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Inngangur

[ desember 2009 hafdi Gunnar Guodjoénsson, stadarhaldari 4 Hveravollum, samband vio
[SOR med hugleidingar um ad nyta jardvarmann &4 Hveravollum til raforkuframleidslu.
[ framhaldinu var haldinn fundur med Gunnari, 18. febrtiar 2010, { hdsnedi ISOR
asamt nokkrum fulltraum fra fyrirteekjum sem veitt hafa pjonustu 4 Hveravollum en
einnig adilum sem selt geetu tvenndarvélar sem henta til raforkuframleidslu ur jaro-
varma.

Annar fundur var svo haldinn 4 Hveravollum, 4. mars og i framhaldi pess fundar
dkvedid ad ISOR skrifadi greinargerd um fysileika raforkuframleidslu 4 Hveravollum
sem nyta myndi pann jardvarma sem afla meetti an pess ad skada hid pekkta hvera-
svaedi sem par er.

Hveravellir er ferdamannastadur og pangad koma um 30 pusund manns arlega. Til
greina kemur ad vinna ad uppbyggingu raforkuframleidslu og annarrar varmanytingar
i samvinnu vid visinda- og teknistofnanir og gera verkefnid synilegt ferdamonnum,
med aherslu 4 sjélfbeerni. T pvi [jési verdur hér sérstaklega hugad ad adkomu innlendra
aodila vio honnun og smidi binadar, par sem pvi verdur komid vid.

Mynd 1. Fundad i Hveravollum vid undirbuining pessa verkefnis. Mynd: Elias Dorsteinsson.



Raforkuframleidsla ur laghita jardvarma

Aztlad er ad nota tvenndarvél til raforkuframleidslunnar. Tvenndarvél (binary power
plant) er rafstod knuin af jardvarma og hefur ad geyma lifreenan vinnslumidil i lokadri
hringras (Organic Rankine Cycle — ORC). Tvenndarvélin nytir varma ar umhverfi med
adstod vinnslumidils sem hefur fasaskipti vio leegri hitastig en vatn. Pegar vinnslu-
midillinn er i gasfasa knyr hann rafal, t.d. tarbinuhreyfla sem stadsettir eru inni {
hringrasinni. Vinnslumidill er valinn med tilliti til bestu nytingar 4 pvi hitasvidi sem
um reedir. Algengt er ad gefa sér varmaorkunytingu til raforkuframleioslu a bilinu 8-
12%, par sem nytingin er leegri vio leegra hitastig. Hingad til hafa hitastig nedan vio
100 °C ekki veri0 talin veenleg til raforkuframleidslu.

Samband rafaflsframleidslu og rennslis, nytingarhita (hitamunar) og nytni er:
Afl [ kW]=4.19* AT*Q™*n

bPar sem AT er hitamismunur, gefinn i grddum 4 Celcius eda Kelvin, Q er rennslid 1
litrum 4 sekundu og m er einingarlaus nytingarstudull tvimidla rafals til raforku-
framleidslu. Studullinn fyrir framan er varmastudull vatns (breytilegur, en oft nalegt
4.19 ] & hverja grédu og gramm vatns). [ raforkuframleidslunni parf ad fella hitastig
jardhitavatnsins med keelivatni sem fengist & Hveravollum ymist fra keeliturni
(loftkeeling & vatninu) eda lengra ad ur kéldum borholum.

Nuverandi aflporf 4 Hveravollum er vart yfir 20 kW, en gera meetti rad fyrir steerri stod
med hlidsjon af pvi ad pjonusta vid ferdamenn geeti aukist, auk pess sem 1 ndgrenninu
eru fleiri notendur raforku: Neydarlinan ohf. er med senda 4 sveedinu og Vedurstofan
er med vedurathugunarstod innan girdingar rétt vido hverasvaedid. Seinna meetti nyta
raforku a fararteki, par sem pad 4 vid. Afgangsvarma fra tvenndarvélinni ma nyta
beint til htshitunar, t.d. { adstodu Neydarlinunnar og/eda Vedurstofu ef porf verdur &
pvi.

