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1 Inngangur

I orkuveri Hitaveitu SuSurnesja 4 Reykjanesi er jardsjérinn skilinn frd gufunni vid 210 °C
skiljuhita. Aformad er ad nyta varmann Ur jardsjonum Vegna Kkisilatfellinga er pad
utilokad, nema ad til komi sérstok medhondlun.

Tilraunir hafa verid gerdar med nokkrar adferdir til pess ad hemja pessar utfellingar baedi i
haprystihylki (Trausti Haukssonog Sverrir pérhallsson 2003 a og b) og tilraunavarmaskipti.

Ahrif syruiblondunar og péttivatnspynningar 4 skeljunarhradann voru préfud med jardsjé Gr
holu RN-12 4 Reykjanesi og ad auki var gerd préfun med CO2 syringu vid skiljustod
virkjunarinnar Nidurst6dur voru birtar { eftirfarandi skyrslum:

Trausti Hauksson, Anette Kargaard Mortensen and Sverrir Pérhallsson 2006. REYKJANES
HOLA RN-12. Varmaskiptatilraun. Syruiblondun og pynning med péttivatni.. Islenskar
Orkurannsoéknir. Reykjavik April 2006. 56 s. (tilraunir 1, 2 og 3)

Trausti Hauksson. Ahrif péttivatnspynningar og CO2 iblondunar & dtfellingu kisils iir
jardsjé (Tilraun 4). Hitaveita Sudurnesja. Reykjavik Mai 2008. 18 s.

[ pessarri skyrslu er fjallad um pessa préfun 4 teki sem Agnir hf hafa smidad til pess ad
st6dva kisilatfellingar ur jardsjo.

Y firumsjon med tilraununum var 1 hondum Alberts Albertssonar hja Hitaveitu Sudurnesja.
Trausti Hauksson, Kemiu, s& um framkvemd tilrauna og urvinnslu melinga en Egill

Einarsson, Bjorm Eiriksson og Hannes L. Jéhannsson hja Ognum ehf siu um rekstur
taekisins.



2 Tilraunabinadur

Buinadinum er lyst itarlega i fyrri skyrslu (Trausti Hauksson o.fl. 2006).

Bunadnum var komid fyrir vid hlid skiljustédvar Reykjanesvirkjunar.

I pessarri tilraun var jardsjér fra skiljustodinni meShéndladur med SR-teeki Agna ehf.
Fyrirkomulagi® er synt 4 mynd 1.

Melingar 4 hitastigi, prystingi, syrustigi og rennsli voru skradar i t6lvu 4 minttufresti.
Hitastig jardsjavarins inn 4 sj6darann var um 210 °C og eftir medhondlun var jardsjérinn
um 205 °C. Jardsjorinn kdlnadi i varmaskiptinum nidur { 110 til 120 °C. Hitastig var melt i
hverri slaufu. Med pvi méti var haegt ad fylgjast med varmanytninni { hverju rori og skoda

breytingu 4 varmaflutningsstudli vid mismikla yfirmettun kisils.

Eftir hvert varmaskiptaror voru settar rydfriar utfellingaplétur til pess ad mala magn
utfellinga sem kynnu ad falla Ut og né synishornum af peim til greiningar.
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3 Framvinda tilraunar

Tilraunin var priskipt. Fyrsta tiraun st60 med einu stoppi i 6 daga. Vegna
rafmagnsbilanna vard ad hatta tilrauninni. Eftir manadar stopp hofst tilraunin aftur og
gekk hun { teepa 20 daga. Su tilraun var notud til pess ad meta virkni teekisins. A3 lokum
voru gerdar tvaer vidbotartilraunir par sem taekid var profad vid minna afl,

Framvindu tilraunanna er lyst i t6flu 1.

Melingarnar voru skradar handvirkt til ad byrja med pvi gagnséfnunartdlvan skemmdist
vegna rafmagnsbilunar og gufuleka. Eftir ad gagnastfnunartélvan kom ur vidgerd var
siskraning sett i gang.

Mynd 2 synir hitastig i sjé0ara. Linur T1 til T8 syna maeldan hita i varmaskiptardrunum.

Hitastig i sj60aranum utan vid rérin var reiknad Gt fra loftprystingi og var ad medaltali
100,0 °C.

