reynslutala vid rafhitun hérlendis.
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Medalhiti i marsmanudi 1873-1999
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Mynd 4.4: Tidni medalhita 4 Teigarhorni { marsmanudi i 127 4r. Stadalfravik medalgildisins er 2,3 °C. A
myndinni sést ad hitastigid 4rid 1881 er 5 stadalfravikum frd medalgildinu.

| Manudur | Hlutfall | Manudur | Hlutfall |

Januar 11,0% Juli 5,1%

Februar 11,0% Agust 5,1%
Mars 10,3% | September | 6,5%
April 8,7% Oktéber 8,6%
Mai 7,0% Noévember | 10,1%
Juni 5,9% Desember 10,7%

Tafla 4.2: Ménadarleg varmanotkun sem hlutfall af drlegri heildar orkunotkun til hitunar. Midad er vid
raunveruleg gdgn frd varmaveitu (Nordurorku hf.) yfir 13 dra timabil.

skoda hversu marga daga 4 4ri hitinn fer undir tiltekid hitastig. A mynd 4.7 ma sja medaltalshitatolur hvers
s6larhrings 4 arinu 2003 4 Akureyri, annars vegar 4 hefdbundinn hatt, mynd 4.7a og einnig 4 svokolludum
langisferli sem synir 4 larétta 4&snum hversu marga daga hitinn er undir tilteknu hitagildi 4 160rétta 4snum
(mynd 4.7b). Med hjélp grafsins ma sja ad hitinn fér einungis 2 sélarhringa undir -10 °C og 20 daga undir
-5°C.

Vegna nokkud jafns hitastigs yfir 4rid hérlendis er er sterd varmadelu (afl) hatt hlutfall af hdmarksafli,
pvi ad pd er tryggt ad varmadelan skilar 6rugglega 90% af orkupérfinni, sem er vidmidid sem nefnt var hér
ofar. Petta m4 sja 4 mynd 4.9, par sem 90% orkporf er fullnaegt ef afl varmadelu er 75% af hdmarksaflporf
arsins. Reyndar md mela med ad petta hlutfall sé enn harra vid hérlendar adstaedur (litil drshitasveifla) og
valid pannig ad ekki purfi 4 aukakyndingu ad halda meira en prjad manudi 4 4ri, eins og teiknad er 4 myndina.
Hlutfall af toppélagi verdur pd um 98% og vidboétarkynding yfir kéldustu manudina parf b4 ekki ad vera
oflug. Vidbotarkynding er t.d. rathitun, og eru varmadelur yfirleitt framleiddar med btinadi sem gerir rad
fyrir peirri gerd af aukakyndingu. Vegna pess hve dlagid er jafnt yfir arid pa er pad hugsanlega dlitamal vid

hvada hlutfall toppalagsins skal mida. Ekki er skynsamlegt ad hafa varmadlu of stéra vegna kostnadar
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130 ara medalhitastigsgdgn fra Teigarhorni
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Mynd 4.5: Medalhiti hvers manadar 4 Teigarhorni med stadalfraviki, sem { pessu tilviki er 2,3 °C.

og pvi eru varmadelur yfirleitt seldar med vidbétarkyndibiinadi og vissulega geta hitafravikin verid vel
umfram medaltal eins og 4dur var bent 4. Pegar dkvarda skal steerd varmadelu fyrir tiltekid hisn®di parf
fjarhagsleg hagkvemni ad rdda ferdinni og pvi verdur ad bera saman pann kostnad sem hlyst af beinni
rafthitun med litilli varmadelu annars vegar og stérri varmadaelu med litlum sem engum rafthitunarkostnadi
hins vegar. Pess ber p6 ad geta ad varmadelur af peim sterdum sem helst koma til greina til hishitunar
eru 4 mjog breytilegu verdlagi og 6varlegt er ad dzetla stofnkostnad 4 hvert kW eins og pé er gert & mynd
4.8, samkvemt senskum verdum 4 berg/vatn varmad®lum sem gefa 20-35.000 kWh arlega varmaorku
(Statens Energimyndighet (2004)). Mestu mali skiptir hver drlegur sparnadur { raforkukaupum verdur, en
st upphad dkvardar greidslugetu framkvaemdarinnar (ardsemi eda niivirdi, sjd umredu { kafla 8). Vid
skodum nu demi um petta.

Pegar gerdur er samanburdur milli tveggja varmadelna af mismunandi sterd og pa yfirleitt & mismu-
nandi verdlagi er sennilega heppilegast ad skoda breytingar 4 ardsemistimanum, p.e. peim tima sem tekur
varmadzaluna ad borga sig upp, sjd jofnu 8.2 sem lyst er { kafla 8. Hugsum okkur ad valid stedi milli 4 kW
varmadalu annars vegar og 8 kW varmadelu hinsvegar og reiknum med ad 8 kW fullnytist 4 drsgrund-
velli til hdshitunar, og ad minni varmadzalan anni helmingi upphitunarparfar (gati verid um 35.000 kWh
varmaporf 4 dri). Latum einnig hid l1élega samband verds og varmaafls sem synt er 4 mynd 4.8 gilda og
dzetlum pvi ad steerri varmadalan sé um 100.000 kr dyrari (med 6llum skéttum og dlagningu). Latum T

og T vera tvo ar@semistima par sem 7> > T7. Samband peirra verdur:

TiIn((1 — ;—zr)_l) =DIn((1 - ;—llr)_l)

Ef vid setjum inn liklegan stofnkostnad pessara tveggja varmadalna med 6llum tengdum gjoldum (sja
umredu { kafla 8), verdur I = 800.000kr og I, = 700.000kr. Sparnadur, midad vid COP = 3 { b4dum
tilvikum, er helmingi minni { seinna tilvikinu, eda By = B; /2. Vid midum vid 35.000 kWh og raforkuverd
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Mianadarlegt medalvarmaafl 1992-2004 og medalatihiti
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Mynd 4.6: Medalvarmaafl hvers ménadar 4 13 4ra timabili (Nordurorka hf.) borid saman vid medal-
hita hvers ménadar til 69 dra (Akureyri). Gogn af heimasidu Vedurstofu Islands og fra vinnslueftirliti
Nordurorku hf. (Steinunn Hauksdéttir o.fl. (2004)).

2,5 kr/kWh, en raforkuverdid gati ordid svo lagt med nidurgreidslum og jafnvel legra 4 arstidarhadum
toxtum veitna. Innsetning gefur 77 = 24 ar en 7, reiknast sem tvinntala og fjarfestingin verdur einfaldlega
ekki ardbaer. Sparnadurinn er ekki nagilegur til ad greida nidur fjarfestinguna. Ef raforkuverdid er eitthvad
hearra, t.d. 3,3 kr/kWh, eins og bad er hja RARIK 1 péttbyli, sja toflu 8.2, pa verdur hagkvaemni mun meiri.
Ardsemistimi dyrari varmadalunnar verdur 77 = 15 ar og peirrar édyrari 7o = 49 ar. Hér ma tvimelalaust
meala med ad varmadelan anni allri varmaorkuporfinni og sterri delan verdi fyrir valinu. Pessi nidurstada
er p6 had pvi ad um jafna orkunotkun sé ad reda allt 4rid, en hin er drstidarbundin eins og hér hefur verid
reett. Ef vid leidréttum fyrir pessu med hlidsjon af t.d. mynd 4.7 og gefum okkur ad rathitunarbinadur
varmadelunnar fari { gang pegar hitastig er undir -5 °C, p4 ma aztla ad rathitunin purfi ad afkasta um 8%
hidshitunarvarma érlega (hlutfall pess flatarmdls sem ferillinn & mynd 4.7b afmarkar 4 ttihitabilinu [-5,-
10] °C af heildarflatarmdli ferilsins, b4 midad vid upphitun { 23 °C ad jafnadi). Ef vid veljum nud adeins
minni deelu, pa kannski 50.000 pidsund krénum 6dyrari og reiknum ardsemistima ad nyju midad vid 92%
heildarvarmaoflun, fest aftur 77 = 15 ar. Pessi umrada 61l bendir til ad hérlendis sé edlilegast ad mida vid
ad varmadelan sjdi um alla pa varma6flun sem hidsnedid parfnast.

Tekid skal fram ad p6 svo ad mida eigi hérlendis vid um 90%-100% hdmarksvarmans pegar varmadala
er valin pydir pad ekki naudsynlega sterri varmadalu en notud er t.d. 1 Svipjéd { his med somu arsorku-
notkun. Vetrarhitinn er oft meiri en { ndgrannaléndunum og vid midum yfirleitt vid ad hafa adgang ad
varmauppsprettu sem er heitari en 0 °C, eins og vidmidid er stundum erlendis. Nytni varmadelnanna vid
harri varmauppsprettu er einnig meiri og synt hefur verid fram 4 nélega tvofoldun dvinningsstuduls vid
hakkun varmauppsprettu fra 8,6 °C i 39,5 °C (Maria J. Gunnarsdéttir (1987b)).

Sterd varmadelu er gefin upp { kW og bd er att vid varmaafl hennar, venjulega tdknad kW. Vegna pessa
er oft gott ad gera sér grein fyrir aflnotkun pess hisn®dis sem varmadelan 4 ad hita. Himarks aflnotkun 4

hvern rimmetra hisnzdis hérlendis er um 18 W/m? og reynsla synir ad medalafl er um 55% af hdmarksafli
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(Arni Ragnarsson (2004)). begar talad er um medalhisnadi og upphitunarporf pess er venjulega att vid um
500 m? hiisnzedi (g6lffistur um 200 m?) og aflporf sliks hisnzdis pvi mest 9 kW,. Ef einangrun er ekki

260 eda hitasveiflur meiri en 1 medallagi parf varmadlan ad vera steerri.
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Medalhiti & sélarhring, Akureyri
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Mynd 4.7: a) Medalhiti 4 s6larhring 4 Akureyri 4rid 2003. Arsmedalhiti er 5,1 °C. b) Somu gildi 4 grafi
sem synir hversu marga daga hitinn er undir tilteknu hitagildi sem valid er 4 16drétta 4snum. Beinu strikin
takna deemi um aflestur: medalhiti 4 sélarhring var 300 daga undir 11 °C. Gogn eru fra Vedurstofu fslands.
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Samband steerdar varmadaelu og verds hennar
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Mynd 4.8: Ekki er um gott samband mill verds varmad®lna og sterd peirra, mald { kW (varmaafl). Fer-
illinn & myndinni er einungis gréf vidmidun en 1jést ma vera ad sterd varmadelu er ekki sd pattur sem
mest hefur ahrif 4 dkvardanatoku. Verdid er 4 senskum berg/vatn varmadelum med rafhitunartanki, an
hérlendra tolla og dlagningu.

3 man vidmid
fe—e— e — = Z-—--100%

e o= 5%

Orka
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Mynd 4.9: Flatarmal undir 75% linunni er 90% litada flatarmalsins undir ferlinum.
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Kafli 5

Varmadzlur 4 Islandi

Faar varmadelur hafa verid settar upp hér 4 landi en fylgst hefur verid med notkun og nytni flestra peirra,
enda oftast um tilraunaverkefni ad reda og dhugi mikill ad fylgjast med reynslunni af rekstri peirra.
Orkustofnun framkvaemdi fyrir allnokkrum arum hagkvemnistttektir 4 uppsetningu varmadalna 4 ymsum
stodum 4 landinu (sja t.d. Maria J. Gunnarsdottir (1980), Maria J. Gunnarsdoéttir (1984b), Maria J. Gunnars-
dottir (1985), Gisli Jdliusson o.fl. (1982), Maria J. Gunnarsdéttir og Hrefna Kristmannsdéttir (1983) og
annad ttgefid efni Marfu J. Gunnarsdéttur sem vitnad er til hér { pessari skyrslu). Af nyrri athugunum mé
nefna kénnun 4 varmadaeluframkvaemd { Grimsey, par sem nd er oliukynding (Asgeir Olafsson og Sigurdur
Oli Gudmundsson (2001)). I toflu 5.1 er yfirlit yfir paer hérlendar varmadzlur sem upplysingar fengust um
fyrir pessa skyrslu. Listinn er sennilega ekki temandi, enda ekkert opinbert eftirlit med varmadalueign
landsmanna. Vinnslumidill er skrdadur pegar hann er pekktur, en oft ekki med mikilli ndkvemni, t.d. er
oft sagt bara freon, sem pa er einhver 6tiltekinn vetnisklérfliorkolefnis vinnslumidill (CFC). Fyrsta varma-
dzlan hér 4 landi var ad 6llum likindum sett upp { Burfellsvirkjun 4rid 1969'. Ner tiu drum sidar er
varmadeala sett upp vid Be&ndaskélann 4 Hvanneyri, @tlud til purrkunar 4 heyi (Maria J. Gunnarsdottir
(1984c)).

5.1 Burfellsvirkjun

Rafall { Burfellsvirkjun var hitadur med varmadelu arid 1969. Stodvarstjori Burfellsvirkjunar var 4 peim
tima verkfraedingurinn Gisli Jadliusson sem hafdi adkomu ad seinni varmadeluverkefnum, t.d. 4 Por-

gautsstodum og Akureyri (Gisli Jdliusson (2004)).

5.2 Beendaskolinn 4 Hvanneyri

Loft/loft varmadela var sett upp vid Be&ndaskélann 4 Hvanneyri og préfud sumrin 1977 og 1978 til stig-
purrkunar 4 heyi. Ekki parf mikla lofthitaaukningu til pess ad bata heypurrkun verulega og pvi var dkvedid
ad préfa ad nota varmadzlu til peirrar upphitunar og blasturs. I 1jés kom ad blastur { gegnum hitaveituofn
reyndist hagkvamari; purrkunin krafdist 5-10 m? /s loftfledis sem var heldur mikid fyrir varmadeluna

(Gisli Sverrisson (2004)). Nidurstada tilraunar Bendaskodlans var ad éhagkvaemt vari ad fara 1 fram-

! Ostadfest er ad fyrsta varmadzlan hafi verid purrkari { vararafstod i Ellidasrdalnum, uppsett 1948.
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kvemdina. Forsendur nidurstodunnar eru ad heitt vatn er til stadar 4 Hvanneyri, rafmagnsverdid of hatt,
saralitil purrheysverkun er stundud og verd 4 heyi ekki nzgilega hatt (Gisli Sverrisson (1979)). A Rannsok-
narstofnun landbunadarins hafa verid gerdar athuganir 4 notagildi varmadzalna til ad n4 varmajafnvegi og
aukinni orkunytingu { gripahdsum. Par var tekid tillit til loftrestisjonarmida og einangrunar (Grétar Einars-
son (1983)) en slik sjénarmid eiga einnig vid { rikari meaeli { mannabust6dum, skélum, vinnustodum og
stofnunum. Einnig hefur verid skrifud greinargerd um hagkvemni varmadelu sem nytir varma dr gripa-
husi til upphitunar ibidarhisnadis (Maria J. Gunnarsdéttir (1987a)). Husdyr (gripir) gefa frd sér varma og
upplysingum um varmagjof gripa eftir tegundum hefur verid safnad (sja t.d. Magnus Sigsteinsson (1999)).
Samkvemt peim ma detla sterd varmadelu midad vid fjolda og tegund gripa. Sem de@mi ma nefna ad

400 kg kyr telst gefa fra sér um 1 kW varmaafl.

5.3 Porgautsstadir

A Porgautsstodum i Borgarfirdi er kiiabti og grédrarstod. Béndi par var Ketill Jémundsson, faeddur 1927.
Orkustofnun og RARIK st6du ad kaupum varmadelu til Porgautsstada arid 1981 fyrir styrkfé fra Orku-
sparnadarnefnd idnadarrdduneytis. Fylgst var med notkun, nytni og hagkveemni varmadalunnar (Maria J.
Gunnarsdéttir (1984a)). Ketill ber varmadalunni géda ségu og hitadi hin 150 m? hiisnaedi med miklum
soma. b6 voru vandkveadi fyrstu drin pegar delan gaf sig reglulega, sennilega vegna 6stodugs rafmagns.
betta lagadist ad mestu eftir ad tenging fékkst vid prja rafmagnsfasa og meiri stodugleika. Notkun varma-
deelunnar var hett eftir um 10 4r pegar hitaveita fékkst { Hvitarsiou, eda 4rid 1991 (Ketill Jonmundsson
(2004)). Pjappa varmadalunnar biladi og vandradi voru med bd pjoppu sem fékkst { stad peirrar upp-
runalegu. Upphaflega var reiknad med ad fjdrhagsleg hagkvemni naedist 4 rimum 5 4rum en vidhalds-
kostnadurinn vard til pess ad su tala breyttist { 15 ar. 17 °C heit volgra er vid Porgautsstadi og pvi var
kostnadur vid framkvamdina félginn { delunni sjalfri og uppsetningu en saralitill kostnadur vid ad nd hita

ur jardvegi (3 m djipur brunnur grafinn 4 landareigninni).