Verdhugmyndir 4 tvenndarvél liggja fyrir fra fyrirteekinu Kaldara Green Energy a
50 kW st60 sem er framleidd & Indlandi. Sambeerileg st6d hefur risid i Mid-Asiu, pd
ekki fyrir jarovarma. Fyrirteekio Infinity Turbine hefur nylega sett saman 10 kW
tvenndarst6d sem geeti hentad fyrir jardvarma en engin reynsla er komin ennpa & slika
uppsetningu (sja mynd 2). S vél kostar einnig um 2500 $/kW 4an rafals sem er pa i
heerri kantinum, sérstaklega medan dvissa rikir um virkni varmaskipta fyrir jarovarma-
vokva. ISOR hefur verid i samskiptum vid Pratt&Whitney vardandi 250 kW jardvarma-
stoovar sem kallast PureCycle®. Slikar vélar eru of storar fyrir Hveravelli en
verdforsendur eru nu pekktar og midast vid um 1600 $/kW. Par er um fjoldafram-
leidslu ad reda og hingad til hefur verd a tvenndarstodvum verid yfir 2000 $/kW.
Tvenndarvélar purfa etid varmaskipta, deelukerfi, lagnakerfi og styringar sem mynda
fastan kostnad og pvi er 6hagkveemt ad smida of litla st60. Reikna meetti med allt ad
3000 $/kW fyrir litla st60, p.e. stod sem skilar 10-50 kW rafafli. Erlendis mega pessar
vélar vera petta dyrar, pvi raforkuverd er heerra og vida eru veittir opinberir styrkir til
greennar raforkuframleidslu.



Mynd 2. 10 kW tvenndarstod frda Infinity Turbine. Verdid er $25.000 dn rafals. Mynd frd
http:/[www.infinityturbine.com

ISOR hefur undanfarid 4r kannad moguleika & jardvarmavinnslu ar laghita, p.e. vatni
eda gufu a hitabilinu 80-180 °C. Vinna stendur yfir & Reykholti i Borgarfirdi vegna
250 kW stodvar (PureCycle) og 4 Haedarenda, par sem nu er skodadur moguleiki 4 ad
nyta gamla bandariska tvenndarvél med nyjum vinnslumidli og varmaskiptum til ad
framleida hatt 1 20 kW rafafls. Nyta meetti pa reynslu sem nu er ad skapast 1 pessum
tveimur verkefnum til sérlausna 4 Hveravollum.

Athyglisverd tvenndarstod var nylega synd & Alpjodajarohitaradstefnunni a Bali i
Inddnesiu (25.-30. april, 2010, sja mynd 3). Um er ad reeda 60 kW sto0 fra fyrirtekinu
Cyplan! sem bygg0d er a eldri tvenndarst6d (ORC orvirkjun) sem nytir glatvarma fra
lifreenum gashreyfli. Frumgerd stodvarinnar verdur profud a tilraunasveedi GFZ-
Potsdam 1 Pyskalandi (Grof3 Schonebeck). Nidurstoour préfanna verda nyttar til ad
adlaga og endurbeeta honnunina svo vélin geti nytt jardvarma & afskekktum sveedum
(mun geta keyrt sjalfsteett, p.e. 1 svokolludum ,island mode”, og parf ekki tengingu vid
raforkukerfio til ad koma henni af stad og a réttan snining). Hugad verdur ad bestu
nytingu varmans med tilliti til adsteedna (,holistic design”, sja Frick o.fl., 2010).
Vinnslumiodill frumgerdarinnar verdur butan (n-butane) og ef hann er notadur a
Hveravollum parf ad geeta pess ad hann kdlni ekki mikido undir frostmark, pvi pa
myndast undirprystingur (sja mynd 4). Reynt er ad hafa ramtak vélarinnar eins litid og
haegt er midad vid afl og 6llum einingum vélarinnar er komid fyrir i einum ramma, ef
fra er talinn keeliturninn. Pannig er audvelt ad flytja vélina og tengja vid ymist vatn-
eda loftkeelibtinad. Varmahringrasin er einfoldud eins og kostur er til ad ldgmarka
vidhald og hverfillinn fra fyrirteekinu E&P Turbo er margreyndur. Rafall og hverfill eru

1 http://www.cyplan.de
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einnig sambyggdir og krefjast ekki vidhaldfrekra péttilega par 4 milli. Kostnadur vid
pessa vél & Hveravollum geeti verid 4-5 pusund $/kW .2

Mynd 3. Muyndir af 60 kW tvenndarstéd fra GFZ-Potsdam. A myndinni til vinstri er
vokvadeela, pd eimari og radial hverfill 4 myndinni { midjunni og lengst til haegri synir
Stephanie Frick okkur hvar vinnslumidillinn streymir inn { hverfilinn.
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Mynd 4. Drystingur syndur sem fall af vermi & fasariti butans. Raud lina tdknar 240 K
jafnhitalinu sem er i tvifasa streymi vi0 prysting vel undir loftpyngd.