Mynd 3 synir melt rennsli, mynd 4 malt syrustig (pH) og mynd 5 varmaafl sj6darans {
tilrauninni.
Mynd 6 synir rafmagnsnotkun Afgnatekisins.

Straumnotkun Agnataekisins var ad jafnadi 17,0 A og spennan hakkadi arum 5110 V 4
tilraunartimabilinu. Ad medaltali var spennan 7,3 V.

Syrustig i syni sem tekid var vid Agnatekid meeldist alltaf 0,2 pH stigum legra en
syrustigid { syni sem tekid var vid sjédarann.



Tafla 1 Framvinda varmaskiptatilraunar REY-VS-05

21.2.2008 Utfellingaplétur vigtadar og settar i.

21.2.2008| 20:35|Jardsj6 fra Agnataski hleypt a sjédara.

20:10|pH 3,6 Rennsli 0,51 I/s

22.2.2008| 11:42|pH 3,6 Rennsli 0,50 I/s

23.2.2008| 11:52|pH 3,5 Rennsli 0,49 I/s

24.2.2008| 11:47|pH 3,6 Rennsli 0,45 I/s

25.2.2008| 11:42|pH 3,6 Rennsli 0,50 I/s

25.2.2008| 15:59(Bilun i SR-taeki. Stoppaéd i tvo sélarhringa.

27.2.2008| 20:23|Tilraun hefst aftur, pH 3,7 Rennsli 0,50 I/s

28.2.2008 Rafmagnsbilun. Gagnatélva skemmist. Tilraun haett i bili.

27.3.2008| 21:20[Tilraun hefst aftur, meelingar handvirkar til aé byrja med

22:05 |pH 3,9 Rennsli 0,54 I/s

28.3.2008| 09:45|pH 3,5 Rennsli 0,35 I/s

29.3.2008| 08:50|pH 4,1 Rennsli 0,55 I/s

30.3.2008| 09:45|pH 4,1 Rennsli 0,53 I/s

31.3.2008| 18:35|pH 4,1 Rennsli 0,51 I/s

1.4.2008| 15:20|pH 4,1 Rennsli 0,53 I/s

2.4.2008 12:30|pH 4,2 Rennsli 0,47 /s

3.4.2008 16:40|pH 4,1 Rennsli 0,51 I/s

4.4.2008 16:00|pH 4,0 Rennsli 0,51 I/s

5.4.2008| 09:30|pH 3,9 Rennsli 0,47 /s

6.4.2008| 01 :OO|pH 3,9 Rennsli 0,49 I/s

7.4.2008| 12:40|pH 4,0 Rennsli 0,49 I/s

8.4.2008| 10:45|pH 3,9 Rennsli 0,47 I/s

16:40|Gagnatdlva ur vidgerd. Sett i gang.

9.4.2008( 11:37|pH 3,8 Rennsli 0,50 I/s

10.4.2008( 12:10|pH 4,1 Rennsli 0,53 I/s

11.4.2008| 10:30|pH 4,1 Rennsli 0,49 /s

12.4.2008( 08:49|pH 3,5 Rennsli 0,31 I/s

13.4.2008| 10:00|pH 4,0 Rennsli 0,45 I/s

14.4.2008| 17:25|pH 4,0 Rennsli 0,46 I/s

15.4.2008| 09:30[pH 4,1 Rennsli 0,44 I/s

16.4.2008| 10:53|pH 3,9 Rennsli 0,47 /s

16:00 (Tilraun stoppud. Plétur teknar Ur og vigtadar.

17.4.2008| 13:37|Afl teekis minnkad. pH 4,7 Rennsli 0,55 I/s

18.4.2008| 14:16|pH 4,6 Rennsli 0,57 I/s

19.4.2008| 18:27|pH 4,5 Rennsli 0,55 I/s

20.4.2008| 11:37|pH 4,7 Rennsli 0,54 I/s

21.4.2008| 10:00|pH 4,5 Rennsli 0,45 I/s

22.4.2008| 12:08|pH 4,5 Rennsli 0,49 I/s

23.4.2008| 10:00|pH 4,4 Rennsli 0,52 I/s

23.4.2008| 18:07|Afl teekis minnkad meira, pH 5,0 Rennsli 0,51 I/s

24.4.2008| 10:40|pH 5,3 Rennsli 0,51 I/s

25.4.2008| 14:10[pH 3,9 Rennsli 0,55 I/s

15:00 [Tilraun stoppud.
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Mynd 3 Rennsli jardsjavar. Tilraun REY-VS-05.
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Mynd 6 Spenna og straumnotkun Agnatzekis. Tilraun REY-VS-05.

