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1. INNGANGUR

A drunum 1987 og 1988 var gert 4 Orkustofnun 4tak til eflingar 4 bekkingu i fordafraedi jard-
hitasvaeeda. Orkustofnun hafdi nokkru 4dur eignast tolvuforrit til hermireikninga fyrir jardhita-
kerfi. Lidur i ofangreindu 4taki var ad pjélfa starfsmenn i notkun pessara forrita og voru {
peim tilgangi m.a. valin tvo hérlend jardhitakerfi til hermunar. Annad peirra var laghitakerfi,
en hitt hahitakerfi. Fyrir valinu sem héhitakerfi vard Hvithélasvedid i Kroflu, par sem pad
pétti haefilega st6rt og afmarkad til ad henta fyrir ofangreinda pjélfun. Jardhitakerfid var nélg-
ad med tvividu likani og nétttrulegt 4stand pess og breytingar med tima hermdar med forrit-
inu SHAFT-79 (Helga Tulinius og Omar Sigurdsson, 1988a). Allan kostnad af pvi verki bar
Orkustofnun.

Medal nidurstadna tr ofangreindum likanreikningum m4 nefna ad midad vid vinnslustyringu
Hvithélasvaedisins sidustu dra myndi jardhitakerfid adeins endast { um 10 4r. Vegna pess hve
tvivida likanid var einfalt ad gerd gat pad ekki nema ad takmoérkudu leyti tekid tillit til ad-
streymis ad Hvithdlasvaedinu Gr nordri og sudri. Landsvirkjun hafdi hins vegar dhuga 4 ad f4
betra afkastamat fyrir jardhitakerfi Hvithdla. Til pess vard ad gera privitt likan af Hvithélum,
en hermireikningarnir voru pannig ordnir of vidamiklir til ad rimast innan ofangreindst dtaks-
verkefnis. A 4rinu 1990 samdi Landsvirkjun pvi vid Orkustofnun um ad gera privitt reiknilikan
af Hvithdlasvaedinu og endurskoda afkastamat jardhitakerfisins.

A grunum 1990 og 1991 var unnid med nokkrum hléum ad gerd privids reiknilikans af jard-
hitakerfinu vid Hvith6la og umhverfi pess.  meginatridum var fylgt 4zetlun, sem sett var fram
i greinargerd Orkustofnunar (Helga Tulinius og Omar Sigurdsson, 1988b) um lagfzeringar 4
tvivida likaninu og breytingu pess yfir i privitt likan. Skyrslan fjallar um gerd likansins og
hermun néttirulegs 4stands jardhitakerfisins d4samt breytingingum sem ordid hafa vegna
vinnslu sidustu 4ra. Ad lokum eru settar fram spar um hegdun jardhitakerfisins fyrir mismun-
andi vinnslutilfelli og afkost kerfisins dztlud.

Rétt fyrir upphaf verksins var keypt til Orkustofnunar nytt forrit til hermireikninga fyrir sj6d-
andi jardhitakerfi. Forritid, sem kallast TOUGH (Karsten Pruess, 1986), leysti af hélmi forrit-
i0 SHAFT-79 (Pruess og Schroeder, 1980), sem notad var vid fyrri reikningana. Forritid
TOUGH tekur minna diskarymi 4 télvu, er hradvirkara og bidur upp 4 fleiri moguleika en
foritid SHAFT-79. Hins vegar fér t6luverdur timi i ad setja forritid upp og fa pad til ad vinna
rétt, eftir ad privida likanid fyrir Hvithéla hafdi verid sett upp. P4 f6r mikill timi { ad nd upp
edlilegum keyrsluhrada 4 télvu Orkustofnunar fyrir likanreikninga, par sem leidbeiningar um
innri gerd forritsins eru takmarkadar. Vard jafnvel ad skrifa til hofundar forritsins og fa hann
til ad kanna hvad ylli 6venju haegvirkri samleitni i fylkjareikningi forritsins. Petta vard til pess
ad allar timadzaetlanir, sem settar h6fou verid fram um hermun Hvithélasvadisins, féru alger-
lega Gr bondunum. Eftir ad pessir 6érdugleikar hofou verid yfirstignir fér nokkud meiri timi {
ad leera 4 forritid og ad ndlgast vandamalid en radgert var, enda er petta i fyrsta skipti hér 4
landi sem hermireikningum er beitt 4 tveggja fasa jardhitakerfi { premur viddum.



