6  Taknilausnir i sjonmali

Skyrsla st sem hér birtist endurspeglar pa yfirsyn sem er til stadar vardandi teekni-
lausnir sem pykja fysilegar vid hid mikla verkefni ad draga ur utstreymi grédurhusa-
lofttegunda.

Pegar horft er til framtidar 1 vidum skilningi er naudsynlegt ad gera sér grein fyrir
vandamalinu 4 forsendum sogulegs og teeknilegs bakgrunns.

Orkukerfid sem notast er vid 4 Islandi er um margt merkilegt sambland endanlegra
og endurnyjanlegra orkugjafa. Mestur hluti raforkuframleidslu og varmaframleidslu 1
samfélaginu er tengdur endurnyjanlegum orkugjofum. Hins vegar er orkunotkun i
samgongum, bilum, skipum og flugvélum ad mestu had jardetnaeldsneyti, innfluttu
bensini, potueldsneyti og disiloliu. Pessi orkunotkun er mikil uppspretta koldioxids.
Neyslumynstrid { samfélaginu leidir einnig ad 6dru leyti til margs konar utblasturs.
Lifsferli voru leidir pannig einnig til utblasturs samfélagsins, hvort sem er vid fram-
leidslu, notkun eda forgun vorunnar.

Hér 4 eftir verda skodadar per taknilausnir sem eru i sjonmali. Studst er vid
timaras og teeknistig og peim teknilausnum radad annars vegar i timarod og hins

vegar eftir stodu taekni.

6.1 Nytnistudlar samfélagsins og teknilausnir sem eru
framkvaemanlegar nt pegar og i nainni framtid.

Utstreymi nttimasamfélags 4 Islandi er 4 margan hatt afrakstur neyslupjodfélags par
sem engar sérstakar homlur hafa verid settar a4 bestu nytni eda takmorkun utstreymis.
Forgun eda nyting sorps og urgangs eru pettir par sem buast ma vid heilmiklum
teekniframforum a naestunni. Adgerdir, i sjonmali hér, snuast ekki endilega um teekni
heldur miklu fremur meiri beitingu fyrirliggjandi pekkingar samfara vitundaraukn-
ingu um lifsferli vara. Pessi beiting pekkingar 4 eftir ad hafa mikil ahrif 4 neyslumynst-
ur samfélagsins. Pa er mikilvaegt ad gera sér grein fyrir ad flest allt ttstreymi efna ut

umhverfid ma hefta med pvi ad horfa til 4durgreinds lifsferlis.
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Pegar horft er til orkunotkunar i islensku samfélagi skal fyrst staldrad vid raf-
magnsvinnslu ur vatnsorku eda gufuorku. Hefdbundin vinnsla raforku ar vatnsorku
hefur tekid nokkrum framforum vardandi nytni; eitt demi um pad er bestun a logun
og framleidsluteekni vatnshjola 1 hverflum par sem segja ma ad na sé notud honn-
unarteekni sem leidir til neestum pvi hundrad prosent nytni. Buast ma vid ad vatns-
hverflar verdi 1 naestu framtid framleiddir med bestu faanlegu nytnistudlum, sem
nalgast pad besta sem vol verdur a4 midad vid pessa taekni.

Odru mali gegnir um vinnslu raforku ur jardgufu eda fivokva. Pessi vinnsla er mjog
had hversu vel taeknin neer ad nalgast hina freedilegu nytnistudla. St teekni sem notast
er vid 1 vinnslu raforku ur jardgufu tekur mid af nytnistudlum sem kenndir eru vid
Frakkann Carnot. Enn eiga hinir raunverulegu nytnistudlar nokkud langt 1 ad na hinu
freedilega hamarki. Sem daemi ma taka ad islenskar jardgufuvirkjanir hafa nytnistudul
i raforkuvinnslu sem nemur um pad bil 12 af hundradi. Afgangsvarmann ma nota til
hushitunar, en segja ma ad flestar jardvarmavirkjanir hér 4 landi hafi mjog hatt nytn-
istig (um 90%), pegar undan eru skildar nyrri virkjanir par sem afgangsvarmi er ekki
nyttur. Pessar virkjanir 1ida fyrir laga orkunytni. Hér fer taeknistigid vaxandi eins og
reett verdur um i kafla 6.2.