5.4 Bakki, Bjarnarfiroi

Bakki 1 Bjarnarfirdi er um 1000 m? hiisnzdi, hitad med samskonar varmadzlu og 4 Porgautsstodum, enda
upprunalega ®tlud pangad en tyndist um tima { flutningum og var talin af. Annad eintak varmadalunnar
fékkst pa til Porgautsstada en pegar upprunalega delan komst { leitirnar var hin seld til Bakka. A Bakka
hefur delan verid starfrekt sidan 1983 og einu sinni hefur verid skipt um pjoppu, arid 1996. Vid pjop-
puskiptin var einnig skipt um vinnslumidil og settur & MP-39 { stad R-12. Fyrstu 4rin var varmadlan
tengd 32 °C heitri volgru med 0,5 1/s rennsli en sidar var delan ferd ofar { landslaginu ad 18 °C heitri
uppsprettu med meira rennsli. Sama virkni deelunnar melist hjd eigendum (Arnlin Oladéttir (2004)). Likt
og 4 Porgautsstodum er kostnadur vid framkvamdina ad mestu leyti bundinn vid deluna sjélfa og vegna

pess ad vidhald er med edlilegum hetti pd er um mikla hagkvemni ad reda.

5.5 Myvatnssveit

Pétur Valdimarsson, teknifredingur & Akureyri seldi 4 nfunda 4ratugi sidustu aldar prjar varmadelur til

Myvatnssveitar. Par voru framleiddar { Svipj6d (AGA-Thermia) fyrir kanadiskan markad, einn fasa og
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60 Hz, markadsettar undir nafninu Cantherm. Su fyrsta var seld 4 Hofsstadi, onnur 4 Vindbelg en var
padan flutt & Stong og st pridja til Grenavatns. Varmadalan a4 Vindbelg atti ad starfa vid um 5 °C heita
volgru en pegar 4 reyndi var vatnid vid frostmark. Talid var ad umbrotin { Kroflu (1984) hefdu getad valdid
jardhreringum sem virkudu til lekkunar. N eru allar prjar varmadelurnar komnar til Hofsstada og tvaer
peirra nyttar { varahluti.

5.5.1 Hofsstadir, Myvatnssveit

A Hofsstédum gekk upprunalega varmadelan { tiu 4r, eda fra 1983 til 1993 pegar henni var skipt tt fyrir
varmadeluna frd Granavatni og gengur su sidarnefnda ennpd. Varmauppspretta fyrir pessar delur hefur
allan timann verid 13 °C heit volgra 4 landareigninni. I upphafi var dzlan tengd midstodvarkerfi fyrir
um 400 m? fbidarhiis og um vorid sama 4r einnig tengd hitabldsara fyrir 400 - 500 m? vélageymslu sem
haldid var ad jafnadi 15 °C heitri. Reynsla af pessari varmadzlu er ad mati eigandans (Asmundur Jénsson
(2004)) afar g6d og einungis smaveagileg vandradi voru { upphafi med ofhitnun pétta { rafbinadi tengdum
bidppu en pad var leyst med pvi ad byggja yfir rafbinadinn utandyra par sem kalt loft gat leikid um hann.
Vinnslumidill lekur smévegis og parf ad bata vid hann reglulega og nylega var skipt um adalspolurofa.
Asmundur hefur fylgst itarlega med notkun dzlnanna og samkvzamt hans gégnum var raforkunotkun
dezlnanna 57 kWh 4 dag ad medaltali & drunum 1983 - 2001. Hegur stigandi er { orkuporf deelnanna
med hverju 4rinu sem lidur og pegar Asmundur skipti um deelu eftir tiu ar var notkunin komin i 67 kWh
daglega, en ny d®la tekur um 50 kWh daglega. Medalnotkunin samsvarar pvi um 20.000 kWh d4rlega.
Ekki er vitad hver raunveruleg orkunotkun Hofsstada veri ef par veri einungis notast vid rafhitun, en
slikt ma detla Gtfrd medalgdgnum, t.d. orkunotkun 4 hvern rimmetra hisn®dis sem talin er vera um
70 kWh 4rlega, samkvamt forsendum Orkusparnefndar?. Orkupérf 1 vélageymslu Hofsstada er sennilega
helmingi legri (helmingi leegri hitamunur sem parf ad yfirstiga, ef midad er vido 5 °C medalhita yfir arid).
Heildarorkunotkun med rafhitun @tti p4 ad vera um 45.000 kWh. Petta pydir ad arsvarmastudull delunnar
er 2,3. Framleidandi gefur upp aflstudulinn sem fall af hitastigi varmauppsprettu og hversu mikid skal hita
vatnid. A Hofsstédum er varmauppsprettan 13 °C eins og 4dur sagdi og hitad i 58 °C. Framleidandi gefur
pa aflstudul COP = 3,1+ 0,1 midad vid dkvednar forsendur um varmastreymi ad varmadalu og frd henni.
Arsvarmastuéulgildin i toflu 5.1 yfir Cantherm varmadalurnar eru fengnar tr skyrslum Orkustofnunar fra

peim tima sem per voru settar upp.

5.5.2 Stong, Myvatnssveit

Asmundur Kristjansson keypti arid 1987 Thermia/Cantherm varmadaluna fra Vindbelg til upphitunar
ibidarhisnadis jardarinnar Stong { Myvatnssveit, 4 heidinni vestan Myvatns. Jardhitadeild Orkustofnunar
hafdi 40ur framkvaemt athugun 4 kostum varmadelu til bejarins (Marfa J. Gunnarsdéttir (1982)). Hola
var borud 4 svaedinu, 124 m djip, arid 1975 { leit ad heitu vatni en einungis fékkst 25 °C heitt vatn og
rafveituspennan til bajarins var 6stodug enda mikid dlag 4 kerfinu sem m.a. knidi sigpurrkunarbinad.
Ostodugleikinn og sifellt aukid hitunardlag vegna stekkunar ibidarhiisnadis sem ni er gistiheimili vard til
bess ad endurnyja purfti pjoppuna tvisvar sinnum. Varmaafl deelunnar var 17 kW, og notkunin 5 kW, (As-
mundur Kristjdnsson (2004)). N er hitaveita 4 Stong og varmadalan komin til Hofsstada sem varahlutur

eins og 4dur sagdi.

2Samstarfsvettvangur nokkurra helstu fyrirtekja, stofnana og samtaka i orkuidnadinum hér 4 landi auk Hagstofu [slands,
Fasteignamats rikisins og Fjarmdlardduneytisins.
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5.5.3 Grznavatn, Myvatnssveit

Pridja delan { Myvatnssveit fékkst til Grenavatns og var notud par vid 5-6 °C volgru. Med varmaskiptum
var ofnavatn { lokudu kerfi hitad { allt ad 60 °C og jafnvel meira { neysluvatni (Sveinn Helgason (2004)).
Hett var ad nota deluna pegar hitaveita fékkst 1993 og var hiin pa ferd til Hofsstada, sjd kafla 5.5.1.

5.6 Talknafjorour

Varmadela hefur hitad upp grunnskéla 4 Talknafirdi sidan 1987, en hagkvemnisuttekt hafdi adur leitt {
1j6s ad slik hitun veeri hagkveem (Maria J. Gunnarsdoéttir (1986)). Adgengi er ad um 45 °C heitu vatni utar
ur firdinum { 3 km fjarleegd sem fellur vid flutning um 5 - 7 °C. Afgangsvatn er svo notad til snjobradslu {

kringum sundlaug (Jén Porgilsson (2003)).

5.7 Akureyri

Varmadela Nordurorku hf. 4 Akureyri er samsett dr tveimur Grahm amméniak varmadelum (Grahm er nd
hluti samsteypunnar York International). Hvor um sig geta varmadelurnar afkastad 2 MW, og hamarksafl
stedunnar pvi 4 MW,. Yfirleitt hafa varmad®lurnar ekki verid latnar afkasta meiru en um 1500 MW,
hvor um sig, b4 helst ef dnnur deelan parfnast vidhalds yfir vetrarmanud. Varmad&lurnar eru radtengdar og
samkvaemt gognum um hana frd arinu 2003 hitar fyrri varmadelueiningin hluta af 28 °C heitu bakrasarvatni
hitaveitunnar um 12-14 °C og su seinni bztir vid um 7-9 °C (seinni varmadzlan var keyrd med legra afli
pad 4rid og var sidustu minudina tekin til vidgerdar vegna vatnsmengunar { ammoniakinu). Heildarhitun
verdur ad 6llu jofnu um 20 °C og vatnid fra varmadalunum nar rétt rimum 50 °C pegar best leetur (Arni
Arnason (2004)).

Varminn til hitunar er fenginn frd 6rum hluta bakrdsarvatnsins sem kalist nidur { um 10 °C en er nytt
afram til nidurdelingar { jardhitakerfid 4 Laugarlandi par sem pad er endurhitad 1 95 °C heitu jardhita-
kerfinu. Arsvarmastudull varmadzlnanna er 4 bilinu 4-5 og fékks 6tryggt rafmagn til reksturs hennar 4
0,95 kr/kWh samkvaemt gjaldskrd Landsvirkjunar 1. agtist 2003 (4n vsk.).

Nordurorka hf. hefur reynslu af notkun varmadealna i veitukerfi sinu fra 1984 pegar Sabroe varmadalur
med freon vinnslumidli fengust til Hitaveitu Akureyrar (Hitaveita Akureyrar sameinadist Vatnsveitu Akur-
eyrar 1. jandar 1993 og med stofnun Nordurorku hf. 1. dgust 2000 betist Rafveita Akureyrar { hépinn).
I heild reyndust eldri deelurnar agetlega en voru p6 keyrdar narri polmorkum sinum. Péttingar poldu illa
pann prysting vinnslumidilsins sem purfti til ad vidhalda um 70 °C heitu vatni.

Nu pegar heitt vatn hefur fundist { miklu magni skammt frad Hjalteyri er porfin & varmadalunum ekki

eins mikil og 4dur en pzaer eru po eitthvad nyttar dfram { samtvinnnudu orkukerfi Nordurorku hf.

5.8 Grytubakkahreppur

Grytubakkahreppur er teplega 400 manna samfélag nyrst vid austanverdan Eyjafjord og par er kauptinid
Grenivik med um 300 manna buisetu. Lengi hefur verid dhugi 4 hitaveitu til svedisins og nokkrar athuganir
farid fram 4 moguleikum pess (Olafur G. Flévenz og Kristjan Szmundsson (1987), Magnis Olafsson
(1988), Gudrin Sverrisdéttir (1989), Kristjdn Semundsson og Olafur G. Flévenz (1997), Grimur Bjorns-
son (1997), Kristjdn Seemundsson (1998), Verkfredistofa Sigurdar Thoroddsen hf. og Rafmagnsveitur rik-
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isins (1998), Kristjan Seemundsson (2001)). Nagilega heitt vatn hefur enn ekki fundist en hins vegar volgt
vatn { talsverdu magni sem myndar kjorskilyrdi fyrir varmadeluframkvemd. Verkfradistofa Nordurlands
ehf. framkvamdi fyrir Nordurorku hf. og Grytubakkahrepp hagkv@mnisathugun 4 uppsetningu varmadalu
fyrir Grytubakkahrepp (ad medtaldri Grenivik). Hola vid Gljifurd, rima 4 km fra Grenivik, gefur 27 °C
heitt vatn og 25 I/s. Prir meginvalkostir varmadeluuppsetningar vid Grenivik voru athugadir og er stofn-
kostnadur peirra 4 bilinu 107-133 Mkr (Verkfredistofa Nordurlands ehf (2004)). Pessi kostnadur pétti of
har og skodadur var s moguleiki ad leggja heitt vatn yfir Eyjafjord vestan fra Hjalteyri, eda um 7 km leid
(um 4 km eru yfir fjordinn par sem styst er { ndgrenni Grenivikur og Hjalteyrar). Fyrstu nidurstodur fra pvi
verkefni bentu til hds kostnadar, eda um 50 Mkr fyrir lagnaefnid sjalft 4dur en innflutningsgjold baetast vid
auk vinnu vid lagningu (Magnus E. Finnsson (2004)). Nylega var undirritud viljayfirlysing milli Grytu-
bakkahrepps, Pingeyjarsveitar og Nordurorku hf. um hitaveitu til Grenivikur frd Reykjum { Fnjéskadal,
um 52 km leid, og tengja pannig einnig sveitina par 4 milli auk steekkandi sumarhisa- og orlofsbyggd.

Kostnadur er metinn vera 570 milljénir (Margrét Péra Pérsdottir (2005)).

5.8.1 Sundlaug vido Grenivik

Varmadela til upphitunar sundlaugar vid Grenivik hefur verid 1 notkun frd kaupum hennar 1990 og var
hin vigd 25. dgust pad ar af Jéhanni Stefdnssyni, sama manni og vigdi gomlu sundlaugina { Glufrargili
skammt fra Grenivik pann merka dag i Islandssogunni 17. jini 1944 (Arbok Pingeyinga (1990)). Pessi
laug er eingdngu notud yfir sumartimann. Prétt fyrir ad notkun varmadalna til hitunar sundlaugarvatns
sé algeng erlendis pa er petta eina laugin hérlendis sem hitud er med pessum hetti. Sundlaugin stendur
vid sunnanverdan jadar bajarins 1 1,5 km fjarlegd frd 17-19 °C heitri holu 4 austanverdum Pérdarhofda
vid Bardartjorn, 532 m djip. Hitafall { 16gninni er 0,2 °C og 5,2 1/s vatnsstreymi nagir til pess ad hita
laugarvatnid med adstod varmadelunnar { 30 °C ad jafnadi. Dalan er af Sabroe gerd og vinnslumidillinn
amméniak. Utreiknadur dvinningsstudull dzelunnar er afar har (COP = 8) og skyrist af ldgum hitamismun
sem dalan parf ad anna, eda um 16 °C ef reiknad er med 16 °C varmauppsprettu (hitafall { varmadalunni 4
bjoppuhlidinni er um 2-3 °C, p.e. fellur tr um 18 °C { um 15 °C) . Reyndar er hitafall varmauppsprettunar
haerra nd eftir ad slokkt var 4 vatnsdelu vid borholuna, p4 minnkadi rennslid ad varmadalunni { 2 1/s og
getur kélnad undir miklu dlagi 1 4 °C. Vid fyrstu not delunnar var hin keyrd 4 fullum afkdstum til ad anna
miklum vatnsumskiptum { lauginni. Petta fyrirkomulag reyndi mikid 4 deluna. Athuganir leiddu { 1j6s
ad nzgjanlegt er ad endurnyja pridjung vatnsins 4 manudi og ad um 100 litrar 4 sélarhring dugi til pess.
Einnig er affallsvatnid endurnytt { hringrasinni. Nu er delan keyrd 11 tima 4 sélarhring og nytur edlilegs
vidhalds, eda 4 30 pusund klst. fresti (priggja og halfs ars fresti m.v. stanslausa keyrslu (Fridbjorn Moller
(2004))).

5.8.2 Frystihis, Grenivik

Afar hagkvem nyting varmadelna er { frystihisum. P4 er varmi ferdur fra koldu svedi (keliklefum og
keelirymi) til sveda sem parfnast upphitunar (skrifstofur, athafnasvadi, geymslur o.fl.) innan sému bygg-
ingar. P4 nytist b&di keling og hitun { sama hisnaedi. Notkun varmadala med pessum hetti { frystihisum er
til stadar 4 nokkrum stodum 4 landinu, m.a. hja Skinney-Pinganesi { Hornafirdi, Hradfrystihdsinu-Gunnvor
hf. { Hnifsdal og Brimi hf. 4 Akureyri. Einnig hafa varmadealur verid notadar til fiskpurrkunar, t.d.
hausapurrkun 4 Siglufirdi (nd pokkunarhis Porm6ds ramma-S®bergs) og fiskeldis, t.d. lax- og bleikjueldi

4 Nauteyri. Hér verdur fyrirkomulagi varmadelu { frystihisi Grenivikur lyst.
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Varmadeelur til keelingar og hitunar hafa verid { notkun f frystihtisi Grenivikur frd pvi um 1981. Ut-
gerdarfélag Akureyringa rekur nu frystihtisid en pad var { eigu Kaldbaks pegar varmad@lurnar voru settar
upp. Kalivarmadelan (kalivélin) notar ammoéniak sem vinnslumidil og er eimsvalinn keldur med oliu.
Vinnusveadi frystihtssins eru hitud med lofthitun med varmaskiptum vid heitu oliuna og dugar su hitun ad
mestu leyti en varmadeala af Kvarner gerd er nytt pegar upphitunarpérfin vex. Olian, sem pé er 4 bilinu
4-10 °C er leidd inn 4 pjoppuhlid varmadlunnar sem notar freon vinnslumidil. Varminn er svo leiddur
afram til ad styrkja lofthitunarkerfid og séd til pess ad yfir daginn sé um 20 °C heitt inni en um natur er
ekki gerd krafa um meira en 16 °C. Vidhald delnanna er 1itid. Skipta purfti um rér sem 4 timabili laku
freon midlinum en endanlegri fraigangur hefur nd fengist. Neysluvatn er hitad med raforku 4 hefdbundinn
hatt (Arnar Danielsson (2004)).