2. FRAMKVAMD

2.1 Forritid TOUGH

Forritid TOUGH er sérhaefo ttgafa af forritinu MULKOM til hermunar 4 vatnskerfum. Nafn
pess er stytting Gr "transport of unsaturated groundwater and heat". Hj4 Orkustofnun kemur
pad i stad forritsins SHAFT-79 til ad herma eftir hita- og prystibreytingum i sj6dandi jardhita-
kerfum. Forritid leysir jofnur fyrir flaedi massa og orku { smékubbalikani af jardhitakerfi med
svokalladri "integrated finite difference" adferd. Helsti munur 4 forritunum er s4 ad SHAFT-
79 notadi toflur fyrir dstandsstaerdir vatns og gufu, en TOUGH notar j6fnur sem gefa staerd-
irnar med s6mu ndkveemni og gufutoflur (International Formulation Committee, 1967). Auk
pessa bydur forritid TOUGH upp 4 reikninga fyrir ymis sértilfelli t.d. 4 vatnsstreymi um
émettadan jardveg, par sem tekid er tillit til harpipukrafta, en peir eru miklir par sem vatn og
loft maetast.

I forritinu er farid med hvern kubb eins og hann sé gropid efni. Jardhitakerfid 4 Hvithélum er
deemigert sprungukerfi. Holrymd er ad mestu bundin vid bergid sem er litid lekt, en jardhita-
vokvinn berst um kerfid eftir sprungum. { forritinu er sprungum ekki lyst nikvamlega heldur
gert rdd fyrir ad hver kubbur sé dr gropnu efni. Pad hefur hins vegar synt sig vid hermireikn-
inga 4 6drum sveedum (Leirbotnar og Sudurhlidar i Kroflu, Nesjavellir o.fl) ad petta misraemi
milli reiknilikans og néttGrunnar er { lagi og hefur fengist vidunandi samraemi milli likans og
gagna med forritum eins og hér er notad, par sem reikningar midast vid gropid efni (Gud-
mundur S. Bédvarsson, 1987 og Gudmundur S. Bédvarsson o.fL, 1984). Astaedan er st ad med
auknum péttleika smasprungna innan hvers kubbs nélgast eiginleikar hans eiginleika gropins
bergs, par sem holrymid er nokkud jafndreift um bergmassann (Pinder 1979 og Long ofL
1982). Pessi forrit eru yfirleitt einfaldari { notkun en forrit fyrir sprunginn bergmassa og reikn-
ingar med peim pvi audveldari og Gdyrari.

[ forritinu TOUGH er eins og { forritinu SHAFT-79 st einfoldun gerd ad vékvinn 1 jardhita-
kerfinu er medhondladur eins og um hreint vatn veri ad rada. Pvi er ekki tekid tillit til gasa
eda uppleystra efna { jardhitavatninu. { jardhitavatninu frd Hvithdlasvaedinu er styrkur gass og
uppleystra efna fremur litill pannig ad 4hrif peirra 4 edliseiginleika vatnsins aettu ad vera
hverfandi og pessi einfoldun pvi réttlaetanleg.

2.2 Hvithélasvaedid

Prjér holur eru 4 svaedinu p.e. KJ-21, KJ-22 og KJ-23 (mynd 1), og voru peer boradar 4 4run-
um 1982 og 1983 (Asgrl’mur Gudmundsson o.fl,, 1982a,b, 1983a,b,c,d,e; Benedikt Steingrims-
son o.fl, 1983, 1984; Benedikt Steingrimsson og Grimur Bjornsson, 1990; Grimur Bjérnsson
o.fl, 1989; Halldér Armannsson og Benedikt Steingrimsson, 1984). Hola KJ-21 er 1200 m djtp
og sker hiin nokkrar @dar, peer staerstu 4 630 m dypi og i kringum 975 m dypi. Holan hefur
gefid um 40 kg/s i heildarrennsli og er 4ztlad ad um 60-70% rennslisins komi r efri &dinni.
Hola KJ-22 var skdborud i 1877 m dypi sem svarar til um 1740 m raundypis, en heildarhlidrun
hennar er um 540 m { botni. Holan skar nokkrar @dar, par helstu { 600 m, 960 m, 1270 m og
1750-1800 m. Steerstar eru taldar 2darnar 4 600 m og 1270 m dypi. Aztlad er ad um 40% af
heildarrennsli holu KJ-22 komi tr efstu a&dunum, en nedri @&darnar gefi um 60% af heildar-
rennslinu sem er alls um 20 kg/s. Hola KJ-22 hefur ekki verid nytt sidan sidla drs 1986 og hef-
ur hin stadid ad mestu lokud. Hola KJ-23 var borud i 1968 m dypi og sker fdar og litt gaefar
vatnszedar. Helstu aedarnar eru 4 600 m og 700 m dypi, en eru of tregar fyrir virkjun holunnar.
Hola KJ-23 er vestan gossprungu og misgengis sem liggja um Hvithélasvadid, en hola KJ-21
er austan pess.
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Myndir 2 og 3 syna daetladan berghita og upphafsprysting i jardhitakerfinu vid holurnar. Berg-
hitinn { 6llum holunum vex hratt nidur fyrir 500 m dypi og er hann nénast eins i holum KJ-21
og KJ-22 nidur 4 800 m dypi, en heldur leegri i KJ-23. Berghitinn i holu KJ-21 nzer hdmarki 4
um 550 m dypi (260°C) og breytist verulega nidur i 900 m dypi, en par leekkar hann og er
komin nidur fyrir 220°C { botni 4 1200 m dypi. Berghitaferli i holu KJ-23 svipar til berghita {
KJ-21 nema hvad hann er allur um 15-20°C laegri. Hann ner ldgmarki i 1400 m, 195°C, en
padan hzekkar hann til botns i 245°C. Eins og fyrr segir er berghiti eins { holu KJ-22 og holu
KJ-21 nidur i 800 m, en par kdlnar hola KJ-22 mun hradar en KJ-21 og naer ldgmarki { um
1400 m dypi par sem hiti er komin nidur fyrir 180°C. Berghiti i holu KJ-22 hzaekkar sidan um
nokkrar gradur nidur til botns. Lagur berghiti djipt i KJ-22 stafar sennilega af pvi ad holan,
sem er skdborud, er komin tt fyrir jardhitakerfi Hvithéla og inn { kaldara vatnskerfi tengt
nordur-sudur sprungusveimi sem liggur vestan vid borsvaedid.