Eftirfarandi tafla synir tilraunaadstaedur ad jafhadi i tilraun REY-VS-05.

Tafla 2 Tilraunaadstedur i tilraun REY-VS-05 ad jafnaoi.

Tilraun REY-VS-05.

Rennsli 0,49 1/s
T1 203,6 °C
T2 182,4 °C
T3 163,5 °C
T4 149,9 °C
T5 139,1 °C
T6 129,3 °C
T7 122,4°C
Jardsjor ut T8 117,8 °C
Afkost 178 kW
Syrustig pH 4,02
Agnartaeki

Syrustig pH 3,82
Rafspenna 73V
Rafstraumur 17,0 A
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4 Nidurstoour meelinga

4.1 Utfellingasyni
Settir voru rydfriar stalpldtur inn 1 varmaskiptardrin til pess ad safna synum af utfellingu
sem kynni ad falla at. Pléturnar voru vigtadar 4 undan og eftir tilraunina og myndadar.

Einnig voru peer rannsakadar nénar { rafeindasmasja.

Eftirfarandi myndir syna pléturnar pegar paer voru teknar Gt (mynd 6).

11



12

Mynd 7 Utfellingapltur eftir 20 daga keyrslu (REY-VS-05).

Eftirfarandi tafla synir pyngdaraukningu platnanna. Mest utfelling hafdi safnast 4 plétur
eftir annad og bridja rér en minnst utfelling 4 plotur eftir fyrsta og sidasta ror. A teplega
20 dogum hofou 48 mg safnast 4 plotu eftir annad ror, sem midad vid edlispyngd kisils,
samsvarar um 0,9 mm utfellingu 4 ari.

A plstu eftir sidasta ror safnadist 12 mg af utfellingu, sem samsvarar adeins 0,2 mm
utfellingu 4 ari.

Tafla 3 Pyngdaraukning utfellingaplatna REY-VS-05.
Stadur | Plata | Timi my m, my-my | Flétur
nr nr | dagar g g g cm® | g/m® [ g/my | um*) [mmiy*)
S2 16 20,00 [ 2,305 | 2,328 | 0,023 | 12,0 19 350 9 0,2
S3 17 20,00 | 2,301 | 2,422 | 0,121 12,0 101 1840 48 0,9
S4 18 20,00 | 2,303 | 2,422 | 0,119 12,0 99 1810 47 0,9
S5 19 20,00 [ 2,306 | 2,385 | 0,079 | 12,0 66 1201 31 0,6
S6 20 20,00 | 2,254 | 2,316 | 0,062 12,0 52 943 25 0,4
S7 21 20,00 | 2,312 | 2,357 | 0,045 12,0 38 684 18 0,3
S8 22 20,00 | 2,306 | 2,336 | 0,030 12,0 25 456 12 0,2

*) Midad vid edlispyngd 2100 kg/m

12
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4.2 Skooun utfellingasyna i rafeindasmasja

Pl6turnar voru skodadar { rafeindasmaésjé og utfellingarnar efnagreindar. Samsetnigin er
synd { eftirfarandi t6flu.

Tafla 4 EDS efnagreining utfellinga REY-VS-05.

(0] Na | Al Si S K Ca| Cr| Fe | Cu| Mo | Ag
Syni| % % % % % % % % % % % %
S2 |566| 1,5 | 43 [ 320 1,2 | 16 2,8
S3 [56,8] 0,8 | 48 | 306 1,8 | 1,3 3,8
S4 |566 | 1,2 | 48 | 306 20 [ 16 3.1
S5 [564 | 15 | 46 | 287 20 | 14 28 121107
S6 |508| 14 |40 (241|301 15|15 23 |114
S7 |534]|102 |43 (272 |17 |17 |17 02|29 |67
S8 1496 ] 0,5 | 36 [ 227 17118103 ] 16 |61 ]106]| 16

Samsetningin Utfellingarinnar breyttist 4 leid blondunnar 1 gegnum varmaskiptinn. Petta
er synt 4 myndum 7 og 8.