5.9 Prandarstadir, Austur-Hérao

A Prandarstédum er nyleg varmadaluframkvamd sem béndinn og hiisasmidurinn Stefan Hlidar Jéhanns-
son hefur stadid fyrir. Arid 2003 var borud 300 m djip hola { um 50 m fjarleegd fra 150 m? ibidarhisi og
10 kW, bergvarmadelu af Qvantum Q12Rs gerd komid fyrir { desember pad 4r, sensk framleidsla. Varma-
delan hitar vatn { um 50 °C en haegt er ad nyta 3 kW af afli varmadeelunnar til beinnar rafhitunar ef parf ad
skerpa hitann frekar. Vatnsrennsli er inn { borholuna vid botn hennar (1 280 m) og er pad 21 °C. Varmaskip-
tavokvi (frostlogur) er lagdur  um 700 m lokadri hringrds® ofan { borholuna og nzr hann ad verda 12,5 °C
pegar varmadalan er ekki { gangi. Vid gangsetningu getur hitinn { varmaskiptavokvanum farid nidur {9 °C
pegar kalt er en vinnur yfirleitt vid 10 °C. Svokalladir tromluofnar eda laghitaofnar sj4 til pess ad nyta var-
ma vel fr4 ofnum innanhdss (ofnar fr4 {talska framleidandanum IRSAP). Eigandi varmadalunnar ber henni
vel soguna og ad hans sogn hefur rafmagnsreikningur heimilisins helmingast sidan hin var tekin { notkun.
Smavagilegt sud berst frad delunni og er pad orlitid herra en fra hefdbundinni frystikistu. Varmadzlan og
tengdur btinadur kostadi um 700 pisund krénur en med borun og honnun sem fékkst { pessu tilviki med
50% afsletti var heildarverd 3,2 milljénir kréna. Verkefnid var stutt af Orkusjodi (Fridfinnur K. Danfelsson
(2004) og Stefan Hlidar Jéhannsson (2005)).

P6 svo ad varmadalan sé uppsett sem berg/vatn varmadeala, pa er 1j6st ad stéran hluta varmans er ad
fa Ur vatninu sem kemur inn vid botn holunnar. Ef ekkert streymi veri 1 borholunni myndi varmaskipta-

vokvinn (frostlogurinn) kélna enn frekar.

5.10 Klaustursel, Jokuldal

A Klausturseli er eina uppsetta loft/loft varmadalan sem héfundur hefur vitneskju um hérlendis. Hiin hitar
(og kelir) um 50 m? vinnustofu Olaffu Sigmarsdéttur. Vinnustofan er vidbygging vid heimili hennar og
er par einn hefdbundinn vatnsofn sem tryggir dkvedna grunnhitun. Olafia er dnagd med varmadaluna,
enda nast gddur hiti { vinnustofunni og keling pegar hin alpekkta vedursald Austurlands verdur 6barileg
(Olafia Sigmarsdéttir (2005)).

3Plastror fra roraverksmidjunni SET ehf
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Stadur Notkunar- Gerd Vinnslu- Varma- | Hiti Hiti Ars-
timi midill afkost | varma- fram- varma-
[kW] lindar rasar studull
[°C] [°C]

Burfellsvirkjun| 1969-?

Bandaskolinn Loft/loft

4 Hvanneyri

Porgautsstadir, | 1981-1991 Aquastar, R12 9 17 55 2,9

Hyvitarsida vatn/vatn

Bakki, 1983- Aquastar, R12, sidar | 9 16-18 42-50

Bjarnarfirdi vatn/vatn MP39

Hofsstadir, 1983- Cantherm, | R502/R22 | 14 13 58 2,6

Myvatnssveit vatn/vatn

Stong, 1987-1995 Cantherm, | R502/R22 | 17 25 3,2

Myvatnssveit vatn/vatn

Granavatn, -1993 Cantherm, | R502/R22 | 11 6 2,2

Myvatnssveit vatn/vatn

Nauteyri 17 36 2,9

Talknafjordur | 1987- Copeland, | R12, sidar | 50 36 3,6
vatn/vatn MP66

Stadur (75) 7 Ekki

Grindavik (jardsjor) pekkt

Akureyri 1984-1998 Sabroe, R12 2600 bakrasar- 50-62 3-4
vatn/vatn vatn

Grenivik, 1991- Sabroe, NH3 16 30 8

sundlaug vatn/vatn

Akureyri 1998- Gram, NH3 4000 27 (bak- | 50 4,5
vatn/vatn rasarvatn)

Prandarstadir, | 2003- Qvantum, | R407C 10 10, borho- | 50 3-3,3

Austur-Hérad berg/vatn la

Klaustursel, 2003- Loft/loft 1,3

Jokuldal

Grenivik, 1980- Kverner, Freon 4-10 16-20

frystihds vatn/vatn

Siglufjordur, vatn/vatn

frystihus

Hornafjordur, | 1980- Ciat,

frystihuds vatn/vatn

Hnifsdalur, Grasse Freon

frystihuds

Tafla 5.1: Yfirlit yfir varmadzelur 4 fslandi.
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Kafli 6

Varmadsaelur erlendis

Notkun jardvarmad&lna hefur aukist gridarlega undanfarin 4r um heim allan, eda um 10% érlega { um 30

I6ndum 4 undanfdrnum 10 drum (Lund o.fl. (2003)). Hér verdur lauslega skodud ttbreidsla peirra, umsvif

soluadila og eftirlit med varmadalum.

6.1 Utbreidsla

Tolur um fjolda varmadalna og afkost ber ekki alltaf saman 1 dtgefnu efni og ber ad lita 4 gildin { t6flu 6.1
og toflu 6.2 sem vidmidun frekar en ndkvaemar tolur. Misremi skapast stundum pegar ekki er getid hvada

gerdir varmadalna eru medtaldar.

| Land | Fjoldi varmadelna | Afl [MW,] | Orka [GWh/ri] |
Austurriki 27.000 320 427
Finnland 7.800 63 105
Frakkland 4.500 54 80
Svipj6d 98.000 667 2.028
byskaland 22.140 423 393

Tafla 6.1: Varmadelur { ESB 16ndum sem nyta varma { jordu sem varmagjafa. Tolur frd arinu 2000 (dr

skyrslu Odds B. Bjornssonar (2003), tolur frd EurObservEr).

| Land | Fjoldi varmadaelna | Afl [MW] | Orka [GWst/dri] |
Austurriki 23.000 275 370
Kanada 36.000 435 300
Svipj6d 200.000 2.000 8.000
Sviss 25.000 440 660
BNA 500.000 3.730 3.720
Pyskaland 40.000 560 840

Tafla 6.2: Sterstu notendur jardvarmadalna (Lund o.fl. (2003)). Tolur uppfaerdar 4 drinu 2004.

Frekari greining 4 fjolda varmadalna { Evrépu og flokkun eftir gerdum hefur farid fram (Rivoalen
(2002)). Télur pess efnis eru birtar 4 mynd 6.1. I Pyskalandi, Austurriki, Finnlandi og Svipjéd er varminn
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Varmadalur i Evropu
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Mynd 6.1: Fjoldi varmadlna { ymsum Evrépulondum. Hér er um heildarfjolda ad reeda og loft/loft varma-
dalur taldar med, sem skyrir misremid { toflu 6.1 og 6.2.

til varmadzlnanna fenginn ymist fra jardvegi eda vatni. [ Belgiu, Noregi og Frakklandi eru hins vegar
langflestar varmadalurnar loft/loft varmadalur. Nokkurt jafnvegi er { Sviss par sem rimur helmingur er
loft/loft varmadzelur. T flestum 16ndum er litid svo 4 ad notkun varmadzlna studli ad minni orkunotkun
og par af leidandi minni mengun. Petta 4 vid par sem notkunin er dberandi mest, p.e. { Bandarikjunum
og Svipj6d. Notkunin { pessum 16ndum er p6 mjég mismunandi og eru varmadalurnar mest notadar til
kelingar { Bandarikjunum en hitunar { Svipj6d. I Svipj6d er svo komid ad 95% nybyggdra hiisa eru titbiin
varmadzlum'. Talid er ad senski markadurinn sé ad nd mettun eftir talsverda aukningu undanfarinna 4ra;
4rsaukningin var um 15% 4 4rinu 2003. Frédlegt er ad skoda nyjar tolur frd IEA Heat Pump Centre (HPC)?
i Svipj6d sem syna s6lu jardvarmadelna (ekki loft/loft), sjd mynd 6.2.

6.2 Umbodsadilar og framleidendur varmadalna

Talsverd sampjoppun framleidenda og s6luadila kelivéla og varmadelna hefur 4tt sér stad 4 undanférnum
arum. Pekktir framleidendur 4 bord vid Gram, Sabroe, Frick og Stal hafa sameinast York International, sem
er stersti framleidslu-, solu- og dreifingaradili varmadalubinadar til kelingar og hitunar { Bandarikjunum
auk pess ad vera leidandi 4 alpj6dlegum vettvangi. Stersta varmadzala hér 4 landi er framleidd hja Gram og
tilheyrir pvi York International. Markadur fyrir minni varmadelur er mjog liflegur og margir framleidendur
og dreifingaradilar eru 4 evropska markadinum. Af sterkum adilum 4 peim markadi ma nefna Bentone, IVT,
NIBE og Thermia { Svipj6d, BBT Thermotechnik (Bosch) og Viessmann i Pyskalandi.  Nordur-Ameriku

"Heimasida IVT i Danmérku (http://www.ivt.dk).
2HPC er upplysingamidstod, starfraekt 4 vefsidunni http://www.heatpumpcentre.org, sem midlar upplysingum fra Heat Pump
Programme (HPP) auk annarra varmadaluupplysinga fra adildarrikjum IEA (International Energy Agency).
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Mynd 6.2: Sala jardvarmadalna { Svipjod 4 drunum 1986-2003 (IEA (2004)).

er helst ad nefna auk York International fyrirteki 4 bord vid Emerson Climate Technologies (Copeland) og
Carrier Corporation.

Samantekt yfir verd 4 s&nska varmadelumarkadinum, sem er sa stersti { Evropu, mé finna hj4 Energi-
myndigheten (Statens Energimyndighet (2004)). Par kemur fram ad verd 4 samsettri varmadalu med upp-
setningu er 4 bilinu 600-900 pdsund fsl. kr., med hérlendum virdisaukaskatti. Med flutningi og 60rum
tilkostnadi 4 smerri og fjarlegari markadi er dvarlegt ad reikna med minni upph&d en um 800 puisund kr.
fyrir uppsetta varmadealu (pd med rafhitunarbiinadi og 6llu sem til parf til gangsetningar delunnar). Hér
er midad vid varmadalu sem getur gefid 35.000 kWh yfir 4rid og hefur dvinningsstudul 4 bilinu 2,7-3,4.
Arsvarmastudull er { flestum tilfellum eitthvad hzerri og raforkusparnadur getur verid allt ad 75%, ef midad
er vi0 kostnad vid beina rathitun. Pessar dzelur purfa yfirleitt um 3 kW en gefa frd sér um 9 kW varmaafl
(3kW x 3 = 9kW ef avinningsstudull er 3).

An pess ad hygla nokkrum einum framleidenda er pé gott ad taka deemi um varmadzlu sem virdist
fullnegja flestum peim kréfum sem vandfysinn neytandi setur. Vid skodum Thermia Diplomat varmadelu
sem margir telja afar fullkomna. Um er ad r&da varmad®lu med rafhitunarbinadi, tekur 2,3 kW og ef
rathitun er { fullum gangi tekur hin mest 11,3 kW, parf prja fasa og 400 V. Vinnslumidillinn er R407C
og uppgefinn drsvarmastudull er svo mikid sem 4,7 sem pydir ad hagt er ad spara yfir prja fjérdu hluta
raforkureikningsins. Vidmétsbuinadur er allur hinn einfaldasti og hegt ad lesa af deelunni ymsar upplysing-
ar, badi beint og med adstod tolvu eda GSM simavidmoéti. Umfang varmadelunnar er vidradanlegt og 4

mynd 6.3 sést hvernig henni hefur verid komid fyrir { pvottahusi.

6.3 Eftirlit

Vegna fjolda varmadelugerda 4 markadi hefur p6tt naudsynlegt ad koma upp stédlum og vidmidum fyrir
neytendur. Neytendasamtok 4 Nordurlondum, Konsumentverket i Svipj6d og Forbrukerradet { Noregi
standa fyrir pr6funum 4 varmadelum sem framkvaemdar eru { SP (Sveriges Provnings- och Forsknings-
institut) { Boras, Svipj6d, en s stofnun hysir ni IEA Heat Pump Centre, sem er midst6d varmadaluumraedu
og préunar fjolmargra Vesturlanda. Stor eftirlitsstod, WPZ, er einnig starfreekt { Buchs { Sviss og 6nnur,
TNO-MEP, { Apeldoom, Hollandi. Framleidendur l4ta slika adila préfa og votta gadi varmadelnanna og

nidurstodur peirra athugana eru afar gagnlegar fyrir neytendur.
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Mynd 6.3: Uppsett varmadala { pvottahusi.
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Kafli 7

Islenskar adstaedur

Hérlendar adstedur til 6flunar varma med varmadalum eru oft 4 tidum gédar. Fjarhagsleg hagkvemni
slikrar varmaoflunar er p6 ekki alltaf fyrir hendi (pessi hagkvemni er redd ytarlegar { kafla 8). Talid er ad
raforkuverd hérlendis og { ndgrannalondunum sé 4 uppleid, pa sérstaklega vegna pess aukna kostnadar sem
nyting endurvinnanlegra orkuaudlinda felur { sér. Med hakkandi raforkuverdi verdur aukin fjarhagsleg
hagkvaemni { varmadealurekstri. Hér parf ad liggja fyrir eitthvert mat 4 peim kostnadi sem liklegt er ad
hérlendir adilar purfi ad meta vid varmad@luframkvamd. Mismiklu parf ad huga ad, allt eftir adstedum a

hverjum stad. Einnig er gott ad gera sér grein fyrir pvi hvar nalgast ma pa pjénustu sem dskad er.

7.1 Borun

[ sumum tilfellum parf ad bora eftir varma par sem engar eru volgrur eda laugar i ndgrenni pess his-
nadis sem hita skal. Jardboranir hf., Rektunarsamband Fléa og Skeida ehf. og Alvarr ehf. eru sérhzfd
borunarfyrirteki. Jardboranir og Rektunarsambandid hafa borad flestar hérlendar holur en Alvarr er nyrra
fyrirtaeki sem beitir athyglisverdri vatnsborunartaekni kennd vid Wassara. Yfirleitt eru borholur f6dradar
med einhverjum hztti, p.e. 1 par eru sett ror sem varna hruni, loka fyrir é@skilegt innstreymi vatns og
audvelda nidursetningu buinadar { holurnar. F6dring er latin nd einhverja metra nidur { fast berg og steypt
fost. Borun { berg heldur svo dfram nidur 4 @skilegt dypi, eda par til hitinn og innstreymi vatns er ordid
nagilegt fyrir framkvamdina.

Ef sjalfrennsli er tr borholu er vatnid leitt ad varmadelu par sem varmaskipti geta farid fram vid
vinnslumidil, helst { einangrandi rérum. Ef ekkert sjédlfrennsli vatns verdur tr holunum koma tvaer leidir
til greina: 1) Vatni tr borholunni er delt til varmadelu og varmaskipti fara fram vid vinnslumidil likt og
pegar um sjélfrennsli er ad reda. 2) Einnig ma leggja ror sem leida frostlog eda annan varmaskiptavokva {
lokudu kerfi nidur { holurnar og steypa ad peim med varmaleidandi floti. S4 vokvi hefur svo varmaskipti vid
vinnslumidil varmad@lunnar. Fram kemur { hagkve@mnismati sidast { pessari skyrslu ad borunarkostnadur
er talsvert mikill og leidir fljott til Shagkvemni eftir pvi sem dypra er borad, sja verd fra Jardborunum og
Raktunarsambandinu { t6flu 7.1. Best er ad komast { varmauppsprettu 4 yfirbordi par sem ekki parf ad
leggja 1 mikinn kostnad vid varmaskipti vid vinnslumidil.

Verd fra Alvarr ehf. hafa reynst samberileg peim sem birt eru { toflu 7.1 (Fridfinnur K. Danielsson
(2004)), en taka verdur p6 fram ad hér er um vidmidunarverd ad reda og borkostnadur getur breyst mikid
vegna ymissa adstedna 4 borstad. Leita verdur tilboda { hverju tilviki fyrir sig.
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| | Jardboranir, verd (kr) | Rektunarsamband F&S, verd(kr) |

50 m hola 350.000 355.000

100 m hola 600.000 680.000

150 m hola 875.000 1.005.000
200 m hola 1.300.000 1.330.000
300 m hola 2.500.000 1.980.000
400 m hola 3.500.000 2.630.000
500 m hola 4.500.000 3.280.000

Tafla 7.1: Vidmidunarverd 4 borun frd tveimur sterstu borfyrirtekjum landsins. Midad er vid 6 m steypta
fodringu { 6llum tilvikum og holu med um 5” pvermdl. Verd eru 4n flutnings til borstadar og 4n fadis-
og hisnadiskostnadar starfsmanna. Oll verd eru 4n virdisaukaskatts (Gardar Sigurjénsson (2005) og Gud-
mundur Karl Gudjoénsson (2004)).

7.2 Oflun varma

Heagt er ad leggja mat 4 pann kostnad sem deling varma ad varmadalu hefur { for med sér. Tver megin
adferdir eru vid ad koma varma ad varmadlu:

1) Leida varmaskiptavokva (frostlog eda t.d. etandl) ofan { borholu, laug eda hver og til varmadalu {
lokadri hringras.

2) Dzla varmagjafa (vatni) ad varmadealu (opin hringrés).