Adur en vinnsla héfst er talid ad nokkur prystingsmunur hafi verid milli holanna og var pryst-
ingurinn heestur { KJ-21, riimlega 6 bar herri en { holu KJ-23. Er betta prystifall i svaedinu
skyrt 4 pbann veg ad gossprunga og/eda misgengi, sem liggur um Hvithéla 4 milli hola KJ-21 og
KJ-23 (mynd 1), virki sem stemmir fyrir vatnsrennsli. Upphafsprystingur { holu KJ-22 er svip-
adur og { holu KJ-21 nidur { um 700 m dypi, en par leekkar hann midad vid holu KJ-21 og n4lg-
ast prystiferil holu KJ-23. Hola KJ-22, sem eins og 40ur segir var skadborud til vesturs, sker 43-
urnefnda gossprungu 4 um 950 m dypi. Pegar pessi prystimunur innan svaedisins er skodadur
ber ad hafa { huga ad hola KJ-21 var borud é&ri fyrr en hinar holurnar og gaeti vinnsla Gr henni
hafa leekkad prystinginn umhverfis holu KJ-23, 43ur en htn var borud.

Hita- og prystiferlarnir gefa til kynna ad heitur vokvi streymi um uppstreymisrds inn { kerfid
austan vid Hvithdla og er liklegt ad uppstreymisrdsin sé skammt austan vid holu KJ-21. Hola
KJ-22 tekur rennsli sitt Gr pessu kerfi, en einnig ad hluta Gr kaldara vatnskerfi nedan 1000 m
dypis sem tengt er nordur-sudur sprungusveimnum.

Pegar litid er 4 svarfgreiningar Gr holunum er haegt ad skipta berginu undir Hvithélasvaedinu
upp i laréttar syrpur (Asgrimur Gudmundsson, munnlegar upplysingar). Efst er frekar ferskt
(1itid ummyndad) og lekt lag ad undanskildu afmérkudu svaedi kringum holur KJ-21 og KJ-23,
en par ner ummyndun til yfirbords. Petta lag er 200 m pykkt. Nedan 200 m dypis tekur vid
mdéberg sem er tiltolulega pétt og virkar sem nokkurs konar lok 4 jardhitageyminn. Fyrir ned-
an mébergid 1 um 500 m dypi taka vid lekari jardl6g sem samanstanda adallega af basaltbreks-
fu og eru pessi I6g um 500 m pykk, p.e. n4 nidur { um 1000 m. { pessari syrpu eru darnar sem
taka vatn Gr heitari hluta jardhitakerfisins. f um 1000 m péttist bergid og innskotatidni eykst.
Par fyrir nedan er litid um @dar, nema { holu KJ-22 sem skésker sprungur og misgengi tengd
kaldara vatnskerfi i og nedan 1100-1200 m dypis. Gossprunga og misgengi liggja 4 milli KJ-21
og KJ-23 og virka sem stemmir, sem hindrar vokvastreymi milli holanna.

