—

ORKUSTOFNUN
Jardhitadeild

ATHUGUN A STYRINGU VARMASKIPTA
FYRIR GUFUVEITUNA i HYERAGERDI

Hjorleifur Jakobsson

0S-83116/JHD-45 B Desember 1983




ORKUSTOFNUN

GRENSASVEGI 9, 108 REYKJAVIK

ATHUGUN A STYRINGU VARMASKIPTA
FYRIR GUFUVEITUNA i HYERAGERDI

Hjoérleifur Jakobsson

0S-83116/JHD-45 B Desember 1983



EFNISYFIRLIT

NIDURSTODUR ATHUGUNAR
Styring A .......... .

----------------------------------------

1 1 T
LOKADRD ©itiiiitiiiiinieerneaeseseaneannnns s

oooooooooooooooooo

MYNDASKRA

1 Uppsetning melit@kja «ooveeeiieenneneenernenneeeennenoennnnnns
2 Bakrasarhitastig jarBhitarennis sem fall af alagi ...........
Bakrasarhitastig hringrésarvatns sem fall af rennsli bess

fyrir mismunandi &lag og akvedid framrdsarhitastig ......... .



INNGANGUR

Eins og kunnugt er, er Hitaveita Hveragerdis ad hluta til rekin med
varma sem fest Gr borholum vids vegar um bzinn. Hitastig i bessum
holum hefur verid melt um 180°C og streymir Gr peim blanda vatns og
gufu. Rennid streymir padan i misvel einmangrudum pipum um bezinn og
inn i ibddar- og grédurhis. Sumsstadar eru pipurnar algerlega o6vardar
og bpvi haettulegar vidkomu. Einnig eru bzr lekar & morgum stodum. f
grédurhdsunum fer rennid i gegnum pipukerfi sem hitar upp hdsid.
fbadarhisin hafa hinsvegar forhitara sem hita upp hringrasarvatn a
ofna og neysluvatn & krana. Jardhitavatnid streymir ad 1lokum Gt 1
frarennslislagnir misheitt. '

I Hveragerdi hafa menn haft nokkrar ahyggjur af pessu fyrirkomulagi
b2di vegna Oryggis oq lélegrar nytingar varmans. Einnig eru vandamal
um verdlagningu og sBlu & varmanum bvi ad ekki er vitad hve mikill
hluti rennisins er vatn og hve mikill hluti er qufa & hverjum stad.
Orkustofnun hefur einnig haft ahuga & pessu mali, pvi ad hér er um
einstaka hitaveitu ad ra#8a, vegna tvifasa rennslis.

fbGum er i sjalfsvald sett hvernig varmaskipta peir kaupa en tvéfaldir
spiralkdtar fra Funaofnum i Hveragerdi eru mjog algengir. Styrikerfin
sem tengd hafa verid vid pessa kita eru adallega tvenns konar og lata
menn misjafnlega af peim. Uppi hafa verid hugmyndir um ad nyta
tvifasa rennsli vidar 1 bznum, en nd er gert, en af framangreindum
dstedum hafa menn farid hegt i sakirnar. [ pessu sambandi ték
Orkustofnun ad sér ad gera athuganir & tveimur adurnefndum styrikerfum
- og hvernig styringu yrdi best fyrirkomid & bessari akvednu tegund
varmaskipta pannig ad pokkaleg nyting fengist & jardhitanum.

FRAMKVAMD ATHUGUNAR

Akvedid var ad athugunin skyldi framkvemd i ibGdarhisi sem tengt vari
éufuveitunni. Skémmu 4Bur en athugunin hé6fst voru nokkur his tengd
gufuveitunni og fékkst leyfi fyrir athugunina i einu peirra, Heidmork
3. HGsid er tengt vid holu 3 og er um 3-400 m frd henni. Var
melitek jum komid par fyrir og er uppsetningin synd & mynd 1.

Jardhitarennid streymir i gegnum annan spiralinn (3/4") sem er 36 m
langur. bessi lengd 4 spiral er algeng i Hveragerdi en einnig er
algengt ad i kdtnum sé 30 m spirall. Neysluvatnid streymir {1 hinum-
spiralnum (1/2") sem er jafnlangur, og hringrésarvatnid streymir sidan
inn 1 kdtnum sjalfum. |

Tver tegundir af styrikerfum voru tengd vid kaGtinn, styring A og



styring B.