Framkva&mdarkostnadur verdur mismunandi eftir pvi hvada leid er farin. Algengasta lausnin vid hér-
lendar adstadur telst vera leid 2, p.e. ad koma vatni frd uppsprettunni ad varmadelu. Pa metti hugsa
sér ad kla helming vatnsins med varmadalunni til pess ad hita upp hinn helminginn. Eftir nytingu er
vatninu svo skilad aftur { jardveg eda affallsror, nema pad sé nytt frekar 40ur. Ef varmadala er 9 kW ad
varmaafli og notar 10 °C hitamun pa parf adstreymid fra varmauppsprettu ad vera um 13 I/min, eda 0,22 I/s
(aflid deilt med orkunni { hverjum litra vatns og einnar gradu hitamun, sem er 4186 J/°C). Litrafjoldinn
sem notandi parf af heitu vatni er einnig reiknadur ttfra hitunarporfinni og ef t.d. 50 °C heitt vatn er fellt
i 30 °C { ofnakerfi, pa er litrafjoldinn sem parf til ad vidhalda hita { 400 m> hisi sem hefur aflporfina
20 W 4 rimmetra { pessu tilviki um 6 1/min. Til vidbétar kemur neysluvatnsnotkun sem getur vel farid
timabundid { samberilegt magn 4 mindtu. Ef allt vatn kemur fr4 sama stad og parf ad dla pvi 6llu, p.e.
4n midlunartanks og endurnytingu bakrésarvatns, b4 parf vatnsdzlan ad geta annad um 25 /min'. Ekki er
hér um stéra deelu ad reda og ma dztla ad orkunotkun hennar sé t.d. um 1.000 kWh 4rlega, pegar midad
er vid 50 m hzdarmun sem dalan parf ad dzla gegn®. Orkunotkun vatnsdelunnar verdur ad bzta vid pa
orkunotkun sem varmadela notar pegar nytni varmadalu er metin. Meginkostnadur varmadflunar myndast
b4 vid innkaup vatnsd®lu og lagnir ad og { varmauppsprettu. Vatnsdelan er metin 4 um 140.000 kr med
virdisaukaskatti, pa einnig med rérum og rafmagnskdplum nidur { 50 m borholu og aukabinadi 4 bord
vid prystimala (Grétar Leifsson (2005)). Lognin fra vatnsuppsprettu ad varmadalu, oft plastror med um
20 mm ad innanmali, er metin 4 1.000-2.000 kr/m (fer eftir gerd og einangrun) og vinna vid ad koma henni
fyrir 1 skurdum annad eins, en getur verid ddyrari ef t.d. plogar eda jardvegssagir eru notadar. Heildar-
kostnadur med virdisaukaskatti geeti verid um 2.000-3.000 kr/m, en verd petta er mjog had landslagi og
samsetningu jardvegs (Stefan H. Steindérsson (2005)).

!'Vatnstankur minnkar 4lag dzelu.
2Ef vid reiknum med 10 I/min jafnadardaelingu, pa er medalaflid i pessu demi 82 W midad vid 100% nytingu, en nyting dzlnanna
er um 50-70%, og pvi fast um 1.000 kWh érlega.
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Pegar varma er aflad tr sjo, gilda somu reglur og um 6flun varma dr borholum. Vatnsdelur (sjavar-
dlur) og leidslur purfa vitanlega ad pola sjavarseltuna og huga parf ad hreinleika pess sjavar sem dlt er

ad varmadelu.

7.3 Nytni

Nytni varmadelna redst af honnun peirra { pvi umhverfi sem par eru starfreektar. Velja parf vinnslumidil
med tilliti til hitastigs varmauppsprettunnar, p.e. pess hitastigs sem vinnslumidillinn faer varma sinn fra.
Hérlendis er hitastigull herri en { flestum ndgrannalandanna og pvi breytast forsendur eitthvad. Nanar
tiltekid er hitastigull sjaldan undir 50 °C/km hérlendis (sja mynd 7.1) og parf ad teygja sig sudur til ftaliu
og afmarkadra svada { sunnanverdri mid-Evrépu til ad fi samberilegar tolur. { vesturhluta Bandarikjanna

ma finna 4dgatar forsendur fyrir varmadelur en par er hitastigullinn um og yfir 40 °C/km, sja mynd 7.2.

300

: Olafur G. Flévenz
og Kristjdn Semundsson
A Holur styrktar af Visindasjosi
A‘lbrur hnnl’ylgm?

16°W 14°W

Mynd 7.1: Hitastigulskort af Islandi. Aztlad ttfra malingum i borholum (Olafur G. Flévenz og Kristjan
Saemundsson (1999)).

Mynd 7.2: Hitastigulskort af Bandarikjunum (SMU Geothermal Laboratory (2004)).
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Eins og fram hefur komid er varmadalumarkadurinn litill hérlendis og pvi 1itid drval varmadalna sem
mida vid fslenskar adstzdur, eda adstzdur par sem varmauppspretta er allt ad 40 °C. Uppgefid varmaafl
varmadalna 4 sterstu morkudum peirra midast yfirleitt vid 0 °C varmauppsprettu og upphitun pess vatns
145 °C. Fram hefur komid hér ad nytni varmadalnanna vex med auknum hita uppsprettu, en hamarkshiti
vatns frd hefdbuninni varmadelu er rétt um og yfir 50 °C. Binda verdur ventingar vid préun varmadalna
sem henta betur {slenskum adst&dum, svipadar peim sem ratt er um { kafla 2.4. P4 er mest horft til
koltvisyringsvarmadalna, par sem hitastig uppsprettu ma vera harra auk pess sem slikar delur geta gefid
fra sér heitara vatn. Ekkert er p6 pvi til fyrirstodu ad nota varmadalur sem fast ni pegar 4 erlendum
markadi, pvi 50 °C heitt vatn nytist vel til hitunar, sérstaklega sem golfhiti. Hér verdur sem og { 6dru

kostnadur ad rada.

7.4 Solu- og pjonustuadilar varmadaelna

Hérlendis hefur varmadaeluteeknin mest verid nytt til kelingar { matvalaidnadi. Nokkur fyrirteki sérhaefa
sig { solu og pjonustu pess héttar kelibunadar, t.d. Frostmark ehf., Kelismidjan Frost ehf., Kaelivélaverk-
stedid Celsius ehf. og Kelitekni ehf. Pessir adilar eru liklegir til pess ad pjénusta einnig varmadealur
til upphitunar og hafa nokkrir peirra nd pegar reynslu 4 pvi svidi, enda hafa dhugasamir litillega leitad til
peirra til ad leggja mat 4 hugsanlegar varmad@®luframkvemdir. Nokkrar verkfredistofur hafa einnig aflad
sér pekkingar 4 varmadalutekninni og selja eda hafa milligéngu um solu sliks binadar, t.d. Verkfraedistofa
Nordurlands ehf., Fjarhitun hf. og Vélaverk ehf. Sidast { pessari upptalningu en ekki sist er fyrirtaekid

Alvarr ehf. sem getur séd um borun til 6flunar varma ur jardvegi dsamt sdlu og uppsetningu varmadalna.

7.5 Markadur fyrir varmadalur

Steerd islenska markadsins md dztla tt frd nokkrum hugsanlegum notendah6pum. Pessir hépar eru helstir
1) niverandi rathitunarnotendur, 2) sumarhisaeigendur sem ekki hafa hitaveitu og 3) ymis fyrirteki, pa
helst tengdum matvzalaidnadi.

A nidurgreidslusvedum, p.e. 4 svedum par sem ekki er kostur 4 hitaveitu, eru um 10 pisund heimili
sem nota rafhitun. Hlutfall rafhitunar er um 10% og talid er ad petta hlutfall muni breytast haegt, enda hefur
su hitaveituveding sem att hefur sér stad unanfarna dratugi ndd hamarki. Fjarhagsleg hagkvemni redur
hér f6r sem endran@r og hana ma auka med sterri varmadelum sem pjéna mérgum notendum.

Heildarmarkadur fyrir varmadelur ner einnig yfir pad sem ekki njota nidurgreidslna, t.d. rathitunar-
notendur 4 hitaveitusvedum og sumarhusa- eda orlofshdsaeigendur (hér eftir nefnd sumarhis). Fjoldi
hérlendra sumarhtsa telst vera 8.814 4 drinu 2005° med peim fyrirvara ad ekki eru 611 sumarhds med
pessari talningu, enda sum byggd utan sumarhtisaléda. Ekki liggja fyrir upplysingar um fjolda sumarhisa
sem einungis hafa rafhitun. Upphitunarkréfur { sumarhtisum hafa aukist undanfarin 4r, enda dvelja margir
i slikum hdsum einnig 4 vetrum og heitir pottar algengir. Raforka til upphitunar sumarhusa er ekki nidur-
greidd og pvi getur verid umtalsverd hagkvemni af varmadelu { sliku hisnadi, sérstaklega ef porf er 4
upphitun ad vetrum einnig, pvi ad hagkvemnin vex med porfinni (sjd hagkvemnisumredu { kafla 8)

Grédurhisaeigendur og fyrirtaeki sem purrka t.d. matveli gaetu einnig haft dhuga 4 varmadelutakninni.

Nu pegar eru kelivélar notadar vida { frystihdsum og stérmérkudum, eins og hér hefur verid rakid.

3Heimasida Fasteignamats rikisins, www.fmr.is og munnlegar upplysingar fra skrifstofu FMR. Obyggdar sumarhisal6dir
samkvamt somu heimild eru 5.630.
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Kafli 8

Hagkvaemni

Hér verdur metid hversu hagkvaemt pad er fyrir orkunotanda ad fjarfesta { varamdelu. Einnig er skodud
hagkvaemni rikisvalds og raforkuframleidanda. Fylgt er framsetningu { samantekt Jgrn Stene (Stene (2001))
um hagkvaemni varmadlna, uppsetningu peirra og rekstur. Almennt segjum vid ad fjarfesting sé hagkvaem
ef uppsetningar- og rekstrarkostnadur er ekki herri en s hagnadur sem hafa m4d af fjarfestingunni. Meli-
kvardi 4 hagkvemni er yfirleitt &kvedin hagnadarupphad (nivirdi) eda afsted présentutala (innri vextir).
Til vidbdtar vid pessa tvo malikvarda er oft lagt mat 4 hagnadar- eda endurgreidslutima. Allir kostnadar-

peettir purfa svo ad liggja fyrir 4dur en hagvemni mismunandi kosta er borin saman.

8.1 Adferdir til hagkveemnismats

Nokkur hugtok parf ad skilgreina til pess ad mat 4 hagkvemni megi fara fram, t.d. n@mnigreiningu,
kostnadargreiningu, nivirdi, ardsemistima og innri vexti.

Na@mnigreining er adferd til pess ad leggja mat 4 hversu mikid hagkvemni eda ardsemi varmadalu
breytist begar dkvednir pekktir kostnadarpettir breytast. Pannig m4 dkvarda efri og nedri mork ardseminnar
dsamt pvi ad vid greinum betur p4 paetti sem mest dhrif hafa. Hér er t.d. 4tt vid stofnkostnad, arsvarmastudul
varmadelu og liftima hennar.

Adur en farid er ad reikna tit hagkvamni parf ad afla gagna um stofnkostnad, drlegar tekjur (hagnad eda
sparnad) og kostnad auk liftima framkvemdarinnar. Leggja parf mat 4 hver ardsemiskrafa framkvamdar-
innar er, en med henni reynir framkvaemdaradilinn ad sja hversu skynsamlegt pad er ad binda fé sitt {
framkvaemdinni og métast afstadan af peim vaxtatekjum sem f4 ma af framkvemdafénu ef pad legi Shreyft
4 banka- eda verdbréfavoxtum. Vextir eru breytilegir milli 4ra og verdbdlga einnig og pvi er reynt ad
meta allan framtidarkostnad og hagnad 4 fostu verdlagi. Pannig m4 reikna nivirdi framkvaemdarinnar sem
verdur einn malikvarda 4 hagkvaemni hennar. Nivirdid feest med pvi ad leggja saman allar hagnadar- eda
sparnadartolur 4 liftima framkvaemdar og draga stofnkostnad fra peirri télu. Ef nidurstadan verdur steerri
en 0 telst framkvamdin hagkvem.

Vid reiknum nuvirdi med eftirfarandi haetti:

B B> B,

T+ a2 T gy

N, = -1y

par sem N, er niivirdid, B er sparnadur/hagnadur 4 hverju ari, r er ®tlud drleg vaxtaprésenta, n er liftimi
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framkvaemdar, maldur 1 &rum og Iy stofnkostnadur framkvaemdar. Ef arlegur sparnadur er hinn sami 4

hverju 4ri einfaldast jafnan 4 eftirfarandi hatt:

1—(1+r)"

r

N, =B=x -1 8.1

Sem demi m4 taka 750.000 kr. framkvemd med tfu dra liftima sem skilar drlegum hagnadi upp 4
100.000 kr. vid 5% vaxtastig:

1—(140,05)"10

N, =100.000 * 0,05

—750.000=22.173 (> 0)
nidurstadan er jdkved og pvi er fjarfestingin hagkvem (naumlega po).

Hinn ardsemismalikvardinn er innri vextir. Haegt er ad breyta vaxtatolunni { jofnu 8.1 4 pann hatt ad Innri vextir
navirdid (N,) verdi jafnt nidlli. Su vaxtatala sem pd fest er nefnd innri vextir. Innri vexti skal ekki nota sem
ardsemismelikvarda 4 mismunandi framkvemdir nema stofnkostnadur framkvemdanna sé hinn sami og
liftiminn somuleidis hinn sami.

Ardsemistimi er sd timi sem pad tekur framkvemdina ad skila nivirdiskrénutdlu sem nemur stofn-  Ardsemistimi
kostnadi. Jafna 8.1 med N, = 0 er pé leyst m.t.t. n:

m(@-%a_j
n(1+7r)

par sem ardsemistiminn er 7, = n { jofnu 8.1 pegar N, = 0, meldur { drum.

T, =

8.2)

Stundum er talad um endurgreidslutima en sa timi tekur ekkert tillit til vaxtastigs hverju sinni heldur er
einungis einfalt hlutfall stofnkostnadar og drlegs sparnadar, p.e. T, = %9. Ef stofnkostnadur er mikill eda
vextir hdir getur mikid borid 4 milli 7, og 7.

Nidurstada kostnadargreiningar segir til um hver drlegur kostnadur er vid varmadalu og hann ma svo Kostnadar-
bera saman vid adra moguleika. Yfirleitt er pessi kostnadur meldur { kri/kWh sem audveldar samanburd  greining
vid adra upphitunarkosti vegna pess ad par er malikvardi 4 hversu hda upphad neytandinn er ad greida
fyrir b4 orku sem hann fer, { pessu tilviki varmaorku. Taka verdur saman alla hugsanlega kostnadarlidi
(K), leggja saman og deila med varmaorkunotkun drsins (Q).

Vy=— (8.3)

par sem V, er varmaverdid, melt { kr/kWh og Q er varmaorkan, um 32.000 kWh hja medalnotanda.
Kostnadarlidurinn K samanstendur af drlegum fjarmagnskostnadi (A), 6llum drlegum pjénustu- og vidhalds-
kostnadi (einnig nefndur rekstrarkostnadur) (J) auk 4rlegs raforkukostnadar (R). Arlegur fjzrmagnskostnadur
er reiknadur 4 eftirfarandi hatt:

r

A=lp—F———
= +n—"

(8.4)

par sem allar staerdir eru skilgreindar eins og 4dur. Arlegi fjarmagnskostnadurinn (A) er jafn sparnadi/hagnadi
(B) 1 nuvirdisjofnunni (jafna 8.1) pegar N, = 0. Heildarkostnadurinn, K = A 4+ J 4 R er nt reiknadur til ad

finna varmaverdid V,, { kr/kWh samkvaemt jofnu 8.3.
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8.2 Kostnadur vio varmadselu

Talsverdur stofnkostnadur er vid varmadzlur. Ohjéakvamilegur efniskostnadur er vid deelurnar sjalfar dsamt
styribuinadi, lagnakerfi, prystikerfi, vatnskiitum og varmaskiptum. Kostnadur er einnig vid uppsetningu, p.e.
pa vinnu sem fer { ad koma varmadelunni fyrir og tengja vid hana badi varmagjafa og huishitunarbtinad.
Hér midast umrada ad mestu vid uppsetningu varmadelu til nota vid ibidarhisnedi pé svo ad svipud

16gmal gildi einnig um atvinnuhtsn&di, sja kafla 8.5.

8.2.1 Forsendur vals 4 varmadalu

Vid islenskar adstedur verdur ad mida vid varmadaelu sem redur ad medaltali vid ad hita hisnedi sem
krefst drlega 30.000-32.000 kWh, sem er medalraforkunotkun peirra heimila sem nu nyta sér raforku til
upphitunar (Arni Ragnarsson (2004)). Varmadzlan skal hafa rafhitunarbtinad sem hitar vatnid pegar 4lagid
er mest (sjd dlagskuirfu 4 mynd 4.9). P4 nast best nyting orkunnar og varmadzlan er latin ganga undir jofnu
dlagi allt 4rid, sem lengir liftima hennar. Faar varmadealur eru hérlendis sem nyttar eru til upphitunar en
margar til kelingar, enda kelivarmadalur notadar vida { matvelaidnadi, frystihdsum og kalirymi matvoru-
verslana. Leita parf erlendis til ad f4 g6dan samanburd milli framleidenda og verdlagningu peirra auk
uppsetningarkostnadar. I Svipj6d er stersti markadur varmadzelna (berg/vatn) og Energimyndigheten san-
ska hefur framkvamt samanburd 4 kostnadi varmad®lna og uppsetningu peirra 4 mismunandi svedum
i Svipj6d (Statens Energimyndighet (2004)). Nidurstada beirra er si ad verd delu af peirri sterd sem
vid gerum kréfu um hér og alls binadar auk uppsetningar, tolla og virdisaukaskatts', sé 4 bilinu 670-960
pusund krénur og medalverd pvi um 800.000 kr.