2.3 Reiknilikan af Hvitholasvaedinu

Allar fyrirliggjandi upplysingar um jardhitakerfid vid Hvithéla voru notadar vid gerd reiknilik-
ansins. Einnig var studst vid nidurstodur fyrri hermireikninga af sveedinu (Helga Tulinius og
Omar Sigurdsson, 1988a). f peim reikningum var notad tvivitt likan en eins og fram kemur {
tillogum ad framhaldi hermunar Hvithélasvaedisins var pridju viddinni baett vid { pessu verk-
efni. Eins og 4dur var leitast vid ad hafa likanid eins einfalt og kostur var, pé pannig ad pad
nzdi ad likja eftir pekktum eiginleikum jardhitakerfisins. Holurnar, par sem eiginleikar kerfis-
ins eru pekktir, eru 4 lithu afmorkudu svaedi. Mezlingar og athuganir i holunum prem gefa
upplysingar um jardfraediuppbyggingu svaedisins og hitabreytingar i 16dréttum fleti. Einnig
prysting i hverri holu og prystimun 4 milli holna. Holurnar eru hins vegar nilegt hver annarri
og upplysingar um breytingar i laréttum fleti pvi takmarkadar vid svadid 4 milli peirra.
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Privida likanid, sem notad var hér, er priggja laga med 138 kubbum { hverju lagi. A mynd 4
sést s4 hluti netsins sem naestur er holunum. Kubbarnir fara staekkandi eftir pvi sem beir eru
lengra fra vinnslusvaedinu og eru 10 ystu kubbarnir hafdir pad stérir ad jadarahrifa geetir ekki i
reikningunum Yyfir pann tima sem purfti til ad f4 fram néttarulegt 4stand kerfisins, p.e. kerfid
virdist vera éendanlega stért. Forritid DMESH var notad til ad bda til pann hluta likansins
sem nzestur er holunum, p.e. vinnslusvaedid (61 kubbur, 4,6 km?). Nfu kubbum (62-70) var sid-
an bzett vid vinnslusvadid og er pad pvi 5,7 km?. Ad 6dru leyti var likanid handunnid.

Tvivida likaninu, sem upphaflega var gert af Hvith6lum, var skipt { sj6 16g, en pegar pridju
viddinni var baett vid vard likanid Gparflega fl6kid og keyrslutimi pess 4 t6lvu of langur. bvi var
reynt ad einfalda likanid og l6gunum faekkad nidur i prji (mynd 5). Pannig naer privida likanid
yfir dyptarbilid 500 m - 1500 m, { stad O m - 2000 m { tvivida likaninu. Allar vatnsedarnar i
holunum eru 4 dyptarbili privida likansins og er pad pvi s4 hluti jardhitakerfisins sem mestu
madli skiptir fyrir vinnsluna. Til ad likja eftir nattdrulegu varmasteymi til yfirbords voru settir
hitasvelgir i lag 1, en { tvivida likaninu voru notud tvé 16g til ad likja eftir hitatapi jardhitakerf-
isins til yfirbords. Nedra lagid (200 m - 500 m) {i tvivida likaninu hafdi litla lekt, pannig ad
massastreymi var naer ekkert upp til yfirbords. Lag 1 { privida likaninu nzer frd 500 m i 750 m
og pad naesta (lag 2) fr4 750 m { 1000 m. { tvivida likaninu var pessu dyptarbili skipt i prji log.
Lag 3 naer svo fr4 1000 m { 1500 m. Tvivida likanid hafdi einnig lag frd 1500 m til 2000 m, en
pvi er sleppt i privida likaninu, par sem engin vatnstaka er Gr pessu dyptarbili og varma-
straumurinn par pvi ndlgadur med hitagjéfum i lagi 3.

Eins og 4dur sagdi voru settir hitasvelgir i lag 1, til ad likja eftir varmatapi jardhitakerfisins til
yfirbords. A sama hétt voru settir hitagjafar i lag 3, til ad likja eftir n4ttdrulegu varmastreymi
ad nedan. Varmafledid til nedsta lagsins var haft 0,2 W/m?, sem er nokkurn veginn pad sama
og varmafledid fr4 meginhluta efsta lagsins. Varmatap til yfirbords var haft breytilegt
(mynd 4a), mest nzest holunum (1,1 W/m?), en laekkadi tt frd peim 1 0,8 W/m?, b4 0,5 W/m?
og ad lokum i 0,2 W/m? umhverfis vinnslusvadid. Til ad likja eftir innstreymi heits vatns inn {
jardhitakerfid var sett ein uppspretta undir kubb 8 i lagi 3 (mynd 4c).