Utfellingin virdst vera kisill (Si02) 4samt 4l og jarnsilikétum. Eftir sidustu 3 rorin
meelist nokkud hatt koparinnihald. Ekki er audvelt ad skyra pad.
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Mynd 8 Efnasamsetning utfellinga (REY-VS-05).
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Mynd 9 Efnasamsetning utfellinga (REY-VS-05).

14



4.3 Varmaflutningsstudull
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Hitastig jardsjavarins var melt eftir hvert ror i sjédaranum. Einnig var rennsli jard-
sjavarins meelt. Petta gerir mdgulegt ad reikna varmaflutningsstudulinn fyrir hvert ror.

Utreikningum er lyst nénar i fyrri skyrslu (Trausti Hauksson o.fl. 2006):

Varmaflutnigsstudullinn var reiknadur fyrir rérin sj6 og er syndur 4 mynd 9.

Varmaflutninsstullinn minnkadi greinilega 4 medan 4 fyrrihluta tilraunarinnar sérstaklega
i 60ru rori en mest utfelling safnadist par.

Eftir 13 daga verdur meiri 6reida { maelingunum hugsanlega vegna bilunar i melibinadi.

Varmaflutningur(kWW/m2/K)

-

:
\

i

HiF

0

1

2 3 4

5

6 7 8

9

10 11

Timi (dagar)

12 13 14 15 16 17 18 19 20

Mynd 10 Varmaflutningsstudull i varmaskiptarérum, REY-VS-05.
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S Nidurstoour

5.1 Nidurstédur tilrauna

Gerdar hafa verid 5 tilraunir med mismunandi meShdndlun jardsjavarins 4 Reykjanesi.
Vid holu RN-12:

Tilraun 1. Syring med 17 mg/kg af HCI, syrustig ad jafnadi pH 4,0.

Tilraun 2. Syring med 63 mg/kg af HCI, syrustig ad jafnadi pH 2,9.

Tilraun 3. Péttivatn 20%, Syring med 16 mg/kg af HCI, syrustig ad jafnadi pH 4,1.
Vid skiljustsd Reykjanesvirkjunar:

Tilraun 4. Péttivatn 20%, Syring med 1060 mg/kg af CO2, syrustig ad jafnadi pH 4,7.
Tilraun 5. SR-teeki Agna ehf, syrustig ad jafnadi pH 4,0.

Utfelling sem safnadist 4 plSturnar ad medaltali { tilraununum er synd { t6flu 5.

Tafla § Samanburdur 4 utfellingarhrada i tilraunum 1 til 5

Tilraun | Pynning Adferd pH Syra Styrkur | Utfelling | Utfelling |
% mg/kg | g/m2ly | mmly *)
VS-01 0 Syra 4 HCI 17 4913 2,3
VS-02 0 Syra 2,9 HCI 63 255 0,1
VS-03 20  |Pynning+Syra| 4,1 HCI 16 891 0,4
\VS-04 20 bynning+Syra| 4,7 Cc0o2 1060 550 0,3
VS-05 0 Agnir 4.1 - - 911 04

*) Edlisp. 2100

Nokkud g6dur drangur nadist mned Agnateekinu b6 ad syring nidur fyrir pH 3 hafi gefid
betri raun. Arangurinn er mun betri en syring nidur i pH 4 og svipadur og pynning +
syring.

Breyting varmaflutningsstuduls yfir 611 7 rorin er synd & mynd 10. Einnig er synd til
samanburdar breytingin { tilraunum med syringu i 2,9 og pH 4,0.
Seinnihluta tilraunarinnar virdist hegja 4 breytingunni { tilraun 5 og hin verdur svipud

og i tilraun 2 (pH 2,9). Athuga verdur pd ad melidreida var meiri seinnipart
tilraunarinnar (sja mynd 9) og pvi hugsanlega um meliskekkju ad rada.

16



Varmaflutningur(kWW/m2/K)
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Mynd 11 Varmaflutningsstudull i tilraunum 1, 2 og S.
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