Vid detlum liftima varmadalunnar 15-20 ar og med jafnri notkun @tti ad vera haegt ad mida vid 20
ara liftima. Algengustu bilanir 1 vardmad@lum verda 1 pjoppunni sjalfri, viftum og pumpu en einnig getur
vinnslumidill stundum lekid (D. Cane o.fl. (1998)).

8.2.2 Oflun varma

Ef ekki er um ndlaega varmauppsprettu ad r&da verdur ad bora eftir varma. Borunarkostnadur fer talsvert
eftir pvi hvar holan er pvi ad mislangt er nidur { berg eftir stddum 4 landinu, eda fra 0-200 m. F6dra parf
nidur ad bergi og ad lagmarki 2 m inn 1 berg. Uppgefna verdid hér midast vid 6 m f6dringu. I Svipj6d parf
yfirleitt ad bora um 100 m nidur { j6rdu til ad fa vidundandi og stodugan berghita (ldgmark 0 °C). Kostnadur
vid borun er eitthvad hearri hérlendis, eda um 9.000 kr. 4 hvern f6dradan metra { grunnri holu midad vid um
5.000 kr. 4 hvern s@nskan metra, verd med virdisaukaskatti (b6 mismunandi eftir landshlutum { Svipj69).
Kostnadur 4 metra lekkar eitthvad med auknu dypi, en p4 er heildarkostnadur vitanlega meiri. Vegna pessa
verdur varmadaluframkvaemd fljétt hagkvem ef bora parf djipan brunn til ad afla varmans. Volgra, laug,
hver, sjdvarrennsli eda vannytt semilega heit borhola verdur helst ad vera til stadar og ndleg pvi hisnedi

sem hita skal.

8.2.3 Samantekt kostnadar

Samantekt hugsanlegs stofnkostnadar er synd { t6flu 8.1 og er pa studst vid s@nsk verd fengin eftir fyrir-

spurnir til s6luadila auk pess sem hérlendur kostnadur vid borun og uppsetningu er metinn. Hér er { fyrstu

Hérlendir tollar og virdisaukaskattur.
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gert 140 fyrir ad bora purfi eina 50 m holu, pratt fyrir ad nefnt hafi verid hér ad framan ad 6hakvaemni
vex med borun, pd sérstaklega eftir pvi sem dypt borholu eykst. Kostnadur vid tilfeerslu varma ad varma-
dazlu (vatnsdelur og leidslur) er ekki medtalinn. Sjdlf varmadalan, hitakidtur og tengdur bunadur auk
uppsetningar mynda steerstan hluta kostnadar. Tollflokkur varmadzalu er 8418.6101 og samkvamt honum
parf ad greida 7,5% innflutningsgjald af varmadzlu ef hin er ®tlud sem heimilistaeki og 5% annars.

| Kostnadur | Verd, ISK |
Varmadala 12 kW; 260.000
Hitakuitur 130.000
Prystijafnari v. styringar 35.000
Delukerfi 38.000
Borun, 50 m 500.000
Uppsetning og pjonusta 150.000
Samtals 1.113.000
Tollur 33.390
Samtals med vsk. og tolli | 1.427.300
Aetlad verd | 1.500.000

Tafla 8.1: D@mi um kostnad vid varmadalu. Verdmatid er fengid eftir fyrirspurnir, adallega fra Svipj6d.
Einnig er studst vid yfirlit fr4 Energimyndigheten (Svipj6d) med verdum frd drinu 2004 (Statens En-
ergimyndighet (2004)) og upplysingar um hérlendan borunarkostnad (Gudmundur Karl Gudjénsson (2004)
og Gardar Sigurjénsson (2005)).

Fram kemur ad stofnkostnadur verdur um 1,5 milljénir og pvi er 1jést ad mikill arlegur sparnadur parf
ad vera af framkvemdinni ef hin 4 ad reynast hagkvem. Reiknad er med ad framkvaemdin eigi sér stad
4 svedi par sem ekki er kostur 4 hitaveitu. Kostnadur vid rathitun er nidurgreiddur 4 pessum svedum og
verda per til pess ad minnka hagkvaemni, pvi ad pa er sparnadur notanda vid varmadeluframkvemdina
ekki eins mikill. Samkvaemt 16gum nr. 78 frd 2002 nytur raforka til varmada&lna somu nidurgreidslna 4
kWh og rafhitun (hdmarksnidurgreidsla midast p6 vid 1/3 hluta hdmarks hefdbundinnar rafhitunar enda er
arsvarmastudull varmadalna yfirleitt 3 eda harri).

Arlegur raforkukostnadur, auk stofn- og vidhaldskostnadar, r&edur hver heildarkostnadur varmadalunnar
verdur, melt { krénum 4 hverja kWh (kr/kWh). Gjaldskrar orkuveitna eru samsettar af fastagjaldi og orku-
og dreifingarverdi, hdd peim taxta sem notandinn greidir fyrir. Orku- og dreifingarverdid er gefid { kr/kWh
i gjaldskrdm, en endurspeglar ekki alltaf pann kostnad sem raunverulega hlyst af raforkunotkuninni. Pegar
reett er um raunverulegan orkukostnad vid hushitun, er heppilegast ad nota hugtakid varmaverd, V,,, sem
skilgreint var med jofnu 8.3. Varmaverdid er m.a. had heildar raforkuverdinu, tdknad med R, sem samsett

er ur fastagjaldi (tenging og raforkumelar) annars vegar og orku- og dreifingargjaldi hins vegar.

R =F + Vp*notkun (8.5)

Hér er F fastagjald, Vp er raforku- og dreifingarverdid, { kr/kWh, og notkun er arleg raforkunotkun,
meld { kWh. Sterdin R er pa sa heildarkostnadur sem hlyst af raforkunotkun drlega. Pegar hvoru tveggja
rafhitun og almenn notkun er 4 sama taxta er litid svo 4 ad fastagjaldid sé tengt almennri raforkunotkun
og 6had kostnadi vid rathitun (F = 0 { peim tilvikum). Skyr greinarmunur er 4 hugtokunum orkuverd
efa dreifingarverd annars vegar og varmaverd hins vegar, sem varast skal ad rugla saman. Varmaverdid

inniheldur eins og 4dur sagdi auk heildar raforkuverdsins arlegan fjarmagnskostnad auk allra vidhalds-
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og pjénustugjalda, sja skilgreiningar { kafla 8.1. Mikilvaegt er ad pekkja varmaverd tveggja eda fleiri

upphitunarkosta ef velja parf 4 milli peirra, pvi ad dkvordunartaka byggist ad mestu leyti & varmaverdinu.

8.3 Raforkusparnadur

Sparnadur hefur hér verid skilgreindur sem st upphad sem sparast drlega vid varmad®luframkvamd pegar
midad er vid rathitun. Sparnadurinn er pv{ alfarid tilkominn vegna minni raforkunotkunar og nefnist pvi
raforkusparnadur. Einnig ma lita svo 4 ad sparnadurinn sé eins konar hagnadur og er hann t.d. tdlkadur sem
slikur pegar ardsemi varmadalu er metin. Arlegur sparnadur fer eftir raforkunotkun og hver rafveitan er
pvi ad solutaxti peirra er mismunandi. Vid upphaf ars 2005 komu til framkva&mdar ny raforkulég sem ad-
skilja framleidslu, dreifingu og s6lu raforku, { samremi vid samsvarandi 16g 4 Evropska efnahagssvaedinu.
Samkvemt pessum nyju 16gum er veitum 6heimilt ad mida verd raforku vid notkun hennar, t.d. ma
ekki lengur hafa sérstakan gjaldflokk fyrir rafhitun. A 4rinu 2004 mitti reikna med ad verd 4 raforku
til hitunar {bidarhisnadis veri um 2,8 kr/kWh, pd med virdisaukaskatti, fastagjaldi, nidurgreidslum, af-
slattum Landsvirkjunar, rikissj6ds og veitna.

Rikissjodur veitir dfram framlog til nidurgreidslu rafhitunar og/eda med 6drum hetti leitast vid ad
tryggja tiltekid verd til rafhitunar sem midast vid verdlag frd jardvarmaveitum. Pessar nidurgreidslur hafa
hakkad sidustu 4r. Endurgreidsla 63% virdisaukaskatts af raforkuverdi til hishitunar er enn { gildi (ber
14% virdisaukaskatt en verdur pa 5,18% begar tillit er tekid til endurgreidslu). Einnig eru { gildi endur-
greidslur virdisaukaskatts vegna solu 4 heitu vatni { mismunandi hlutfollum eftir veitum (had fravikum fra
vegnu medalverdi veitna, sjd reglugerd nr. 484/1992 med sidari breytingum). Afslettir Landsvirkjunar 4
raforku til hishitunar féllu nidur med gildistoku nyju raforkulaganna og med peim einnig afslttur veitna.
A méti kemur nidurgreidsla rikissj6ds 4 dreifingarkostnadi i dreifbyli sem dkvedin var 230 milljénir 4 4rinu
2005 auk pess sem hefdbundnar nidurgreidslur jukust og skiptust mismunandi eftir veitusvedum. Frekari
umradur um nidurgreidslur eru { kafla 8.6.

Gjaldskrdm veitna er nu tviskipt, annars vegar er gjaldskra fyrir dreifingu og hins vegar s6lu. Tiltekinn
raforkunotandi tilheyrir dkvednu veitusvedi, sem einungis ein rafveita pjénustar og piggur gjold fyrir
dreifingu. Hvada veita sem er mun nu hins vegar geta selt hvada notanda sem er raforku, 6had veitusvadi
(gildir frd og med 1. jantdar 2006). Notandi getur pa valid ad hefja vidskipti vid orkuveitu sem hefur
leegsta soluverd raforku en verdur ad greida dreifingarkostnadinn hja peirri veitu sem hann er tengdur.
Raforkuverd veitna sem fer til hishitunar haekkadi ad jafnadi> med tilkomu nyju gjaldskrédnna en auknar
nidurgreidslur og adlogud orkunotkun neytenda getur valdid svipudu eda jafnvel legra raforkuverdi en 4dur
var. Lakkun raforkureiknings vid 6breytta orkuporf krefst bé pess ad raforkunotendur breyti orkuvenjum
sinum, p.e. noti meira af orku pegar hun fast 4 legra verdi (t.d. um natur frekar en um midjan dag).
Til ad skyra petta pa greiddi medalnotandi (32.000 kWh upphitunarporf og 5.000 kWh almenn notkun) 4
orkutaxta RARIK? um 4,11 kr/kWh orkuverd med fastagjaldi 4 arinu 2004 (deilt er nidur 4 alla notkun, p.e.
almenn notkun innifalin og heildar orkunotkun 37.000 kWh). Ef s4 notandi myndi d4fram nota orkuna 4
sama hatt og hann gerdi 4dur myndi hann greida raforkuverd med fastagjaldi um 4,45 kr/kWh (timadhadur
orkutaxti, fastagjold virdisaukaskattur og afslettir innifaldir { verdinu og almenn notkun medtalin, taxtar

SO100 og VO110/VO130). Ef sa hinn sami notandi nytir sér einungis orkuna pegar hiin er 6dyrust, myndi

2Orkuverd til almennra nota lzekkadi hins vegar { sumum tilfellum.

3Til einfoldunar er einungis gjaldskra Rafmagnsveitna rikisins (RARIK) skodud af einhverri nakvaemni. RARIK bjénar stzersta
hluta rafhitunarmarkadarins og skapar viomid fyrir hinar veiturnar; Orkubd Vestfjarda, Hitaveitu Sudurnesja i Vestmannaeyjum og
Rafveitu Reydarfjardar.
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hann greida um 3,1 kr/kWh (taxtar SO200 og VO150/VO170 og almenn notkun eftir sem adur 4 SO100 og
VO110/130). Taka verdur fram ad RARIK er eina veitan sem ni bydur upp 4 slika timah4da taxta. Hér eftir
verdur litid svo 4 ad almenn notkun beri allt fastagjald pegar um einn raforkutaxta er ad reda, { samraemi
vid skilgreiningar Orkustofnunar, enda er almenn raforkunotkun 6had hitun.

Ef einungis raforkuverdid er skodad (4n fastagjalds, en med nidurgreidslum, virdisauka, endurgreidslum
og afslattum par sem vid &), pa var pad hja RARIK 2,224 kr/kWh 4 4rinu 2004 en er nu legst 3,303 kr/kWh
(mishdar nidurgreidslur valda sama raforkuverdi hvar sem er 4 landinu). A timahddum toxtum md med
rafhitun einungis um netur ad vetrarlagi lekka raforkuverdid verulega, eda nidur 1 0,992 kr/kWh { péttbyli
og 0,748 kr/kWh { dreifbyli (t.d. SO200 og VO150/VO170). Til ad raforkuverd geti ordid petta lagt er
pess krafist ad notandinn geti geymt naturhitad vatn 1 negilega stérum tdnkum sem heitt vatn endist { yfir
daginn. Ovarlegt er p6 ad @tla ad notandi geti avallt notad einvordungu upphitun um naetur og pvi verdur
raforkuverdid 4 bilinu 0,75-3,3 kr/kWh. Ttrekad skal ad pessi verd eru 4n fastagjalds (hér nefnd einfaldlega
raforkuverd en einnig er talad um jadar raforkuverd). Til samanburdar verdur raforkuverd med fastagjaldi
4 bilinu 2,4-4,5 kr/kWh fyrir notanda med 32.000 kWh raforkunotkun til hitunar sem er 4 timahddum
sOlu- og dreifingartaxta hja RARIK. Vid utreikninga 4 raforkuverdi hefur tillit verid tekid til mismunandi
orkuparfar yfir 4rid { samraemi vid toflu 4.2.

I toflu 8.2 m4 sja samanburd nokkurra algengra niigildandi gjaldfiokka hja sterstu rafhitunarveitum
landsins. Taka verdur fram ad pennan samanburd ma ekki taka of hatidlega; Orkubi Vestfjarda selur
stéran hluta hdshitunarorkunnar samkvaemt gjaldskrd sem samsett er af fastagjaldi, orkugjaldi og rdm-
metragjaldi vatns, sja t.d. hitaveitutaxta H90 (fastagjald svipad en adeins eitt grunnorkugjald uppgefid,
eda 3,92 kr/kWh, sem verdur samkvamt gjaldskra peirra 1,98 kr/kWh med vsk., endurgreidslum og nidur-

greidslum).

Rafveita og taxtar Fastagjald Sala Dreifing | Raforkuverd med
(kr & 4ri) (kr/kWh) (kr/kWh) nidurgreidslum

og vsk. 4n
fastagjalds
(kr/kWh)

RARIK, orkutaxtar SO100 og 10.114 3,35 2,51 3,30

VO110

Orkubd  Vestfjar@a, orkutaxtar 7.400 2,90 2,30 2,83

SO10 og RO11

Hitaveita Sudurnesja, orkutaxtar 6.500 2,92 3,45 3,41

ADI1, F og AS1. Nidurgreidslur

fyrir Vestmannaeyjar

Rafveita Reydarfjardar, orkutaxtar 10.200 3,46 2,36 3,42

001 og DOI

Tafla 8.2: Fastagjald, dreifingar- og soluverd raforku nokkurra veitna arid 2005. Sidasti dalkurinn synir
raforkuverd med nidurgreidslum og virdisaukaskatti en an fastagjalds.

Raforkusparnadur varmadalu midast vid orkunotkun hennar og raforkuverdid. Edlilegt er ad mida
sparnadarutreikninga vid tiltekid verdbil pvi verdtaxtar veitna eru breytilegir eins og hér hefur komid
fram og verdid stundum h4d arstidar- og degurnotkun. Tafla 8.3 synir par forsendur sem gefnar eru
i ttreikningum. Prju raforkuverd eru notud 4 bilinu 2,5-3,5 kr/kWh og fyrir hvert verd er sparnadur
reiknadur midad vid rima medalnotkun annars vegar (35.000 kWh) og dztlada hdmarksnotkun hins vegar
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(50.000 kWh). [ 6llum tilvikum er drsvarmastudull varmadelu detladur ¢ = 3. Raforkuverdin eru valin 4
pessu bili pvi ad med nidurgeidslum verda pau oft petta 1ag (sjd toflu 8.2) og 1jost er ad ef raforkuverdin
haekka eykst hagkvemni varmadeluframkvemdar. Med pessu er leitast vid ad skoda hagkvemni upp-
setningar varmadelu vid sem legst raforkuverd. Pannig er tryggt ad ef hagkvemni nast vid slik skilyrdi,

verdur hagkvemnin enn meiri vid herra raforkuverd.

Raforkuverd, kr 8 kWh 2,5 3,0 3,5
Notkun 4 ari, kWh 35.000 | 50.000 | 35.000 50.000 | 35.000 50.000
Arsvarmastudull 3 3 3 3 3 3

Arlegur raforkusparnadur, kr | 58.333 | 83.333 | 70.000 | 100.000 | 81.667 | 116.667

Tafla 8.3: Prju mismunandi raforkuverd og aztladur 4rlegur sparnadur midad vid 35.000 kWh og
50.000 kWh érlega raforkunotkun til hishitunar.

Raforkusparnadur eins og hann er skilgreindur hér fremst { kaflanum verdur p4 4 bilinu ca. 58-117
pusund krénur drlega, hddur notkun og raforkuverdi. Fastagjald vegna raforkunotkunar greidist 6had pvi
hvort notandinn hefur varmadzelu eda ekki* og hefur af peim sokum ekki ahrif 4 sparnad.