Varmaleidni bergs var hofd eins { ollu kerfinu eda 2,0 W/m°C og eins edlismassi pess
2650 kg/m>. Hlutlekt gufu og vatns var latin breytast linulega med mettunarstigi. Vatn neer
pannig ekki ad streyma um bergid fyrr en vatnsmettunin naer 30%. Hlutlekt vatns verdur svo 1
vid 100% vatnsmettun. Gufa verdur hreyfanleg um bergid vid 5% gufumettun, en pad sam-
svarar 95% vatnsmettun. Eftir nokkrar préfanir var 4kvedid ad hlutlekt gufu ykist linulega upp
i 1vid 70% gufumettun (30% vatnsmettun, mynd 6).
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Lag 3
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MYND 4c. Kubbalikan af vinnslusveedinu, lag 3 - lekt og poruhluti
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3. NATTURULEGT ASTAND HVITHOLASVADISINS

Reynt var ad f4 fram upprunalegt 4stand i jardhitakerfinu, p.e. hita- og prystidreifinguna i pvi
40ur en vinnsla héfst 4 Hvith6lum. Gert var rdd fyrir pvi ad p4 hafi hita- og vatnsprystings-
stigull { kerfinu verid 6trufladur af vinnslu frd Leirbotna- og Sudurhlidasvaedunum. Upp-
streymi af heitu vatni er 14tid koma inn { kerfid austan vid holu KJ-21 inn { kubb 8 { lagi 3.
Myndir 2 og 3 syna dztladan berghita og upphafsprysting vid holurnar. Reiknilikanid var sidan
keyrt og innstreymi, lekt og poruhluta breytt pangad til hitinn og prystingurinn vid holurnar
liktist maeldum hita og prystingi fyrir vinnslu. I "besta" likaninu ték 9993 4r (reiknitimi) ad nd
samsvorun vid hita- og prystidreifinguna eda 250 timaprep par sem lengsta timaprepid var taep
46 4r. I pessu 4standi er kerfid neer zestztt ("steady state") pannig ad hiti og prystingur breytist
um minna en 0,5°C og 0,5 bar alls stadar { pvi yfir 100 4ra timabil.

Fyrir "besta" likanid fékkst ad 9 kg/s af 310°C heitu vatni streyma inn i kerfid og upp i gegnum
bad austan vid vinnslusvadi Hvithéla (kubbar 8 i I6gum 1-3). T uppstreymisrésinni er 163rétt
lekt h6fd meiri en annars stadar 4 svaedinu. f "besta" likaninu er lekt eins { efstu tveimur l6gun-
um, p.e. htin er 10 mD { vinnslusvaedinu (svadi 1-3 4 mynd 4b, 3,3 km?). Fyrir vestan vinnslu-
sveedid 4 um 1,3 km? svadi (svaedi 4) var lektin h6fd mun minni (0,95 mD), til ad likja eftir
sprungunni (stemminum) sem hola KJ-22 sker. Samtals er petta um 5,7 km? svedi. Annars
stadar er lektin 5 mD. Lektin er alls stadar eins { allar 4ttir nema i uppstreymiskubbunum, en
par er 16drétt lekt 30 mD, en larétt 10 mD i lagi 1 og 2, en 0,95 i lagi 3 eins og i ndgranna
kubbunum. I nedsta laginu er 0,95 mD lekt i 6llu vinnslusvadinu (5,7 km?), en utan pess S mD
eins og i hinum 16gunum. Poruhlutinn { likaninu er alls stadar hafdur 5% nema 4 um 1,9 km?
svaedi { kringum uppstreymid (svaedi 3 4 mynd 4b), en par er hann 9%.

Hita- og prystidreifing i midjum 16gunum er birt 4 myndum 7-12. f t6flu 1 eru reiknud og
meld gildi 4 hita og prystingi vid holurnar.

Eins og sést 4 toflu 1 er allgott samraemi 4 milli reiknadra og maeldra gilda fyrir holu KJ-21,
all seemilegt fyrir holu KJ-22, en lakara fyrir holu KJ-23. Athyglisvert er ad reiknadur hiti vid
holu KJ-23 er laegri en maldur, hins vegar er reiknadur prystingur herri. Petta er téluvert
erfitt ad eiga vid, pvi ef hakka 4 reiknada hitann vid holuna parf ad auka massafledi heita
vatnsins til holunnar { pessu likani, en pad hefur einnig dhrif til haekkunar 4 prystingi.

f likaninu, sem hér er sett fram, er komid tveggja fasa 4stand f tveimur efstu l6gunum. I efsta
laginu naer petta 4stand ad holu KJ-21, p6 ekki i kubbinn sem holan er i. { lagi 2 er suda ad-
eins { uppstreymisrasinni (kubb 8). Ekki er vitad til ad tveggja fasa 4stand hafi verid vid holu
KJ-21 4 um 600 m dypi fyrir upphaf vinnslu. P6 er vist ad hiti og prystingur 4 pessu dypi voru
vid sudumark.
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MYND 8. Reiknud hitadreifing G 875 m dypi { Hvithélasveedinu; fyrir vinnslu
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Hiti + lagi 3 Aug 7 17:14.53 1991
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MYND 9. Reiknud hitadreifing 1250 m dypi { Hvithélasveedinu; fyrir vinnslu
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MYND 10. Reiknud prystidreifing 4 625 m dypi { Hvithblasvedinu; fyrir vinnslu
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Prystingur 1 lagi 2 Aug 7 17:15:42 19901

T T T T T T T T T
JHD BM 6607 HTUL.