Teeknistig vid notkun raforku ur jardvarma 4 formi rafljosastuddrar ylraektar getur
tekid framforum pegar hugad er ad moguleikum a pvi ad nyta raforkuna pannig ad
ljos sé framleitt med sératbunum diodum sem gefa fra sér synilegt ljos sem liggur
mjog nalaegt litrofi bladgreenu (sem 4 vid um badi lauf og porunga). Nuverandi notk-
un 4 natrinlompum 1 grodurhisum hefur tekid nokkrum framférum en nytnistudlar
dioduljosa hafa alla moguleika a ad skara fram tr. Pessi proun ylraektar med diodulys-
ingu auk ibzetingar koldioxids (t.d. ur jardhitagasi) i andramsloft grodurhtisanna er
st taekniframfor sem haegt er ad binda nokkrar vonir vid a neesta aratug. Vegurinn fra
hinni gomlu Edison-ljésaperu ad nytisku dioduperu hefur falid i sér miklar rann-
soknir og ef 1itid er til ljosframleidslu fyrir hvert notad vatt i afli, ma segja ad prounin
hafi verid pannig ad upphaflegt gildi var nokkur lamen/vatt en nt nalgast gildid 700
limen 4 hvert vatt rafafls fyrir einténa (555 nm) grent 1jés. (Department of Energy
USA). (Eitt lumen er um pad bil ljosmagnid fra venjulegu vaxkerti 1 eins fets fjarleegd
fra kveik).

Adur en lokid er vid umfjollun um hitun med jardvarma er naudsynlegt ad raeda
um pann moguleika ad vinna med rafmagn og jardhitalind samtimis, en pessi lausn
einkennir svokalladar varmadeelur. Miklar tekniframfarir hafa ordid a pessu svidi og
ahugavert ad geta pess ad freendur vorir Sviar beisla nti meiri jardhita til hushitunar
en vid Islendingar med pvi ad nota varmadalur! Med notkun varmadzlna er unnt ad
notast vid tiltolulega kaldvolga varmalind eins og 4-7 gradu heitan husgrunn, baeta
vid um pridjungi afls fra rafmagni og hita hibyli. Pannig ma spara 2/3 rafmagnsins.
Astaeda er fyrir [slendinga ad huga ad notkun varmadzla og koma nokkur tiltolulega
jarokold sveedi 4 landinu sterklega til greina 1 pvi sambandi eins og nu pegar er til

athugunar.

6.2 Teknilegar lausnir & naestu dratugum

Pegar midad er vid umfjollunina ad framan er ljost ad vardandi jardvarmann pa eru

ahugaverdar lausnir { proun sem gera munu kleift ad nyta betur jardgufu med pvi ad
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notast vid annan vinnuvokva en sjalft vatnid. A pessu svidi eru ad rydja sér til rams
nyjar lausnir med margar tegundir vinnuvokva, allt fra einfoldum kolvetnum til ann-
arra efna, med notkun 4 6drum edlisfreedilegum pattum eins og leysni ammoniaks 1
vatni og ahugaverdu samspili mismunandi varmafraedilegrar oreidu i ammoniaki
bundnu i vatni annars vegar — og i gasformi hins vegar. Islensk jardhitafyrirtaeki hafa
fylgst vel med 1 pessum efnum og eru nu pegar 1 notkun ymsar tegundir svokalladra
tvivokvakerfa. Italir med allan sinn bakgrunn i Larderello eru til demis ad gera
ahugaverdar tilraunir med smeerri og steerri kerfi a pessu svidi.