8.4 Kostnadargreining

Samkvemt skilgeiningu { kafla 8.1 ma bera saman verd 4 kWh fyrir og eftir breytingu 4 orkutilhdgun og
reikna med dkvednum afskriftartima framkvaemdar. Utreiknad verd 4 kWh felur 1 sér allan kostnad vid
orkudflun til heimilis (fjarmdgnun, vidhald, orkuverd fra virkjunum o.s.frv.) & afskriftartimanum, en ad
honum lidnum er litid svo 4 ad endurnyja purfi allan hitunarbinadinn. Stersti hluti pessa kostnadar fest
beint af gjaldskram veitna. Eftir sem 40ur verdur hér talad um raforkuverd med fastagjaldi pegar étt er
vid utjafnad heildar orkuverd 4 hverja notada kWh. Eru p4 medtalin 61l tengd gjold (fastagjald, virdisauki,
endurgreidslur og nidurgreidslur). Bent skal 4 ad { pessu raforkuverdi med fastagjaldi er enginn rekstrar-
eda fjarmagnskostnadur. Samkvamt gjaldskrd RARIK fra 1. jandar 2005 er slikt raforkuverd medalnotan-
da i dreifbyli eda péttbyli, sala og dreifing, samtals 2,4-4,5 kr/kWh, pegar tekid hefur verid tillit til nidur-
greidslna, 14% virdisaukaskatts og endurgreidslu hans, auk fastagjalds og midad vid medal raforkunotkun
(32.000 kWh til upphitunar). Sterri notandi, eda tvoé heimili sem samtals nota 50.000 kWh, greidir raforku-
verd med fastagjaldi 4 bilinu 1,9-4,0 kr/kWh (med nidurgreidslum 4 allri rafhitun). Verdbil raforkuverdsins
med fastagjaldi er tilkomid vegna mismunandi gjaldflokka RARIK en algengast er ad mida vid orkutaxta
SO100 og VO110/130, en sd taxti gefur pa 4,0-4,5 kr/kWh orkuverd med fastagjaldi. Heildar 4rlegur
raforkukostnadur er syndur 4 mynd 8.1 fyrir tvo algenga taxta hja RARIK og reiknad med ad um rafthitun
sé ad reda. Notandi med hitaveitu er syndur til samanburdar (gjaldskra Nordurorku hf., verd varmaorkun-
nar er um 2,15 kr/kWh en raforkunnar 8,07 kr/kWh). Ljost er ad notandi med um 50.000 kWh arsnotkun
raforku 4 pessum gjaldskram RARIK greidir um 60.000 kr herri upph®d vegna almenns rafmagns og
hitunar en sambzrilegur notandi 4 gjaldsvedi Nordurorku hf. Sparnadaradgerdir hlj6ta ad midast vid ad
minnka pennan mun og jafnvel komast nidur fyrir verdlagningu dyrra hitaveitna.

Hér verdur nd midad vid 3,0 kr/kWh 6had sterd notanda (4n fastagjalds, oft nefnt jadar raforkuverd) og

kostnadargreining framkvaemd fyrir tvo misstéra rafhitunarnotendur, eda annars vegar 35.000 kWh orku-

“#Kannski er 6parft ad taka fram ad fastagjald 4 hverja kWh er herra eftir bvi sem orkunotkun minnkar. Fastagjald hefur ahrif 4
varmaverd ef pad er drjifanlegur hluti upphitunarkostnadar.
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Heildarkostnadur vegna raforkunotkunar
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Mynd 8.1: Arlegur heildar kostnadur vegna raforkukaupa eftir notkun. Algengir taxtar hja RARIK { pétt-
og dreifbyli. Fastagjold medtalin og allur kostnadur med virdisaukaskatti og endurgreidslu rikis vegna
hudshitunar. Almenn notkun er metin 4 5.000 kWh érlega. Brot er { linunum vid 45.000 kWh vegna paks
nidurgreidslna vid 40.000 kWh.

notanda 4 drsgrundvelli og 50.000 kWh orkunotanda 4 arsgrundvelli hins vegar. Reiknad er med ad badir
notendurnir njéti nidurgreidslna 4 allri orkunotkuninni®. Nidurgreidslur eru ad hamarki til 40.000 kr/kWh
drsnotkunar 4 hvert heimili®. Ef um einn stéran orkunotanda er ad reda verdur raforkukostnadur hans
meiri og varmadeluframkvamd 4vallt hagkvemari. Hér er, af fyrrnefndum 4stedum, leitast vid ad mida
vid nudverandi orkukostnad ndlegt pvi sem hann getur legstur ordid, innan raunhafra marka.

Liklegt er ad margir notendur sem 4dur voru 4 afltaxta hafi med peim breytingum sem urdu 4 drinu 2005
skipt yfir { orkutaxta, pvi ad lagmarksafl sem ni bydst hja RARIK er 20 kW, en var 4dur 6 kW. Pannig gat
t.d. notandi med 50.000 kWh arsnotkun 4 14 kW afitaxta hja RARIK greitt um 5,1 kr/kWh, med 6llum
skatti, fasta- og aflgjaldi og 6llum afslittum, en pé er ekki mald raforkunotkun til hdshitunar sérstaklega og
venjuleg heimilis- og atvinnunotkun einnig 4 sama taxta’. Orkuverd samkvamt nyju verdskra RARIK hja
sama notanda 4 20 kW afltaxta er um 7,9 kr/kWh, med 6llum gjoldum og afsldttum sem fyrr (taxtar SA100
og VA130) og notad er vegid medaltal orkugjaldsins, sem er had arstima. Ljdst er ad notandi sem adur var
4 slikum taxta sér hag sinn { pvi ad fera sig frd afltaxta og greida samkvamt orkutaxta, med tilheyrandi
breytingum (melar { rafmagnstéflu). Pegar hugad er hér ad sparnadi vid uppsetningu varmadalu, pa er
einungis litid til orkuverdsins, p.e. orkugjalds 1 kr/kWh samkvaemt gjaldskrd, en ahrif fastagjalds ekki
skodad sérstaklega. Pad er hins vegar 1jost ad fastagjaldid parf ad taka med 1 reikninginn pegar farid er fra
afltaxta 1 orkutaxta (og 6fugt, ef slikt skyldi gerast).

Nest er ad huga ad 6drum kostnadi en raforkunotkun. Zvinlega er hofd til vidmidunar sama fram-
kvemd, p.e. 1,5 milljéna kréna framkvemd og reiknad med 20 4ra afskriftartima og 6% voxtum. Stersti

5Gerist t.d. pegar fleiri en eitt ibidarhis er 4 sama banum.

Nidurgreidslupakid var 50.000 kWh &rid 2004, ba 35.000 kWh 4rid 2005 og fra 1. jandar 2006 40.000 kWh.

7Athugid ad hér er heildarverd tekid 4 dkvednu timabili, med o6llum hugsanlegum raforkutengdum gjsldum og deilt med
raforkunotkuninni yfir timabilid (hér nefnt orkuverd med fastagjaldi).
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vidhaldskostnadur varmadelu er félginn { endurnyjun pjoppu og eftirliti med vinnsluferlinu (metid samtals
4 6 pusund krénur drlega). Eins og 4dur sagdi er borid saman vid 6breytta orkutilhdgun en ljdst er ad ein-
hver 4rlegur vidhaldskostnadur myndast par einnig, enda hakkadur kostnadur eda skammur timi til endur-
nyjunar oft hvati til breytingar 4 orkutilhggun®. Aztladur 4rlegur kostnadur vid endurnyjun rafhitunarkerfis
er 4 timabilinu metinn 4 3 pusund krénur. Rafhitunarbinadur fyrir 150 m? hiisnzdi hefur hamarks aflporf
um 12 kW og kostar nyr um 100 pisund krénur. Ending er um 25-30 4r (Snorri Hafsteinsson (2005)).
Pegar adgengi orkukaupanda er ad volgru og kostnadur vid borholuframkvamdina fellur nidur verdur
varmadaluframkvamdin mun édyrari, eda um 1 milljén kronur eins og adur var reiknad med. Kostnadar-
matid midad vid pessi tvo verd er synt { toflu 8.4. Loka samanburdur verdur milli heildar varmaverds
vid rathitun annars vegar og varmad&luhitunar hins vegar og er pa budid ad taka med { pa tolu 4rlegan

fjarmagnskostnad, vidhald og raforkukostnad.

Med borunarkostnadi (kr) | An borunarkostnadar (kr) |

Stofnkostnadur 1.500.000 1.000.000
Alegur fjarmagnskostnadur, varmadzla 130.777 87.185
Arlegur fjarmagnskostnadur, rafhitun 8.719 8.719
Vidhald, varmadela 6.000 6.000
Vidhald, rathitun 3.000 3.000
Orkuporf, kWh/ari 35.000 50.000 35.000 50.000
Raforkuverd (kr/kWh) 3,0 3,0 3,0 3,0
Arsvarmastudull 3 3 3 3
Afskriftartimi, ar 20 20 20 20
Varmaverd, rathitun (kr/kWh) 3,33 3.23 3,33 3,23
Varmaverd, varmadela (kr/kWh) 4,91 3,74 3,66 2,86

Tafla 8.4: Tvaer varmadaluframkvamdir, stofnkostnadur annars vegar 1,5 milljon kréna og hins vegar 1,0
milljén krénur. Lokakostnadur 4 kWh er birtur { nedstu tveimur linunum (varmaverd). Oll verd eru med
virdisaukaskatti, nidurgreidslum og endurgreidslum par sem vid 4. Vextir eru hafdir 6%.

Kostnadarmat petta synir ad vid varmadaeluframkvemd verdur varmaverd leegra en vid rathitun 1 ein-
ungis einu tilfelli; pegar varmadela kostar 1 milljon og orkuporfin er 50.000 kWh, pa reynist varmaverdid
um 11% legra. Kostnadur vid borun veldur harra varmaverdi og framkvaemdin er 6hagkvem. Ef um einn
stéran notanda { dreifbyli er ad reda (50.000 kWh drlega), sem ekki nytur nidurgreidslna 4 rathitunarorku
umfram 40.000 kWh drlega samkvamt nigildandi raforkulogum, greidir hann raforkuverd med fastagjaldi
4 bilinu 2,7-4,6 kr/kWh (bilid var 2,7-4,9 kr/kWh 4 4rinu 2005 en breytist vid hekkad nidurgreidsluhé-
mark). Ef midad er vid 4,6 kr/kWh 1 stad 3,0 kr/kWh { kostnadargreiningunni hér ad ofan er svigrim fyrir
um 1,7 milljéna kréna varmadeluframkvemd med drlegum fjarmagnskostnadi um 148 pusund krénur,
midad vid dbreyttar forsendur (vextir 6%). Sja einnig mynd 8.3 fyrir mismunandi raforkuverd.

Nylega hafa talsverdar umraedur ordid vegna hugsanlegrar hekkunar rathitunarkostnadar vid pa breyt-
ingu raforkulaga sem vard 1. jantdar 2005 og minnst er 4 { kafla 8.3. Vidbrogd rikisstjornar vid pessu var
medal annars ad hekka nidurgreidslupakid dr 35.000 kWh { 40.000 kWh, sem p4 er nar peim 50.000 kWh
sem fengust nidurgreiddar 4 drinu 2004. Pessi umraeda tengist sterklega hugsanlegum sparnadaradgerdum

rafhitunarnotenda, pa hugsanlega varmadaluframkvemdum. Frédlegt er ad skoda algengar gjaldskrar og

8Til ad nyta rafhitun um naetur 4 leegra orkuverdi, parf ad koma fyrir tfmarofum sem styra raforkunotkuninni og venjulega parf
einnig ad steekka hitakdtinn.
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liklegar haekkanir, ef midad er vid ad rafhitunarnotendur séu settir 1 pa gjaldflokka sem beinast liggur vid
ad veiturnar hafi flutt pa 1 eftir lagabreytingar. Eftir sem 4dur skodum vid gjaldskrd RARIK vegna sterdar
peirra 4 rafthitunarmarkadi. Heppilegur samanburdur feest med pvi ad skoda raforkuverd med fastagjaldi,
b.e. deila heildar orkunotkun upp { heildar 4drlegan raforkukostnad. Vegna breytinga 4 fastagjoldum { kjol-
far lagabreytinga sem heimila ekki mismunadi verdflokka eftir notkun raforku er sennilega edlilegast ad
taka med almenna notkun (1jés og raftaeki 4 heimilum) badi fyrir og eftir. Vid reiknum med 5.000 kWh
arlegri raforkunotkun til almennrar notkunar. Mynd 8.2 synir samanburd ntigildra algengra taxta (SO100
og VO110/130) og fyrri C1 taxta frd arinu 2004 { kr/kWh sem fall af notkun.

Samanburdur raforkuverds med fastagjaldi 2004 /2005

8,0 : , . , . , ; . ; . ;
7.5 | Rafhitun og alm.notkun C1/A1, gjaldskra 2004 | _|
’ Dreifbyli, taxtar SO100 og VO130
r Péttbyli, taxtar SO100 og VO110
7,0 —
6,5 - -
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= o 4
2 s55f -
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3 50 | _
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Arleg raforkunotkun til hushitunar og almennrar notkunar (kWh)

Mynd 8.2: Verd i kr/kWh sem fall af notkun. Tveir algengir taxtar hja RARIK fr4 drinu 2005 bornir saman
vid rafhitunartaxta C1 hja RARIK fra 4rinu 2004.

Snogglegar verdbreytingar verda vid 45.000 kWh annars vegar og 55.000 kWh hins vegar, en par hetta
nidurgreidslur (vid 40.000 kWh nd en 50.000 kWh &dur - vegna samanburdar sem inniheldur almenna
notkun betast vid 5.000 kWh).

Ljost er ad lekkun hefur ordid 4 heildar raforkuverdi hja minnstu raforkunotendendunum milli ara
2004-2005° en medal rafhitunarnotandi greidir um 6-10% hzrra verd fyrir sina raforkunotkun arlega
(vidmid tekid vid 37.000 kWh, enda summa medal rathitunarparfar og d®tladrar almennrar notkunar 4r-
lega). Haekkunar fer ad gaeta pegar raforkunotkun fer yfir um 23.000-28.000 kWh og fyrir slika notendur
er dhugavert ad kanna hagkvemni varmad®luframkvamdar eda skoda hvort timah4dir orkusolutaxtar veit-
unnar komi betur ut, enda er p4 raforkuverd med fastagjaldi komid uppfyrir 4,5 kr/kWh. Hér verdur ad taka
fram ad hagt er ad bera verdbreytingarnar saman med ymsum 6drum hetti, t.d. bera fyrri afltaxta saman
vid nidgilda algenga orkutaxta. Einnig ma bera saman verdbreytingar pegar midad er vid mesta mogulega
raforkusparnad samkvamt niverandi gjaldskrd, en slikur sparnadur krefst pess ad notendur hiti hids sin

ekki 4 daginn yfir vetrarmédnudina (sja timah4da orkusdlutaxta og prigjaldsdreifingartaxta RARIK).

Pess ber ad geta ad ef einungis taxti C1 er notadur til samanburdar vid nyju taxtana verdur nidurstadan hekkun milli dra fyrir
flesta rathitunarnotendur.
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8.5 Hagkvaemnisitreikningur

8.5.1 Medalstor og steerri heimili sem njota nidurgreidsina a rathitun

Hagkvamnisutreikningur 4 varmadeluframkvemd getur nd farid fram. Kostnadur og sparnadur hefur
verid metinn og pvi getum vid beitt jofnu 8.1 til ad dkvarda niivirdi framkvaemdarinnar, t.d. fyrir minnsta

mogulega sparnad { téflu 8.3, stéra varmadalu med borholu, vaxtastig 6% og afskriftartima 20 ar:

1—(140,06)~%
N, = (58.333—3.000)% % —1.500.000
— _865.335kr

Nidurstadan verdur n@stum neikved milljén (athugid ad mismunur vidhaldskostnadar varmadelu og
rathitunar er dreginn frd raforkusparnadi) og framkvamdin pvi alls ekki hagkvem. Jafnvel ad 6llum
borunarkostnadi slepptum nast ekki hagkvemni, pvi ad midad vid pennan litla drlega sparnad og adrar
forsendur er einungis svigrdm til framkvamdar upp 4 um 635.000 kr ef hiin 4 ad vera hagkvaem 4 20 drum.
[ Svipj6d, par sem raforkuverd er 6-8 kr/lkWh naest hagkvamni og 4 skemmri tima en liftimi framkvamdar,
eda 4 11 arum pratt fyrir framkvemdarkostnad upp 4 1,5 milljonir (midad er vid 8 kr/kWh og 6% vexti).
Skyrir petta vinsaldir varmadelna 1 Svipjod og fleiri 1ondum par sem orkuverd er haerra en hér. Pvi ma
baeta vid ad vitanlega fengist hagkvemni framkvaemdarinnar fyrr hérlendis ef 6llum nidurgreidslum veri
sleppt. Nidurgreidslur 4 hverja kWh eru nd 2,51-3,42 kr/kWh. Ef nidurgreidslum er sleppt nélega tvo-
faldast sparnadurinn (fer t.d. ur 3 kr/kWh { 6 kr/kWh) og hagkvaemni nest { deminu hér ad ofan (midad
er vid 35.000 kWh orkuporf til upphitunar - hér verdur p6 um nauma hagkvamni ad reda pegar borunar-
kostnadur er medtalinn og ekki hagkvamt ef orkuporf til upphitunar fer nidur fyrir 33.000 kWh). Sja nanar
umradur um nidurgreidslur hér fyrir nedan, kafla 8.6.