2 Stephanie Frick, upplysingar 1 tolvupdsti 26.mai 2010.



Rekstur tvenndarvélar a Hveravollum er hadur pvi ad heppilegur hiti og vatnsmagn
faist tr borholu. Af nattiruverndardsteedum parf ad bora utan hins verndada svaedis.
Adkoma ISOR ad verkinu er eftirfarandi :

Finna heppilegasta stad fyrir jarohitaholu og radleggja um gerd hennar
Fylgjast med borun og gera naudsynlegar meelingar i holunni
Meta arangur borunar

- N =

Veita radgjof um keelivatnsoflun
5. Radleggja um teeknibtinad og fragang

Hveravellir eru i um 600 m heaed vid Kjalveg og tilheyra Hunavallahreppi. Stadurinn
hefur verido pekktur dningarstadur & Kjalvegi sidan & landnamsold. Ferdamenn allra
tima, gangnamenn, utilegumenn og audnuleysingjar, vedurathugunarmenn og jaro-
freedingar hafa haft par adsetur. Seeluhts hafa verid par i hrauninu fra dmunatio. Elsta
hiisid sem par er nti var reist 4 kostnad vegamalastjora arid 1922 og Ferdafélag fslands
reisti sér par hus 1938. Um 4rabil (1963-2003) rak Vedurstofan athugunarstod par.
Umferd hefur fario stigvaxandi og ekkert lat er 4. Rafmagn fyrir ferdamannaadst6ouna
og vedurstodina gdmlu er framleitt med disilstodvum.

Hverirnir 4 Hveravollum og neesta ndgrenni peirra voru fridlystir sem nattaruveetti
1960. Mork hins fridlysta sveedis eru ad mestu bundin vid adalhverasveedid og
minjarnar sem par eru vid jadar Kjalhrauns. A0 nordan midast pad vid sudurmork
afgirtu 160arinnar vid vedurstodina gomlu par sem Neydarlinan hefur adstoou i dag
(mynd 5).
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Mynd 5. Hid fridlysta sveedi 4 Hveravollum (Stjérnartidindi, 1975).
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Mynd 6. Hveravellir (Arnér Karlsson, 2001).

Hahitasvadid

Adalhverasvaedid er 1 nordurjadri Kjalhrauns pannig ad sydstu gufur eru inni a
hrauninu en adalhverirnir eru utan hrauns (mynd 6). Peir eru allfjolbreyttir ad gero,
gufuhverir, leirhverir, suduhverir, vatnshverir, laugar og volgrur. Svaedio er pekkt fyrir
goshveri en peir sem eru virkir i dag gjosa einungis Oreglulegum smdagosum.
Utfellingar eru dberandi, hverahrtidur og kisilbungur og segja ma ad peer einkenni
svaedid. A Breidamel (eda Breidmel) nordur af vollunum eru gufuhverir par sem menn
hafa utbtiid bakstursholur og seytt ragbraud og par nordur af eru ummyndunarskellur,
hveraleir, laugar og volgrur. Premur kildémetrum nordar, vid Pegjanda, er kroftugur
suduhver sem kallast Einbti. Hahitasvaedio er talid na fra hverasveedinu vido hraun-
brinina og ad Einbua. Ef midad er vid yfirbordsmerki, p.e. suduhveri og ummyndun,
meelist pad 5 km ad lengd en vart nema 0,5 km 4 breidd. Flatarmalid yrdi pvi um 2,5
km? (Arni Hjartarson og Magntis Olafsson, 2005).