Hér a Islandi hefur verid unnid frumherjastarf med Kalina-teeknina sem byggir 4
leysni ammoniaks 1 vatni. Nidurstodur pessarar vinnu hafa verid mikilvaegar og ler-
domsrikar en taering ammoniaksins 4 vélbunadi er ennpa nokkur farartalmi.

Koldioxid og fleiri gastegundir sem fylgja jardvarmavirkjun eru grédurhtsaloftteg-
undir. Aukin pekking 4 bindingu eda beislun pessara gasa er mikil askorun hér 4
landi og um leid mikilvaeg vardandi utflutning 4 pekkingu til jardvarmabeislunar.
Sofnun gasa, einkum brennisteinsvetnis og koldioxids er ein af lausnum 4 pessu svidi.
Tilraunir tengdar OR og fleirum med beislun og bindingu gasa a Hellisheidi eru mik-
ilvaegt innlegg 4 pessu svidi. Enn er ekki fullkannad hvada moguleika karbonatmynd-
un i islensku basalti getur haft til ad binda koldioxid. Pekking 4 pessu mun vaxa mjog
a neaesta aratug.

Annar moguleiki er ad safna koldioxidi saman, lata pad hvarfast vid vetni, sem
unnid er med rafgreiningu og mynda metanol og/eda adrar afurdir pess eins og til
deemis DME eda disil/bensin 1 teeknilega fullkomnara og dyrara ferli. Kostnadur vid
vetnisframleidslu er enn nokkur hindrun vardandi petta ferli og til ad samkeppn-
isheefni faist er pess krafist ad i samkeppninni vid jardoliu purfi verd a oliufatinu a
heimsmarkadi ad vera a.m.k. 75 dalir eda par um bil eda heerra.

Tilraunir med petta hér 4 landi eru ahugaverdar og asteeda til ad maela med afram-
haldi peirra.

Kostnadur vid vetnisframleidslu er einnig einn af peim pattum sem verdur afger-
andi um almenna beina notkun vetnis 1 samgongum hér a landi. Tveir adrir peettir
koma einnig til; geymsla og geymsluform og loks kostnadur vid gerd efnarafala. Par
mun préun verds 4 jardefnaeldsneyti einnig hafa ahrif. { samantekt virdist ad vetn-
istaekni, hvort sem er sem hluti af tilbanu eldsneyti eda 1 beinni notkun, geeti hugs-
anlega 4 naestu aratugum leikid hlutverk { minnkun utblasturs fra Islandi.

Aukin nytni 1 bifreidum, flutningateekjum, skipum og flugvélum er framar ollu
begar hugad er ad hagkveemari eldsneytisnotkun. Taeknilegar lausnir til pess ad spara
eldsneyti hafa komid fram a morgum svidum og eitt islenskt fyrirteeki, Marorka, hef-
ur hlotid alpjodlega vidurkenningu fyrir kerfi sin. Btast ma vid ad umbhverfis- og
teknimenning Marorku hafi dhrif 4 nalgun Islands 4 pessu svidi 1 framtidinni. P4 ma
nefna ad teeknilegar endurbzetur 4 vélbtunadi vid rafmagnsframleidslu um bord i skip-
um hafa pegar leitt til ahugaverdra lausna eins og 1 tilviki rafsiu sem framleidd er hér
a landi. Pegar hugad er ad teeknilausnum framtidarinnar hér 4 landi er ljost ad mikid
rymi er fyrir hugmyndafredina sem einkennir teknivinnu framangreindra fyrir-
taekja.