Styring A er hitastyrdur bakrésarloki med preifara. Lokinn er tengdur
vid bakras Jardhitarennis (o]s| preifarinn vid framras
hringrasarvatnsins. - Lokinn er sidan = stilltur pannig ad
hringrasarvatnid verdi um 80°C og heldur bvi med ad skammta hefilegt
magn af jardhitarenni gegnum sigq. Einn galli & pessu kerfi er ad
bakrasarhitastigi jarBhitarennisins er ekki styrt og bvi getur bad
verid nokkud hatt, sérstaklega ef um litla varmaskipta er ad rzda.
Styring B er hitastyrdur bakrésarloki med innbyggdum preifara. Lokinn
sem er & bakrds jarBhitarennisins nemur hitastig pess og lokar begar
pad verdur of hatt. Med bessu er viss trygging fyrir pvi ad rennid
fari ekki of heitt Gt. Einn galli & kerfinu er ad framrasarhitastigi
hringrésarvatnsins er ekkert styrt.

Tilgangurinn med athuguninni var ad kanna hvernig bpessi tvd kerfi
brygdust  vid mismunandi  4lagi. Heqt var ad stilla rennsli
~hringrasarvatns og einnig bakrédsarhitastiq pess med utanadkomandi
kelingu (plStuvarmaskiptir). Med bessu méti var hagt ad breyta alagi
og kalla fram kalda daga. Komid var fyrir magnmeli 4 hringrésarvatnid
og pannig hagt ad mela streymi pess i gegnum varmaskiptinn. Einnig
voru settir upp hita- og brystimelar vid ©11 Gt- og inntdk
varmaskiptisins.

Athugunin var sidan framkvemd i tvennu lagi, fyrst fyrir styringu A og

sidan fyrir styringu B. Strax i upphafi kom i 1jdés ad rennid inn i

pbetta hds var ekki tvifasa heldur einfasa vatn undir prystingi. Ekki

eru til miklar upplysingar um &stand rennisins &  hinum ymsu

endapunktum i bznum bannig ad erfitt er ad segja til um hvort algengt

er ad streymi sé einfasa vid endapunkta eda hvort hér er um
undantekningu ad rada. ’

NIBURSTODUR ATHUGUNAR

Styring A

Fyrst var bakrasarhitastig hringrasarvatnsins stillt & um 40°C med
kelingu.  Lokinn var sidan stilltur bpannig ad framrasarhitastiq
~hringrasarvatnsins veri 80°C. A . medan athugunin stéd yfir hélst
framrasarhitastiq jardhitarennisins & bilinu 140-150°C. Rennsli
hringrésarvatnsiﬁs var nG aukid i prepum og 611 meligildi skréd.
Helstu niBurstddur voru bar ad lokinn hélt framrasarhitastigi
hringrasarvatnsins mjog stddugu 80°C +1°C. Varmaskiptirinn ksldi
Jardhitarennid vel og var bakrésarhitastig pess um 40°C 6had 4&lagi.
Mzlingarnar voru sidan endurteknar med bakrasarhitastig
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hringrésarvatnsins stillt 4 60°C.  Nidurstddurnar voru af svipudum
toga og bakrdsarhitastig jarBhitarennisins vard um 60°C p.e. sama og
hringrasarvatnsins. Teknar voru nokkrar melingar med
bakrasarhitastig hringrasarvatns stillt a 20°C  og vard
bakrasarhitastig jardhitarennisins pa um 25°C vid 30 kW &alaq.

Mynd 2 synir niBurstédurnar. par sést bakrasarhitastig
JjarBhitarennisins sem fall af &lagi. Alagid er reiknad samkvemt
jofnunni:

Q=mxcx (TFf = Tb)

Par sem Q er &lagid 4 kW, m er massastreymi hringrdsarvatnsins i kg/s,
c er edlisvarmi vatns (c = 4,186 kJ/kg’C), Tf er framrasarhitastig
hringréasarvatnsins og Tb er bakrésarhitastig pess. Fredilega getur
bakrasarhitastig  jardhitarennisins aldrei ordid legra en
bakrasarhitastig hringfésarvatnsins. A myndinni sést ad pessu
hitastigi er i flestum tilvikum nédd jafnvel bétt 4lagid sé komid yfir
35 kW. Til vidmidunar ma geta pess ad medaleinbylish(s notar 10-15 kbl
i mestu frostum. bessar nidurst8dur pyda ad fyrir pessa styringu
redst nyting  jardhitarennisins eingdngu af bakrésarhitastigi
hringrasarvatnsins. betta er ad sjalfségdu had bvi ad varmaskiptirinn
sé nogu stér.

A mynd 3 sést bakrasarhitastig hringrésarvatnsins sem fall af rennsli
bess vid mismunandi alag og akvedid framrasarhitastig. Med bpvi ad
nyta hringrasarvatnid vel 1 ofnum hissins, lekkar bakrasarhitastig
pess og um leid bakrésarhitastig jardhitarennisins. A3 sama skapi
nytist jardhitarennid illa ef bakrasarhitastig hringrasarvatnsins er
hatt.

A medan & athuguninni stéd var préfad ad skrifa énﬁgglega frd og fyrir
hringrésarvatnid. Styrikerfid brast vel vid pessu og lokadi fyrir .
JjarBhitarennid pbannig ad ekki var hatta 4 sudu & kerfinu.