-48 Jatprystilina
(bar-y)

CONTOUR FROM 4.0 To 78608 CONTOUR INTEAYAL OF 20009
Y INTERVAY s 188 IR Y otNTFAVL - 1as Aa

MYND 11. Reiknud prystidreifing & 875 m dypi i Hvithélasveedinu, fyrir vinnslu
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MYND 12. Reiknud prystidreifing a 1250 m dypi { Hvithélasveedinu, fyrir vinnsiu



Tafla 1. Reiknadur og meeldur prystingur og hiti.
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Hola Upphafsprystingur Berghiti

Dypi | Meldur | Reiknadur | Maldur | Reiknadur
(m) Bar Bar °C °C
KJ-21

625 514 50,4 262 261
875 72,2 70,0 261 244
1250 (103,3) 100,9 (215) 213
KJ-22

625 51,1 50,3 261 254
875 68,6 70,0 243 237
1250 96,9 101,2 184 192-203
KJ-23

625 44,5 50,1 249 236
875 64,6 70,0 240 226
1250 95,3 101,4 220 202
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4. VINNSLUGOGN OG VINNSLUSAGA

Myndir 13 og 14 syna vinnslu tr holum KJ-21 og KJ-22 fr4 19. okt6éber 1982, en b4 var holu
KJ-21 hleypt upp, og fram ad dramétum 1990/91. Holu KJ-22 var ekki hleypt upp fyrr en 19.
dgust 1983, en 4 myndunum er sami upphafstimi notadur fyrir bddar holurnar. Pad likan sem
"best" hermdi upphafsastand jardhitakerfisins var keyrt 4fram med vinnslugégnum hola KJ-21
og KJ-22. Hita- og prystidstandid, sem rikti i lok keyrslunnar med grunnlikaninu, var notad
sem upphafsastand jardhitakerfisins, begar reynt var ad herma eftir vinnsluségu pess.

Til ad likja eftir vinnslu tr jardhitakerfinu voru settir svelgir { nokkra smdkubba likansins, sem
samsvara &dunum { holunum, p.e. massi var tekinn dr pessum kubbum. Reynt var pannig ad
fa fram svipad prystifall { likaninu vid vinnslu og maelt er { holunum (myndir 15 og 16). Préfa
vard sig 4fram med pvi ad skipta vinnslunni milli zda { vinnsluholunum, en { upphafi voru nid-
urstodur fré tvividu likanreikningunum notadar. Fyrir holu KJ-21 virtist riimlega 60% vinnsl-
unnar koma ur efstu @dum holunnar 4 um 600 m dypi, en taplega 40% tr nedri edum
(975 m dypi). Eftir pessu var hermt med massatéku dr kubbum 50 { 16gum 1 og 2 (mynd 4) og
var vinnslunni skipt { hlutféllunum 60/40. Fyrir holu KJ-22 var nidurstadan s ad um 40%
komu dr efri og heitari @26unum en 60% tr nedri dunum. Petta svarar til 40/60 hlutfalls tr
kubbi 53 i lagi 1 og kubbi 27 { lagi 3. Pegar leid 4 reikningana virtist réttara ad nota hlutfollin
70/30 fyrir holu KJ-21, en sému hlutfoll og 4dur fyrir holu KJ-22.

Myndir 15 og 16 syna reiknadan og mealdann prysting vid @darnar i holu KJ-21. Eins og sést
er allgott samraemi parna 4 milli fyrir efri &dina, p6 er reiknadur prystingur adeins of lagur i
lok timabilsins. Ekki fékkst eins gott samraemi fyrir nedri adina, en par er reiknadur prysting-
ur adeins of hdr. Petta geeti bent til pess ad of mikid sé 14tid koma Ur efri @dinni, p.e. hlutfallid
4 milli 22danna sé naer 65/35.

Adal vandamadlid { pessum hluta verkefnisins var ad f4 gott samraemi 4 milli maelds og reikn-
ads vermis (mynd 17). Pad likan sem hér var endad vid og tekid sem besta likan gefur adeins
of lagt vermi, sérstaklega framan af, en lagast eftir pvi sem lidur 4 vinnslutimann. Petta end-
urspeglast i hitanum (myndir 18 og 19), sem er yfirleitt frekar of ldgur framan af, sérstaklega
fyrir nedri 2dina i KI-21, en nélgast meld gildi er 4 lidur.
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MYND 13. Vinnslusaga holu KJ-21 timabilid 1982.10.09 - 1990.12.31
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MYND 14. Vinnslusaga holu KJ-22 timabilid 1982.10.09 (1983.08.19) - 1990.12.31
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MYND 15. Reiknadur og meeldur prystingur ¢ 625 m dypi { holu KJ-21 fra 1982.10.09
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MYND 16. Reiknadur og meeldur prystingur ¢ 875 m dypi { holu KJ-21 fré 1982.10.09
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MYND 17. Reiknad og meelt vermi vatns tir holu KJ-21 fré 1982.10.09
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MYND 18. Reiknadur og meeldur hiti & 625 m dypi { holu KJ-21 fra 1982.10.09