Loks er komid ad nytni vid al- og jarnblendiframleidslu. Ljost er ad mikill hluti
islensku raforkunnar fer til pess ad rafgreina aloxid og sundra efnasambondum vid
kisiljarnframleidslu. Badar pessar leidir parfnast nt kolefnarikra skauta. Mikid ut-

streymi verdur vid hvorfun kolefnisins og sarefnis 1 badum tilvikum.
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Tveer leidir skulu nefndar 1 pessu sambandi. Fyrst skal nefnt ad vid kisiljarnfram-
leidslu (petta a einnig vid um kisilframleidslu ar kvartsi almennt) ma safna saman
koldioxidi og hvarfa med vetni eins og fyrr er nefnt. Auk pess myndi lokun kisil-
jarnofns geta leitt til pess ad kolmonoxid yrdi vardveitt — pad yrdi ekki oxad 1 hid
orkufreka efnasamband koldioxid — heldur unnt ad nota kolmoénoxidid strax med
minni kostnadi vid eldsneytisframleidslu. I tilviki dlframleidslu vari unnt ad safna
koldioxidinu saman og hvarfa strax vid vetni til framleidslu eldsneytis. Petta ferli er
heldur floknara en pad sem tengt er kisiljarni vegna mikillar pynningar koldioxids i
utbleestri fra alframleidslu.

AJd skipta um rafskautateekni 1 al- eda kisiljarnframleidslu er teeknilega mogulegt
og @skilegt fra sjonarmidi utstreymis. Kisiljarnframleidslan er floknari og hafa verid
gerdar tilraunir med ymiss konar plasmatakni. A svidi alframleidslu eru hins vegar 4
bordinu lausnir eins og nefndar eru hér 1 skyrslunni um svokallada carbothermic
adferd og ovirk forskaut. Kostnadur vid ad efla slika teekni verdur mikill og er erfitt
ad bera hann saman vid yfir aldargamla taekni Hérault-Hall ferlisins. Hér 4 landi er
teekni hinna 6virku rafskauta afar ahugaverd og haegt ad meela med pvi ad vel verdi

fylgst med 4 pessu svidi.

6.3 Lausnir um midja 6ldina

Notkun endurnyjanlegrar orku 4 Islandi hefur takmakast af hefdbundinni vatns-
orkubeislun og notkun jardvarma. Margar adrar tegundir endurnyjanlegrar orku eru
fyrir hendi { miklu magni hérlendis en hafa ef til vill 1i8i fyrir ofgnott og hagkvemni
annarra adur nefndra orkupatta.

Vindorka sem vissulega er til { miklu magni er akjésanleg uppspretta. Vandi henn-
ar er taeknilega hve vindur hér er 6stodugur og ennfremur folginn 1 skorti 4 geymslu-
hezefni orkunnar. Einnig verdur ekki litid fram hja 6drum umhverfisahrifum, einkum
sjonmengun og meintum havada. Bent hefur verid a dhugavert samspil vindorku og
vatnsorku og pa ymist samspili sem er arstidabundid tengt leekkun vatnsyfirbords i
uppistodulonum ad vorlagi eda pa notkun vindorku til ad deela vatni 1 lon eins og
tilraunir hafa verid gerdar med erlendis. Teekniframfarir hafa ordid miklar i vindorku
og sterd og hagkvemni rafala eykst. Pessi orkubeislun mun orugglega verda notud
hér og ekki oliklegt ad pad verdi fra og med 60rum aratug aldarinnar og frameftir.

Flutningaskip i forum milli {slands og Ameriku pekkja gloggt sterka vinda a leid-
inni og rett hefur verid um ad drygja eldsneyti med pvi ad beita seglum, smaum
seglum einskonar flugdrekum sem skjota ma a loft undan byr og nota til pess ad draga
fley undan vindi.

Sjavarorka er mikil vid Island. Uthafsoldur skella 4 strondinni og Atlantshafid
sunnan og vestan Islands ber mikla 6lduorku. Miklar tzekniframfarir hafa ordid 4
beislun o6lduorku en pvi er vart ad buast vid ad hun verdi mjog hagkveem fyrr en
kemur fram a 6ldina.