I toflu 8.5 eru nokkur dzemi um nivirdi framkvamdar midad vid pzr mismunandi forsendur sem eru {
toflu 8.3. Athugid ad { dalkinum heildar sparnadur hefur fastur drlegur vidhaldskostnadur verid dreginn fra
i 6llum tilvikum (3.000 kr, sem er mismunur dztlads vidhaldskostnadar varmadzlu og rathitunar).

Hér kemur fram ad ndvirdi verdur neikved tala { 6llum tilvikum ef stofnkostnadur er 1,5 milljénir
kréna. Ef stofnkostnadur er 1,0 milljonir kréna verdur niivirdid neikvaed tala nema pegar heildar sparnadur
er 97.000 krénur (morkin liggja ndlaegt 88.000 krénum). Ef stofnkostnadur er 500.000 krénur er nivirdid
i 6llum tilvikum jakvzd tala og varmadzla med uppsetningu 4 pvi verdi afar hagstzd framkvaemd. Agatt
er ad nota mynd 8.3 til ad atta sig 4 hvad varmadala og uppsetning hennar ma kosta ttfra rathitunarnotkun

vid mismunandi raforkuverd.

8.5.2 Atvinnuhdsngedi

Atvinnuhisn®di nytur ekki nidurgreidslna raforkukostnadar vegna hishitunar en sd kostnadur ber b6 14%
virdisaukaskatt med 63% afsletti rikissjods eftir sem 40ur. Petta gildir einnig um opinberar stofnanir og
tomstundahts, t.d. skoéla, ipréttahds og sundlaugar en nidurgreidslur eru pé til stadar { félagsheimilum
og kirkjum. I pessari umrzdu um raforkukostnad vid hishitun { atvinnuhtisnadi eru 611 verd reiknud 4n

virdisaukaskatts. Ef um mikla upphitunarpérf er ad raeda er liklegt ad timah4dir rathitunartaxtar verdi fyrir
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| Heildar sparnadur (kr) | Stofnkostnadur (kr) | Nivirdi (kr) |

55.333 1.500.000 -865.334
1.000.000 -365.334

500.000 134.665

67.000 1.500.000 -731.515
1.000.000 -231.515

500.000 268.485

78.667 1.500.000 -597.696
1.000.000 -97.696

500.000 402.304

80.333 1.500.000 -578.587
1.000.000 -78.587

500.000 421.413

97.000 1.500.000 -387.418
1.000.000 112.582

500.000 612.582

113.667 1.500.000 -196.248
1.000.000 303.752

500.000 803.752

Tafla 8.5: Nuivirdi reiknad ttfra heildar sparnadi og mismunandi stofnkostnadi. Vextir eru 6% og liftimi
framkvamdar 20 ar.

valinu og er edlilegt a0 mida hagkvemnistitreikninga vid ad notandinn sé 4 slikum taxta. Pess ber p6 ad geta
ad verulegur verdmunur er 4 raforkuverdi 4 mismunandi timum og pvi ndnast skilyrdi ad orkunotandinn
noti raforkuna @vinlega medan hin er édyrust en ekki 4 68rum timum. Petta sést vel 4 mynd 8.4, par sem
jafnadarverd (med fastagjaldi) er synt annars vegar midad vid jafna notkun allt 4rid og hins vegar pegar
notkun er einungis pegar raforkuverd er legst (yfir vetrarnatur og 4 sumrin). Athyglisvert verdur ad sja ad
ef notkun er ekki { samre&mi vid taxtann getur raforkuverd ordid harra en pad er 4 almennum taxta og pa
enginn sparnadur félginn { pvi ad vera 4 timahddum taxta, heldur pvert 4 méti aukinn kostnadur.

Med sama hetti og gert er 4 mynd 8.3 ma finna leyfilegan kostnad sem fall af notkun { atvinnuhtsnedi,
sjd mynd 8.5. Midad er vid raforkuverd 4 bilinu 4-5 kr/kWh og orkunotkun 4 bilinu 100.000-500.000 kWh
arlega.

Umtalsvert svigrdm er fyrir stéran rathitunarnotanda ad fjarfesta { sparnadaradgerdum sem mida ad
leekkun rafhitunarkostnadar. Rafhitunarnotandi med 300.000 kWh &rsnotkun hefur 1,2 milljéna kréna
arlegan rafhitunarkostnad ef midad er vid 4,0 kr/kWh raforkuverd. Stérar varmadelur hafa oft herri ars-
varmastudul en 3, sem hér er midad vid og oft er pessi studull 4 og eykst vid harra hitastig varmauppsprettu
eins og adur hefur verid rakid. Vid midum hér adfram vid drsvarmastudul 3 og pvi ljost ad arlegur raforku-
sparnadur verdur um 800.000 kr 4rlega. Kaup og uppsetning varmadelu mé pannig kosta um 8 milljonir
kréna pegar midad er vid 60 pusund kréna arlegan vidhaldskostnad og 6% vexti. I pessu tilviki parf
varmadalan ad vera um 100 kW. Ef pad markmid er sett ad fjarfestingin borgi sig 4 10 drum ma verd
varmadzalunnar med uppsetningu ekki fara yfir 6 milljénir. Ekki er 6liklegt ad stofnkostnadur varmadelu
af pessari steerd geti verid ndlegt pessari sidstnefndu upph®d. Stofnkostnadurinn fer hins vegar mikid eftir
pvi hversu kostnadarsamt er ad afla uppsprettuvarmans 4 peim stad sem varmadalunni er komid fyrir (t.d.

borunarkostnadur) pannig ad leita verdur tilboda fyrir hvert tilfelli med lysingu 4 stadhattum.
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"Leyfilegt'" verd a varmadaelu midad vid raforkuverd
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Mynd 8.3: Myndin synir hversu mikid uppsetning varmadlu og tengdar framkvamdir mega kosta midad
vid tiltekna varmanotkun og tiltekid raforkuverd (fast verd og 6had fastagjaldi), pa gert rad fyrir ad fyrir
uppsetningu sé notast vid rathitun og ad par myndist sparnadur sem nytist til ad greida nidur stofn-
kostnadinn.

8.5.3 Sumarhus

Rafhitunarnotendur sem ekki eru 4 nidurgreidslum greida um 5.2-6.4 kr/kWh raforkugjald samkvaemt
ndgildandi gjaldskram (sja toflu 8.2, summa s6lu og dreifingar). Pessir notendur (t.d. sumarhisanotendur)
geta sparad umtalsvert med varmadaluframkvaemd og peim mun meira sem notkun peirra eykst og { peim
tilvikum gilda somu 16gmal og vida erlendis par sem hagkvemni slikrar framkvamdar skilar sér 4 fyrstu
5-10 drunum. Ef vid midum t.d. vid 35.000 kWh arsnotkun (ndleegt medalnotkun { heilsdrshusi en talsvert
mikid fyrir sumarhis) pa sparast drlega 120-150 ptisund krénur 4 gjaldsvedi RARIK og 800 pusund kréna
varmadzala borgar sig upp 4 7-9 drum (6% vextir). Ekki verdur sérstok umrada hér ad 6dru leyti um svo

augljésa hagkvemni.

8.6 Opinberir styrkir tengdir nidurgreioslum

Heildar nidurgreidslur rikisins 4 raforku til hdshitunar eru 898 milljénir kréna samkvamt fjarlogum 2005
og greidslur til jofnunar dreifingarkostnadar { dreifbyli eru 230 milljénir kréna. A9 tillogu idnadarradherra
var nidurgreidsluupphaedin hekkud um 100 milljénir kréna 4 drinu 2005. Seint 4 drinu 2005 sampykkti
rikisstjorn ad bata 25 milljéonum vid { auknar nidurgreidslur og haeekka nidurgreidslupakid ur 35.000 kWh
140.000 kWh. Nidurgreidslur samtals 4 hverja kWh eru syndar { t6flu 8.6.

Eitt af markmidum rikisstjérnar er ad tryggja 6llum landsmonnum adgang ad orku 4 vidradanlegu verdi.
Mogulegt er fyrir rikissvald og par med pegna landsins ad spara 4 varmade@luframkvaemd { vissum tilvikum.
Hegt er ad hugsa sér ad lata rikissjod 1étta undir med peim sem huga 4 varmadaluframkvaemd med pvi ad

veita stofnstyrk til kaupa og uppsetningu varmadelu. Fordemi eru fyrir sambarilegum adgerdum pegar
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Timahadur taxti $O200/V0250 hja RARIK
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Mynd 8.4: Verd 4 kWh me0 fastagjaldi 4 taxta SO200 og VO250 hja RARIK hja steerri raforkunotendum
i atvinnuhisnadi. Ef raforkunotkun er jofn allt 4rid er raforkuverd um 2,5 sinnum hearra en pegar pess er
geett ad nota raforku einungis pegar hin er 4 laegsta verdi. Gert er rdd fyrir somu orkudreifingu yfir 4rid og
synd er { toflu 4.2. Oll verd eru 4n virdisauka og engar nidurgreidslur. Hefdbundid raforkuverd 4 toxtum
SO100 og VO110/130 er einnig synt til samanburdar.

| Veitusvaedi | ke/kWh |

Vestmannaeyjar 3,13
OV Déttbyli 2,51
OV dreifbyli 3,42

Reydarfjordur 2,57
RARIK péttbyli 2,72
RARIK dreifbyli 3,20

Tafla 8.6: Nidurgreidslur raforku 4 drinu 2005.

hitaveitur eru lagdar til nyrra sveda. Vid lagningu hitaveitu fer orkuveitandinn { sinn hlut styrk ad upp-
had sem nemur allt ad 8 dra nidurgreidslum til hishitunar 4 pvi svedi sem hitaveitan ner til (16g 78/2002
med breytingum 28. mai 2004). Ef 61l nidurgreidsluupphadin verdur greidd ut pa dugar hin til nidur-
greidslna 4 raforkunotkun um 11 pisund medalstérra heimila'®. Oll nidurgreidsluupphadin fer ekki til
nidurgreidslu, heldur kemur til fradrattar umsyslukostnadur og fratekinn kostnadur vid styrki til jardhita-
leitar auk annars kostnadar vid ymis verkefni tengd varmaorku til upphitunar. Aztlun fyrir 4rid 2005 gerir
rdd fyrir 906,4 Mkr sem nytast beint til nidurgreidslna og med peim 25 Mkr sem nylega battust vid verdur
heildar upphd til nidurgreidslna um 931 Mkr. Ef vid gerum nd rad fyrir ad pessari upphad sé dreift
jafnt nidur 4 medal stéra rathitunarnotendur pd m4 finna vidmidunar nidurgreidsluupphed, 6hdd veitu

eda busetu notanda. Flestir rathitunarnotendur { ibidarhisna®di sem njéta nidurgreidslna eru ad nota um

10Nidurgreidsla er 4 rafhitun allt ad 40.000 kWh. Vid 4rslok 2004 nutu 10.971 notenda nidurgreidsina { 14.084 ibidum. Fjoldi ibia
i pessu hisnadi 6llu var 38.322 manns, samkaemt gognum af heimasidu Orkustofnunar.
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Atvinnuhuisnaedi: ""Leyfilegt" verd a varmadalu
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Mynd 8.5: Umtalsverdur raforkusparnadur verdur vid steerri varmad®luframkvamdir og pvi md kostnadur
vid slikar framkvemdir vera verulegur. Midad er vid 6% vexti og 60 puisund kréna drlegan vidhaldskostnad
varmadalunnar.

15.000-32.000 kWh og hér er ekki 6edlilegt ad mida vid 3,2 kr/kWh pegar eingreidsluupphd er dkvedin
en pad er sama upphad og nidurgreidslur rathitunar { dreifbyli 4 gjaldsvadi RARIK. Ef orkunotkun pess-
ara heimila minnkadi um 2/3, eins og gerist vid hefdbundna varmadaluframkvaemd, b4 parf rikisvaldid
ekki ad kosta nema sem nemur 1/3 nidurgreidsluupphadarinnar. Ekki er raunhaft ad reikna med svo mikl-
um sparnadi 4 heildarnidurgreidslum 4 fjarlogum hverju sinni, enda varmadeluframkvaemd kostnadarsom
fyrir venjulega notendur og ébreytt raforkuverd, eins og hér hefur komid fram. Ef rikid hins vegar veitir
styrk til varmad@luframkvamdar upphed sem nemur nidurgreidslum til vidkomandi orkunotanda i nokkur
ar pa hagnast badir adilar 4 framkvemdinni. Tékum sem demi 1,5 milljéna framkvaemdina hér ad ofan
og orkunotkun 32.000 kWh. Ef rikid leggur til framkvaemdarinnar eingreidslu sem nemur 8 ara nidur-
greidslum, b4 veri st upphad 8%3,20 kr/kWh*32.000 kWh=819.200 kr. Engin dform eru um ad leggja
nidurgreidslur alfarid nidur, p.a. ef par ®ttu ad halda dfram verdur ad mida vid um 2/3 pessarar upphadar
vegna pess ad pad er sa hluti orkunnar sem rikisvaldid sleppur vid ad nidurgreida. Vid endum pd med
2/3*819.200=546.133 kr. Ef til eingreidslna fra rikissj6di kemi er liklegt ad si upphad verdi bara greidd
Ut einu sinni og rikisj6dur greidi ekki slika upphad aftur p6 svo ad varmadala verdi fjarlegd og rathitun
tekin upp ad nyju. P4 verdur ad lita svo 4 ad einungis fjdrmagnstekjur af eingreidslunni verdi nyttar til
ad greida nidur stofnkostnad varmadalu og med pessu moéti er eingreidslustyrknum aldrei eytt. Pad er po
almennt hagstadara ad greida strax nidur stofnkostnad. Adgerd af pessu tagi dugar til pess ad milljén kréna
varmadaluframkvamd ner hagkvaemni pegar midad er vid orkuverdid 3,0 kr/kWh eins og synt er { toflu
8.7. Par er einnig synt hvernig demid reiknast ef 5 dra eingreidsla er notud { stad 8 ara. [ pvi tilviki verdur
ekki um hagvemni ad reda midad vid pessar forsendur.

P4 nidurstodu ma draga af pessu ad midad vid niverandi raforkuverd er ekki haegt ad radleggja notanda
4 nidurgreidslusvedi med 35.000 kWh drlega rafhitunarpérf (eda legri porf) kaup 4 uppsettum varma-

dzlubtinadi nema hann fengist fyrir innan vid 750.000 kr (allur kostnadur medtaldur, t.d. borun) midad
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| | Nuvirdi [kr] | Ardsemistimi [4r] |
-731.515 A ekki vid

Med borun
(stofnkostnadur 1,5
milljén)

-231.515 A ekki vid

An borunar
(stofnkostnadur 1,0
milljén)

-474.589 A ekki vid

Med borun og 5 dra
eingreidslu

25.410 19,1

An borunar, med 5
dra eingreidslu

-320.433 A ekki vid

Med borun og 8 dra
eingreidslu

179.566 15,0

An borunar, med 8
dra eingreidslu

Tafla 8.7: Ahrif hugsanlegra eingreidslna 4 varmadzluframkvaemd. Midad er vid 35.000 kWh raforku-
notanda & 4ri og raforkuverd 3,0 kr/kWh. Eingreidslur midast vid pessa somu orkunotkun og 3,20 kr/kWh
nidurgreidslu. Liftimi framkvaemdar er 20 ar, arsvarmastudull jafn 3 og arlegur vidhaldskostnadur varma-
deelu metinn 4 6.000 kr eins og 4dur og 6% vextir. Tap verdur af framkvemdinni nema hin sé undir milljén
og til komi eingreidslur.

vid 3,0 kr/kWh raforkuverd. Ef notandinn er med meiri varmaporf og greidir hluta af raforkuverdinu 4n
nidurgreidsina fer hagkvaemni ad gaeta tiltolulega hratt med aukinni notkun, sji graf 4 mynd 8.6. A grafinu
er midad vid legsta mogulega raforkuverd med fastagjaldi sem pd krefst nzturhitunar 4 vetrum undan-
tekningarlaust.

Med eingreidslum, ymist til 5 eda helst 8 dra, verdur verkefnid ekki eins ipyngjandi. Heildar fram-
kvemdarkostnadur m4 aukast um 200-300 pisund kr., p.e. mé vera 4 bilinu 800.000-900.000 kr. 4n bess
ad um Shagkvamni verdi ad reda.

Kostnadargreining er nu aftur framkvaemd midad vid pessar breytingar (tafla 8.8) og midad eingdngu
vid 35.000 kWh orkunotanda enda er fjarhagslega erfidara ad koma upp varmadzlu pegar orkunotkun er
ekki meiri.

Nidurstadan verdur sd ad varmaverdid sem fast vid uppsetningu varmadelu er avallt herra ef borunar-

kostnadur er tekinn med en dvallt legra ef honum er sleppt. Hagkvamni nast vid fimm 4ra eingreidslu en
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Timahaod raforkuverd med og an nidurgreidslna
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Mynd 8.6: Raforkuverd med fastagjaldi { dreifbyli, eins og pad getur laeegst verid, synt sem fall af drsnotkun
4 bilinu 10.000 - 60.000 kWh. Vid 40.000 kWh &rsnotkun skiptist linan og nedri ferillinn synir préun
nidurgreidds raforkuverds umfram 40.000 kWh. Ef um einn notanda er ad reda og notkun fer umfram
40.000 kWh, eykst raforkuverdid eins og efri ferillinn synir (nidurgreidslupaki ndd). RARIK gjaldskrd,
S0200 og VO170.

litlu munar { varmaverdi. Vid 8 dra eingreidslu er hagt ad tala um raunverulega hagkvamni, enda er pa
varmaverd komid { 2,64 kr/kWh og um 21% lekkun 4 heildar raforkukostnadi. Vidhaldskostnadur hefur
hér verid metinn ldgur og um leid og skipta parf um ofna, gera vid ketil, skipta um pjoppu i varmadelu eda

annad slikt hakkar varmaverdio.