JHD BM 6607 HTUL

91.12.0961 T Hiti &8 875 m dypi I holu KJ-21
300 T T ] I | I 1
Em
u u
250 |- - H
M
F.EOO — u
(@]
: 150 | -
o
-
100 |- M Melt .
Reiknad
50 ]
0 | L | | | | |
82 83 84 85 86 87 88 89 90

Timi (ar)
MYND 19. Reiknadur og meeldur hiti ¢ 875 m dypi { holu KJ-2] fra 1982.10.09



5. VINNSLUSPA

Eftir ad biiid var ad fella likanid eins vel og kostur var ad meldum gégnum var pad notad til
ad reikna hita-, prysti- og vermisbreytingar vid 4framhaldandi vinnslu tr holu KJ-21. Ekki var
reiknad med neinni vinnslu tGr KJ-22, par sem hiin hefur ekki verid i notkun sidan seinni part
4rs 1986. Nokkur tilfelli voru tekin fyrir:

1. Gert er r4d fyrir svipadri vinnslu og verid hefur, p.e. tekin eru 40 kg/s tr holu KJ-21 {
hlutféllunum 65/35 milli efri og nedri 2dar i 9 manudi 4 4ri. Lokad er fyrir holuna {
juni, jali og 4gtst. Engin vinnsla er tr holu KJ-22 (sj4 mynd 20).

2. Sama og i lid 1 nema hola KJ-21 er lokud i 4 manudi 4 4ri, { maf, jani, jali og dgust (sj4
mynd 21).

3. Sama og ilid 1 nema hola KJ-21 er lokud i 2 ménudi 4 4ri, { jin{ og juli og er vinnsla Gr
henni { 10 ménudi 4 4ri (sji4 mynd 22).

Gert er rdd fyrir 20 kg/s vinnslu allt 4rid Gr holu KJ-21 (sj4 mynd 23).

Gert er rad fyrir 30 kg/s vinnslu allt 4rid Gr holu KJ-21, sem er nélaegt pvi ad vera &rs-
medaltal niiverandi vinnslu (sj4 mynd 24).

6. Gert er rad fyrir 40 kg/s vinnslu allt 4rid dr holu KJ-21, sem er svipad og ef holunni
veeri ekki lokad yfir sumarménudina (sj4 mynd 25).

7. Gert er r4d fyrir 50 kg/s vinnslu allt 4rid dr holu KJ-21.

8. Gert er rdd fyrir 20 kg/s nidurdelingu af 100°C heitu vatni i holu KJ-22 og 40 kg/s
vinnslu dr holu KJ-21 i 9 méanudi 4 4ri. Petta er svipad vatnsmagn og ni fellur til vid
skiljun rennslis fr4 holu KJ-21 (sj4 mynd 26).

9. Gert er rad fyrir 20 kg/s nidurdeelingu af 100°C heitu vatni i holu, sem borud yrdi um
300 m nordur af holu KJ-21, og sému vinnslu og 4dur dr KJ-21 p.e. 40 kg/s { 9 madnudi 4
4ri (sja mynd 27).

10. Gert er rad fyrir 20 kg/s nidurdzelingu i holu KJ-22 og 60 kg/s vinnslu 9 ménudi 4 4ri dr
holu KJ-21, p.e. gert er rad fyrir ad vinnslan tr holu KJ-21 aukist sem nemur nidurdzl-
ingunni.

Myndir 20-27 syna nidurstodur pessara reikninga. Eins og sést fyrir prju fyrstu tilfellin (mynd-
ir 20-22), sem 6l voru keyrd i 20 4r, pé er best ad keyra holuna { 8 manudi 4 ari. P4 virdist {
lagi ad keyra hana 4fram eins og hin er keyrd i dag. P6 gaetu komid timabil par sem prysting-
ur leekkar of mikid til ad haegt sé ad halda vinnslu 4fram. Pegar gert er rad fyrir 10 mdnada
keyrslu 4 4ri hrynur keyrslan eftir rim 11 ar, pvi p4 er prystingurinn { kerfinu i ndgrenni hol-
unnar kominn nzrri ndlli og vermid rokid upp i vermi hreinnar gufu.