Svipada sogu er ad segja af sjavarfollum og hafstraumum. Po er vidbuid ad virkjun
sjavarfalla 4 sveedum eins og vid Breidafjord geti ordid hagkvaem, einkum i samhengi

vid pverbraun fjarda og vid svipadar adsteedur par sem kostnadi vid mannvirki er deilt
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Mj6g ramar tolur byggdar & OESD, DoE, Net Ltd., Porsteinn I. Sigfusson f. skyrslu Brynhildar Davidsdottir et al, Drog

Mynd 6-1. synir lauslega deetlun um fjdrfestingarkostnad (stofnkostnadur grundvalladur da
6% vaxtastigi og afskriftartima da 15-25 arum og rafafli sem aflad er).

med annars konar framkvemdum. Taeknilegar utferslur felast mest 1 hverflum af
morgu tagi og ekki synt hvada teekni muni hafa vinninginn. Islendingar hafa fylgst
naid med pessari proun. Vel er haegt ad hugsa sér adsetur til tilrauna hérlendis og
bj6da med pvi framleidendum hverfla upp a adstodu til raunpréfana. Heegt er ad
mela med pvi ad unnid verdi med Evropupjodum eins og Skotum um aframhaldandi
rannsoknir og profanir hér a landi.

Vatnsafl mun halda dfram ad vera mikilvaeg orkuuppspretta 4 Islandi. Eftir pvi sem
lidur 4 oldina og buast ma vid aukinni hitun vegna grodurhtisaadhrifa mun bradnun
jokla aukast. Pa parf ad huga ad pvi ad auka haefni virkjana til ad taka vid meira
rennsli, bedi med endurbotum a hverflum og ekki sidur a steekkun rennslisrasa. Ekk-
ert af pessu kallar endilega a meiri eda fullkomnari teekni, nema ef veeri bortekni.

A bessu svidi ber einnig ad lita 4 adra orku sem fallvatn ber i sér 4 leid sinni ad 6si
elfu. Heér er til deemis mjog ahugavert ad lita til osvirkjunar, virkjunar peirrar orku
sem felst i pvi ad blanda soltu vatni og 6soltu. Nordmenn hafa pegar byrjad tilraunir
med pessa orku og huga ad osvirkjunum i framtidarorkukerfi Noregs. Hér a landi er
mikil orka folgin i 6sum landsins og vida ahugavert ad huga ad virkjunum. Par veeri
mikilvagt ad byrja 4 ad huga ad virkjunum aa eins og Pjorsar og Olfusar par sem
hundrud megavott eru 6virkjud. Eins er mjog dhugavert ad huga ad virkjunum aa og
elfa 4 svedum Islands par sem umhverfisroskun yrdi 6umflyjanlega mikil vegna hefd-
bundinna vatnsaflsvirkjana eins og til deemis a Vestfjordum og vidar.

A svidi jardhitavirkjana er ennpa horft til varmarafmagns. Pessi teekni er enn 6full-
komin; notast vid storkutsekni (solid state technology) par sem hitamunur heits og
kalds er virkjadur med varmastreymi um halfleidara. A pessu svidi er horft til hinnar

fullkomnari teekni sem kennd er vid vakumdiodur par sem rafeindir eru érvadar af
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hitamun til pess ad hoppa yfir bil tomarams og flytja pannig varmaorku yfir i raforku.
Nytnistudlar varmarafmagns 1 dag eru of lagir — en geetu freedilega bodid upp 4 hag-
nytingu 1 framtidinni. Han bidur enn teknilegra framfara.

Laegstu verdmork 4 mynd 6-1 eru byggd a bestu adsteedum (bestu faanlegu teekni,
bestun virkjunarsteerdar og honnunar). Byggt 4 gognum fra OECD, Department of

Energy USA og NET Ltd. i Sviss. Myndin er adeins atlud sem umraedugrunnur.
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