8.7 Pjoohagsleg hagkvaemni

Rikisvaldid hefur augljésan hag af raforkusparnadi til hishitunar vegna peirra nidurgreidslna sem pad legg-
ur til. Ef midad er vid 20 dra liftima varmadalu og 8 4ra eingreidslur hlyst nidurgreidslusparnadur rikisins
ad 2/3 eftir pessi 8 ar vid hverja varmad®luframkvaemd og ad ardsemistima loknum nytur varmadalunotan-
di beins hagnadar, stundum { nokkur 4r. Ef vid gefum okkur ad um helmingur rathitunarnotenda setji upp
varmadelur er um ad reda drlegan raforkusparnad sem nemur 2/3*11.000%32.000 kWh/2=117 GWh, sem
samsvarar um 19 MW rafaflsframleidslu. Raforkumarkadur er vaxandi og ef bessi breyting verdur mun hin
gerast hagt og ekki hafa teljandi dhrif 4 afkomu veitna. Rikissjédur og einstaklingar sem fara 1 hagkvemar
varmadealuframkvamdir hagnast en 4 méti kemur ad innflutningur varmadelna pydir aukin pjédarttgjold.
Velta skapast pé kringum vidskipti og pjénustu og med sterri markadi md vel vera ad framleidsla eda

honnun geti farid fram hér 4 landi.
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Med An borholu, Med An borholu,
borholu, 5 35 4ra borholu, 8 8 dra
ara eingreidsla ara eingreidsla
eingreidsla (kr) eingreidsla (kr)
(kr) (kr)
Stofnkostnadur 1.500.000 1.000.000 1.500.000 1.000.000
Arlegur fjsrmagnskostnadur, varmadaela | 130.777 87.185 130.777 87.185
Arlegur fjarmagnskostnadur, rafhitun 8.719 8.719 8.719 8.719
Arlegar fjarmagnstekjur af eingreidslu | 22.400 22.400 35.840 35.840
Vidhald, varmadzala 6.000 6.000 6.000 6.000
Vidhald, rafhitun 3.000 3.000 3.000 3.000
Orkuporf (kWh/ari) 35.000 35.000 35.000 35.000
Raforkuverd (kr/kWh) 3,0 3,0 3,0 3,0
Arsvarmastudull 3 3 3 3
Afskriftartimi, ar 20 20 20 20
Varmaverd, rafhitun (kr/kWh) 3,33 3,33 3,33 3,33
Varmaverd, varmadala (kr/kWh) 4,27 3,02 3,88 2,64

Tafla 8.8: Sami samanburdur og tafla 8.4 synir, nema hér er reiknad med eingreidslu sem svarar til fimm
eda atta dra nidurgreidslum til orkunotanda sem mynda drlegar fjarmagnstekjur sem lekkar drlegan kostnad
framkva@mdarinnar. Verd eru med virdisaukaskatti og gert rad fyrir ad allt rafmagn njo6ti nidurgreidslu og
rafhitunarafslatta. Vextir eru 6% og allar forsendur ad 6dru leiti paer somu og adur.

8.8 Akvordunartaka

Til ad adstoda vid dkvordun varmadeluframkvaemdar 4 nidurgreidslusvaedi er einfaldast ad visa i mynd 8.3
pegar um ibtidarhis er ad reda og { mynd 8.5 pegar um atvinnuhtdsnadi er ad reda. Notud er ndvirdisjafnan
med N, = 0 og vextir hafdir 6%. Myndirnar syna hvad allur kostnadur tengdur uppsetningu varmadalu ma
vera pannig ad 4 20 drum verdi enginn hagnadur og ekkert tap. Ef eingreidslur rikissj6ds verda ad veruleika
m4 bata vid stofnkostnadinn 100-200 pusund krénur hjd medalnotanda. Pegar um mikla rafhitunarporf
er a0 reda 1 ibudarhisnaedi ma varmadeluframkvemdin vera talsverd dyr 4n pess ad hagkvemni tapist,
t.d. ma 60.000 kWh/ari orkunotandi verja um 1,3 milljénum til framkvamdarinnar an taps 4 20 arum.
Eingreidsla til sliks notenda til 8 dra gaeti numid 816.000 kr ef nidurgreidsluréttur er 4 allri notkuninni og
vextir af peirri upphd myndu duga til pess ad greida nidur naer 1,9 milljéna kréna framkvemd. Ahrif
eingreidslna eru synd 1 t6flu 8.9 med somu t6lum og 4 mynd 8.3 til samanburdar og midad vid 3,0 kr/kWh
raforkuverd. Pad er b6 vert ad endurtaka hér pad sem a4dur hefur komid fram ad um leid og nidurgreidslum
sleppir myndast enn meira svigrim til varmadeluframkvemdar, enda raforkuverd pa herra.

AEvinlega hefur hér verid reiknad med drsvarmastudli 3 sem gefur sparnad raforku ad 2/3. Sterri varma-
deelur sem nyta heitar uppsprettur geta nad heerri drsvarmastudli sem eykur enn hagkvamni uppsetningu
varmadzlu. Utreikningar pessir eru hugsadir sem vidmid en vid uppsetningu varmadzlu skal leitast vid ad
tryggja adgang ad eins heitum uppsprettum og kostur er 4 en reyna jafnframt ad halda kostnadi {1 1dgmarki
til ad tryggja ad hagkvemni ndist og pvi legri sem stofnkostnadur er pvi hradar n@r framkvaemdin ad

greida sig upp.
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Orkunotkun [KWh] Leyfilegt verd [kr] Verd med 5 dra ein- | Verd med 8 ara ein-
greidslu [kr] greidslu [kr]

10.000 195.000 268.000 312.000
15.000 310.000 420.000 486.000
20.000 424.000 571.000 659.000
25.000 539.000 722.000 833.000
30.000 654.000 874.000 1.006.000
35.000 768.000 1.025.000 1.180.000
40.000 883.000 1.177.000 1.353.000
45.000 998.000 1.328.000 1.526.000
50.000 1.113.000 1.480.000 1.700.000
60.000 1.342.000 1.782.000 2.047.000
70.000 1.571.000 2.085.000 2.394.000
80.000 1.801.000 2.388.000 2.740.000

Tafla 8.9: Leyfilegur kostnadur varmadaluframkvamdar midad vid sterd orkunotanda. Forsendur eru
ad raforkuverd sé 3,0 kr/kWh og ad nidurgreidslur séu 4 allri notkuninni. Eingreidsla er reiknud utfra
orkunotkuninni og nidurgreidslum 3,2 kr/kWh. Vextir eru sem fyrr hafdir 6%.
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Kafli 9

Nidurlag

Varmadzlur eru Sflugur kostur til upphitunar hiisnadis 4 Islandi 4 peim stédum par sem engin hitaveita er.
Helst kemur til greina ad nyta jardvarma par sem hann er til stadar en einnig ma nyta leeki med stodugu
rennsli, sjdvarhita og jafnvel lofthita. Hagkvaemast m.t.t. orku er ad nyta jardvarma par sem adgengi er ad
volgu rennandi vatni sem tryggir stodugt varmafl@di og eru pad hinar sérteeku adstedur sem eru 4 fslandi
og i peim 16ndum par sem jardvarmi er negur. Fjdrhagsleg hagkvemni varmad®luframkvamdar redst af
pvi hversu mikil raforkunotkun er til hdshitunar og verdlagningu hennar auk stofnkostnadar varmadelu.
Ekki er hagt ad mala med borun eftir jardvarma til einstakra varmadluframkvamda 4 pvi verdlagi sem
nu rikir, en sjalfsagt ad nyta borholur sem til eru og nattdrulegar laugar, hveri eda adrar varmauppsprettur.
Hagkvaemnin eykst med varmaorkuporfinni og helst parf st orkuporf ad vera yfir medalagi til pess ad
hagt sé¢ ad mela med uppsetningu varmadalu. Sterri raforkunotendur hafa dvinning af notkun varma-
dalna og sérstaklega ef leidir finnast til ad halda stofnkostnadi nidri. Pegar nidurgreidslna nytur ekki,
t.d. { atvinnuhdsnedi eda sumarhtsum, er oft hegt ad mela med uppsetningu varmad®lna og sérstaklega
pegar orkunotkun er mikil og getur pa verid um verulegar fjarhadir ad reda. Samantekt varmaverds fyrir
mismunandi stofnkostnad og notkun er synd 4 mynd 9.1.

Varmadelur leida til betri orkunytingar pjédarinnar og rikissjodur hefur fjarhagslegan dvinning af

studningi vid varmadeluframkvemdir sem létta 4 nidurgreidsluporfinni.
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Samantekt varmaverds
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Mynd 9.1: Samantekt varmaverds. Varmaverdid endurspeglar heildarkostnad vegna upphitunar 4 hverja
kWh. Upphitunarpérf tveggja misstora ibidarhidsa er skodud. Myndin synir hver 4hrif stofnkostnadar,
stofnstyrks (8 dra eingreidsla) og notkunar er 4 varmaverdid. Forsendur ttreikninga eru par sému og {
skyrslunni, t.d. fast raforkuverd 3,0 kr/kWh, nidurgreidslur 3,2 kr/kWh og vextir 6%.
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Vioauki

D@mi um ttreikning varmaverds og samanburdur tveggja kosta. Til einféldunar eru verd skdldud en fara
ekki langt fra raunverulegum upphaedum 4rid 2005. Visad er { texta pessarar skyrslu um nadkvamari verd
og gjaldskrar veitna hverju sinni.

Varmadzla med nytnistudul COP = 3 kostar 800.000 kr med uppsetningu og 6llum hugsanlegum
gjoldum. Stofnkostnadur framkvamdar er pa Iy = 800.000 kr. Samanlagt fastagjald raforkudreifingar og
raforkusolu er 15.000 kr (melagjald innifalid { fastagjaldi). Samanlagt raforkuverd { dreifingu og so6lu er
6,0 kr/kWh. Nidurgreidsla er 3,0 kr/kWh. Arlegur rekstrarkostnadur er detladur 10.000 kr og heildarvextir
hafdir 5%. Upphitunarporf hisnedis er 35.000 kWh drlega og almenn notkun 5.000 kWh. Raforkuverd
eru an virdisaukaskatts. Virdisaukaskattur er 24,5% 4 fastagjald og 14% & orkuverdid, en af pessum 14%
endurgreidir riki 63%, p.a. skattur 4 pennan hluta verdur 5,18% (0,14*(1-0,63)=0,0518).

Arlegt heildar raforkuverd verdur R = F + Vg % notkun, samkvamt jofnu 8.5. T peirri jéfnu verdur
F = 15.000kr* 1,245 = 18.675kr og raforkuverd med nidurgreidslu, virdisauka og afsldttum verdur Vy =
(6,0kr—3,0kr) % 1,0518 = 3, 1554 kr/kWh. Almenn notkun rafmagns er 6nidurgreidd og myndi hér kosta
5.000kWh  6,0kr/kWh x 1.245 = 37.350kr. Heildar raforkuverd verdur { pessu tilviki R = 18.675kr+
3,1554kr/kWh % 35.000kWh + 37.350kr = 147.089kr/kWh ef um beina rafhitun er ad reda dn varma-
delu. Varmadelan sparar 2/3 raforkunnar til upphitunar og raforkusparnadur reiknast pvi B = 2/3 %
3,1554 %35.000 = 73.626kr. Fra raforkusparnadinum verdur ad draga pann vidbétar vidhaldskostnad sem
hlyst af varmadelunotkun og pa stendur eftir raunverulegur drlegur sparnadur sem verdur vid framkvemd-
ina. Hér er vidboétar vidhaldskostnadur metinn 4 3.000 kr drlega.

Hagkva@mnispréfun getur ni farid fram. Reiknum med ad varmadlan endist { 20 4r og ad fjarmégnun

framkvamdar standi yfir { pann tima lika. Nivirdid reiknast samkvamt jofnu 8.1:

I—(1+r)™" (1—(140,05)=20

0,05

N, =Bx —Ip =70.626kr —800.000kr = 80.156kr

Hér er p4 um hagkvema ristdfun ad reda. Ardsemistiminn reiknast

n((1-8)7) m(0-me009”)

In(1+r) B In(14-0,05)

T, =

=17,1

Eftir um 17 ar hefur ardsemi verid nad, en pa hefur stofnkostnadur verid endurgreiddur einungis med peim
heildar sparnadi sem myndast drlega. Ahugavert er ad bera saman varmaverd pegar notud er rafhitun annars
vegar og varmadla hins vegar. Til pess parf fyrst ad reikna fjarmagnskostnad og vidhaldskostnad dsamt

raforkuverdi.
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Fjarmagnskostnadur vegna stofnkostnadar varmadelunnar er:

0,05
" = 800.000 % ——

o Y 64.194k
I—(1+1)- —(140,05)~2 !

Ay =1y
Stofnkostnadur rathitunar er mun minni og vid notum hér 100.000 kr til ad reikna fjarmagnskostnad

vegna stofnkostnadar rathitunarbtinadar (1 samremi vid uppgefid verd i kafla 8.4):

0,05

Ag = 100.000% ———>
R *T=(1+0,05)2

= 8.024kr
Ef vid reiknum med 3.000 kr arlegum vidhaldskostnadi 4 rathitun (Jg) og 6.000 kr arlegum vidhalds-
kostnadi 4 varmadzalu (Jy), eins og gert er { pessari skyrslu, verdur varmaverd vegna rafhitunar:

Ar+Jr+R _ 8.024kr+3.000kr+ 147.089kr
notkun 35.000kWh

Vir = =4,52kr/kWh

Varmaverd vegna hitunar med varmadelu verdur:

_Av+Jv+R—-B  64.194kr+6.000kr+ 147.089kr — 73.626 kr

v,
v notkun 35.000kWh

=4,11kr/kWh

I pessu demi verdur varmaverdid 9% lagra pegar varmadzela er notud { stad rafhitunarbiinadar.

Ef vid litum svo 4 ad fastagjald sé kostnadur 6hadur raforkunotkun verdur demid adeins 6druvisi. ba
litum vid einungis 4 raforkuverd 1 kr/kWh og til einfoldunar hugsum vid okkur ad pad sé 6breytt (engin
breyting { taxtavali hja pessum notanda).

Heildarkostnadur vegna rathitunar verdur 3 kr/kWh*35.000 kWh=105.000 kr. Varmaverd med rafhitun

verdur pa:

_ 8.024kr +3.000kr + 105.000kr
k= 35.000kWh

=3.31kr/kWh

Varmaverd vegna hitunar med varmadelu af somu sterd verdur:

_ 64.194kr+ 6.000kr + 35.000kr

—3.01kr/kWh
35.000kWh 301 kr/kW

1%

Ad lokum hugsum vid okkur ad notandi med tiltolulega litla rafhitunarporf bii vid hatt raforkuverd
og vilji kanna hagkvemni vid uppsetningu varmadelu. Petta geti verid notandi med rafhitun 4 svaedi
sem hefur hitaveitu og pvi hefur pessi notandi ekki rétt 4 nidurgreidslu. Midum vid einn taxta sem nyttur
er til almennrar notkunar og til rafhitunar, enda ekki hegt ad hafa breytilega verdlagningu eftir notkun
samkvaemt nigildandi raforkulogum. Fastagjald skiptir p4 ekki mali { dtreikningum. Litum raforkuverd
vera 6,81 kr/kWh med virdisaukaskatti og orkuporf vera 28.000 kWh til hitunar. Varmadala med COP = 3
geeti fengist 4 um 700.000 kr med uppsetningu ef kostnadi er stillt { h6f. Helst pyrfti helst ad vera haegt ad
komast { um 20 °C heitt og stodugt vatnsrennsli { n@sta ndgrenni en annars metti s&kja varma dr jardvegi
og helst borholu. Arlegur raforkusparnadur verdur 2/3%*28.000%6,81=127.120 kr. Ef vidhaldskostnadur er
6.000 kr arlega pa verdur drlegur fjarmagnskostnadur midad vid 6% vexti:

A =700000 7 0,06 =61.029kr

— (1+0,06)~20
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Nuvirdid verdur 689 pusund krénur og framkvaemdin borgar sig upp 4 rimlega sj6 &rum. Varmaverdid
fyrir framkvaemd verdur 7,23 kr/kWh pegar fjarmagns- og vidhaldskostnadur vegna rafhitunar er med-
talinn. Varmaverd eftir framkvaemd verdur 4.66 kr/kWh. Varmaverdid er pvi 36% legra og pa sparast
sama hlutfall heildar kostnadar vegna rafhitunar. Hér er um mikla hagkvemni ad reda en til samanburdar
er varmaverdid hja dyrri hitaveitu um 4 kr/kWh fyrir pessa notkun, pad med fastagjaldi vegna hitaveitu
og reiknad med ad endurnyjun ofna auk lagnavinnu og tengingu vid hitaveitu beri um 500 pusund kréna

stofnkostnad med 40 4ra liftima. Ol1 verd med virdisauka og endurgreidslum par sem vid 4.
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