Jardhitasveedio i heild er mun vidfedmara pvi vart verdur vid volgrur afram til nordurs
um Beljandatungur og allt ad Kalukvisl. Pannig er heildarsveedio um 14 km ad lengd.
Breiddin er hins vegar vidast a bilinu 1-2 km en flatarmalid 20 km?.

Jaroedlisfreedilegar meelingar hafa leitt i [jos ad uppstreymi hdhitavatnsins 4 Hvera-
vollum er & 2,5 km langri sprungu med stefnu N28°V (Ragna Karlsdoéttir og Arnar Mar
Vilhjalmsson, 2006). Melingarnar benda til pess ad hitinn 1 efstu 1000 m undir hvera-
svaedinu sé alstadar undir 240°C.



Jarovegshiti

Haustid 2008 var borud hitahola a 160inni vid vedurstddina gomlu til upphitunar fyrir
hiisid. Adur en borad var voru gerdar jardvegshitameelingar (Arni Hjartarson og
Gudjén Eyjolfur Olafsson, 2008). Peer syndu ad étrufladur jardvegshiti var vidast hvar a
bilinu 6-7°C (mynd 7). Medfram girdingunni austan htiss kom 1 ljos hitafravik sem
segja ma ad tengi saman adalhverasvaedid a Hveravollum og hitablettinn & Breidamel
nordan l6darinnar. Hitinn heekkar par upp 1 8°C og neer 12°C & blettum. I bldhorni
girdingarinnar ad nordaustan skridur hann sidan yfir 13°C enda eru ekki nema um 30
m 1 hitablett med gufum par nordur af, par sem jardvegshiti nalgast sudumark vid
gufuaugu. Hitafravikio hefur stefnuna N30°V og liggur a4 linu par sem jardedlis-
freedilegar meelingar hafa po6tt benda til hitauppstreymis { sprungum med pessa stefnu.
Gert var rad fyrir ad sprungan veeri naleegt pvi ad vera 160rétt. Holan sem borud var 1
kjolfarid var stadsett sem naest pessari meintu sprungu i grennd vid husid. Han var pd
baedi kaldari og péttari en vonir hofou stadio til og hitti ekki & jarohitasprunguna.
Holan var 204 m & dypt og botnhiti reyndist 71°C. Dypi 4 grunnvatn var um 30 m
(Reektunarsamband Flda og Skeida, 2008).

Stadsetning hitaholu og borun hennar

Pad sveaedi sem éalitlegast er ad bora i utan verndarsvaedis & Hveravollum er & Breida-
mel. Par syna gufur og jarohitaummyndun ad mikill hiti er undir. Vegarslodi ad
hesthtsum liggur medfram sveedinu svo ekki parf ad gera sérstaka slod & borstad.
Parna eru 30-35 m nidur & vatnsbord og par er vatnshiti 90-100°C. Hitauppstreymid er
bundid vid sprungu eda sprungur sem hitta parf i. Talid er ad sprungurnar séu sem
naest 160réttar. Bergio til hlidar vid sprungurnar er pétt. Efst er farid 1 gegn um punnt
yfirbordslag af sundursodnum jokulrudningi, pa er komid i hitaummyndad dilabasalt
en sidan verdur borad i mébergsmyndanir. Jardlagaskipan nedar er 6ljos og litt pekkt.

Bora skal holu sem neest etladri hitasprungu. Midad er vid 100 m djapa holu.
Borholuna parf jardfreedingur ad stadsetja ad undangenginni athugun a vettvangi pvi
mikilveegt er ad hitta vel & sprunguna. Holan yrdi i ndmunda vid hnit X=473315,
Y=485420 (mynd 7).

A medan & borverki stendur parf ad fylgjast med gerd jardlaga sem borad er i og
ummerkjum um sprungufyllingar o.fl. Einnig parf ad fylgjast med hita og rennsli ar
holu. I borlok parf sidan ad meta drangur med hita og afkastameelingu.



Mynd 7. Jardvegshiti milli hverasveedisins 4 Hveravillum og Breidamels. Jafnhitalinurnar
gefa til kynna ad sprunga tengi saman adalhverasveedid og hverina d Breidamel.