Styring B

Lokinn = virkadi  pokkalega til pess ad halda bakrasarhitastigi
Jjardhitarennisins nidri en var samt nokkud énakvemur pannig ad fyrir
somu stillingu gat munad miklu { hitéstigi eftir pvi hvert &lagid
var. Einnig var mikil hreifing 4 framrasarhitastigi
hringrasarvatnsins eftir &lagi. Fér pad upp.Gr 81llu valdi vid 1itid
hringrasarennsli og burfti pa ad hemla sérstaklega fyrir framan
hitastyrda lokann. Pr6fad var ad loka snégglega  fyrir
hringrésarvatnid og steig framrésarhitastiq pess ba dr 75°C i 95°C 4
30 mindtum og var enn & uppleid. Var péd skrifad aftur fra



hringrasarvatninu og steig pé framrasarhitastiqg bess sndgglega yfir
110°C (hesta gildi & hitameli) pannig ad ljést er ad hitastig i kdtnum
hefur verid & pvi ré6li sem pydir ad lokinn er of svifaseinn eda hefur
ekki lokad nazgilega vel fyrir. brystingur & hringrasarvatninu var um
1,5 bar pannig ad hitastig pess matti fara upp i 125°C an bess ad sydi
a4 kerfinu.

Neysluvatnid var ekki sérstaklega mzlt en hisrédandi sagdi ad aberandi
minna magn af heitu vatni fengist med pessari styringu.

LOKAORD

Helstu nidurstédur pessarar athugunar eru ad badar styringarnar eru
nothafar en p6é er styring A ad morgu leyti heppilegri bar ed hin gefur
meira neysluvatn og er pagilegri i rekstri fyrir notandann.

Eitt af vandamalunum vid rekstur tvifasa hitaveitu eru erfidleikar med
ad maela notkunina. Stafar pad af pvi ad ekki er hagt ad mela
rennslid og eins er varmainnihald rennisins (b.e. hlutfall vatns og
gufu) misjafnt eftir stadsetningu hisa og bvi ekki nég ad mzla
afrennslid. . Mogulegt er ad selja varmann eftir sterd hGsa en his eru
misvel einangrud og pvi misjafnt hvad pau purfa mikid. Hegt er ad
leysa petta med uppsetningu kaloriumala, en peir eru nokkud dyrir og
eins er liklegt ad jardhitarennid verdi pd illa nytt og streymi heitt
at i frarennslislagnir. Vid vinnslu pessa verkefnis kom upp ein -
hugmynd sem ®tti ad vera nothef ad miklu leyti.

Ef styring A er notud er hagt ad stilla hitastyrda hemilinn pannig ad
notandinn fai alltaf B80°C heitt hringrdsarvatn og innsigla lokann.
Sidan er hzgt ad mela rennslid i gegnum hisid med einféldum magnmeli
eins og Hitaveita Reykjavikur gerir. Hringrésarvatnid yrdi svo selt
eftir meli. Ef varmaskiptar eru ndgu stérir (eins og t.d. bpeir sem
notadir eru i dag) verdur bakrasarhitastig jarBhitarennisins svipad og
bakrédsarhitastig hringrésarvatnsins. Ef menn nyta hringaréasarvatnid
illa, t.d. nidur i 60°C, fer jardhitarennid Gt ca 60°C. Ef menn nyta
hringrasarvatnio aftur a4 méti vel, eins og t.d. nidur i 40°C, pa purfa
peir ad kaupa helmingi minna og jardhitarennid nytist jafnframt vel.
Gjald notandans er bvi algerlega had pvi hversu mikid hann kaupir af
hringrasarvatni og um leid hvernig hann nytir jardhitarennid. betta
er i raun svipad stlufyrirkomulag og hjé Hitaveitu Reykjavikur bar sem
vidskiptavinir kaupa 80°C vatn og radBa hversu vel beir nyta bad.
Undirstada bess ad petta sé framkvaemanlegt er ad varmaskiptarnir séu
nogu stérir.

Neysluvatn metti sidan selja med ékvednu gjaldi per ibla i hisi en til



eru akvednar reynslutSlur um pad hja Hitaveitu Reykjavikur.

bessa adferd er ekki hagt ad nota i grédurhisunum pvi par er ekki um
hringrasarkerfi ad reda.
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Mynd 2  Bakrasarhitastig jarédhitarennis sem fall af dlagi

84010835 &%

A Bakrdsarhitastig
1004 hringrasarvatns [“C]

Framrasarhitastig hringrasar

z////vafns=80°c

a

LI
o,
Rennsli hringrasarvatns

D/min

]|'5

>

Mynd 3  Bakrasarhitastig hringrdsarvatns sem fall af rennsli
bess fyrir mi'smunandi dlag og dkvedid framrdsarhita-

stig (80°C)