Kalt vatn

Neysluvatn a Hveravollum er allt undir ahrifum fra jardhitanum. Gamalt vatnsbol er
brekkunni ofan vid Seeluhtisin. Arid 2005 var borad eftir koldu vatni nokkru austan
ferdamannahuisanna. Holan nefnist VE-01 (45161) og var 24 m a dypt. Vatnsoflunin
tokst ekki sem skyldi pvi vatnshitinn er um 20°C, pé var sett deela 1 holuna. Holan var
dypkud 1 102 m haustud 2008 en ekki er vitad hvada arangur pad bar. A mynd 9 sést
hitastigid i holunni fyrir dypkun. Har hitastigull (> 300°C) kemur fram. Ljost er ad
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mikil jardhitadhrif eru i grunnvatni & storu sveedi umhverfis adalhverasvaedio. Fara
parf vel at fyrir hverasvaedio ef afla skal kalds vatns med borunum.

Hveravellir eru a vatnasvidi leekjarins Pegjanda. Pegjandi er dragleekur ad stofni til en
lindir eru p6 vid hann hér og par. Efstu lindir hans koma undan nyrstu totum Kjal-
hrauns 1 Tjarnardolum. Peer kallast Pegjandalindir (mynd 8). Rennslid fra peim var 30-
40 1/s og vatnshitinn 2,2-2,3°C { dgust 2004. Petta eru einu umtalsverdu lindirnar sem
koma undan nordurjadri Kjalhrauns. Vatn Pegjandalinda er ad uppruna til trkoma
sem fallid hefur & nyrstu og vestustu skaekla Kjalhrauns og 4 mobergshlidarnar par um
kring.

[ tengslum vid rekstur tvenndarvélar parf adgang ad kelivatni. Gert er rad fyrir ad
kaldavatnsporfin (< 10°C) sé um 5 1/s. Eins og fyrr getur parf ad leita at fyrir hvera-
sveedid eftir pessu vatni. Tveir stadir koma helst til greina. Annars vegar eru pad
Pegjandalindir. Lindirnar eru 2500 m vestur af Breidamel og liggja um 20 m leegra i
landinu. (Hnit: X=470420, Y=485797). Par feest 6ruggt og gott vatn til frambudar fyrir
Hveravelli. Hins vegar ma a0 likindum utbtia vatnsbol nedar med leeknum Pegjanda,
par sem hann tekur vinkilbeygju til nordurs, um 1000 m vestur af Breidamel. (Hnit:
X=472476, Y=485910). Parna parf annad hvort ad grafa nidur brunn i laus jardlog vio
lekinn eda bora grunna holu. T 6llum tilvikum parf ad deela vatninu ad Breidamel.

Mynd 8. DPegjandalindir, upptakasveedi begjanda i Tjarnardélum.
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ISOR 25" Hveravellir 4 Kili VE-01
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Mynd 9. Hiti i neysluvatnsholu @ Hveravollum.
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Fysileiki og tillogur ad tvenndarst60

Tvenndarstod parf heitt vatn og keelingu til ad hin lokada hringrds vélarinnar geti
kntid hverfilinn og framleitt raforku. Hveravallafélagid hefur fengid tilbod fra
Reektunarsambandi Fléa og Skeida, dagsett 30. mars, i borun tveggja holna, heitrar og
kaldrar. 100 m djap heit hola er talin kosta 2,5 milljonir og 30 m kold hola 600 pusund
krénur. Med flutningi en an borplans og faedis- og husneaediskostnadar starfsmanna
borsins er heildarupphaedin um 3,6 milljonir kréna. 50 kW tvenndarvél, samkveemt
umraedu hér fyrir ofan, geeti kostad um 50 kW * 3000 $/kW =150.000 $, sem er a gengi
dagsins 10.mai 19,2 milljonir krona. Husnaedi fyrir stodina asamt tengdum raf- og
vatnslognum geeti kostad um 5 milljonir krona. Vinna vid honnun og smidi, dsamt
kostnadi vid abkomu nemanda sem veeri i samskiptum vid GFZ-Potsdam er metinn a
um 5 milljonir kréna.

Vegna peirrar dvissu sem borun fylgir og ad hér skuli vera um fyrstu samsetningu
tvenndarvélar & halendi Islands ad reeda verdur ad telja ad kostnadur vid verkefnid i
heild sinni fari varla undir 35 milljonir kréna.
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