{ tilfellum 4-7 (myndir 23-25) er hola KJ-21 keyrd allt 4rid med mismunandi vinnslu, fra
20 kg/s upp 1 50 kg/s. L4tid var naegja ad keyra pessi deemi i 10 4r. Vid 20 kg/s vinnslu hakk-
ar prystingur i kerfinu til ad byrja med. Hann leekkar svo adeins aftur eftir nokkra manudi, en
lzekkar b6 ekki i fyrri prysting 4 pessum 10 4rum. Vermid helst frekar lagt allan timann. Vid
30 kg/s helst prystingur nokkud stodugur allan timann og virdist sem haegt sé ad halda uppi
nzgilegum prystingi i kerfinu vid pessa vinnslu, en hin svarar til &rsmedalvinnslu Gr svadinu {
dag. Vid 40 kg/s stoduga vinnslu leekkar prystingur vid efri 2dina nidur fyrir 20 bar strax 4
fyrstu manudunum og er auglj6st ad ekki er haegt ad fi petta mikid Gr holunni vid stoduga
vinnslu. Fyrir 50 kg/s taemdist svaedid umhverfis holuna 4 nokkrum dégum og prystingur datt
nidur, pannig ad keyrslan hrundi.



-26 -

Ad sidustu var likanid keyrt vid mismunadi nidurdaelingu (myndir 26 og 27). Fyrst var gert r4d
fyrir pvi ad 6llu vatni sem fellur til vid skiljun rennslis fr4 holu KJ-21 sé dzlt 100°C heitu nidur
i holu KJ-22. Gert var rad fyrir somu vinnslu Gr KJ-21 eins og i sp4 1. Reikningar syna ad vid
nidurdeelingu i KJ-22, haekkar prystingur i KJ-21 verulega (10 bar) og fer aldrei nidur fyrir
30 bar spitimann. Nidurdeelingin dregur Gr sudu { kerfinu og vermid helst um 1000 kJ/kg tt
spitimann, p.e. ndnast hreinn vatnsfasi. Pegar ljést var hversu mikid vermid laekkadi, ef hola
KJ-22 vaeri notud sem nidurdzlingarhola, var athugad hvada 4hrif pad hefdi ad bora nyja holu
300 m nordur af holu KJ-21 og dela { hana. Mynd 27 synir nidurstédur pessara reikninga, en
par kemur { 1j6s ad vermisleekkun er mun minni. Pad tekur hins vegar lengri tima fyrir pryst-
inginn vid efri @dina { holu KJ-21 ad haekka, en eftir nokkur 4r er hann ordinn jafnhér og i
spé 8. Ad lokum var athugad hvad gerdist ef 20 kg/s veeri daelt  holu KJ-22 og 60 kg/s tekin tr
holu KJ-21 { 9 m4nudi 4 4ri, p.e. gert er r4d fyrir ad nidurdzelingin bzetist vid pad sem er tekid
ar holu KJ-21 i dag. { reikningunum hrundi pessi keyrsla flj6tlega, pvi prystingur vid efri d-
ina { KJ-21 laekkadi nidur Gr 6llu valdi vid pad ad kubburinn sem din er { teemdist af vatni.
Til ad pessi moguleiki geti ordid raunhaefur parf ad bida i nokkurn tima frd pvi ad nidurdzling
hefst og par til ad aukid er vid vinnslu Gr KJ-21.
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MYND 20. Vinnsluspa 1. Prystingur og vermi fram til 2010
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MYND 21. Vinnsluspd 2. Prystingur og vermi fram til 2010
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MYND 22. Vinnsluspd 3. Prystingur og vermi fram til 2010
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6. UMRADA

Eins og komid hefur fram er ennp4 ymislegt haegt ad gera til ad f4 betra samrzemi milli reikn-
adra og maldra gilda og er hér nefnt pad helsta.

o Leekka lekt i N - S til ad beina heita vatninu meira til vesturs og f4 pannig heerra vermi og
heerri hita vid borholurnar.

« Taka burt hitagjafa { nedsta lagi og hitasvelgi tr efsta lagi, nema yfir vinnslusvaedinu. Petta
myndi spara reiknitima, en bessir hitagjafar og hitasvelgir hafa litil dhrif 4 nidurst6dur
reikninga { likaninu sem hér var notad.

o Haekka lekt vid holurnar til ad minnka prystifall vid adarnar, pegar pzr eru i vinnslu.

o Breyta hlutlekt gufu og vatns. Nota svo kallada X-ferla, par sem hlutlekt gufu og vatns vex
linulega frd 0 upp i 1 og vid dkvedna mettun er summa beirra 4vallt 1. Pessir ferlar gefa
samfelldari heildarhreyfanleika gufu og vatns.

Einnig pyrfti ad endurbeeta forritid litilshattar til ad audveldara sé ad likja eftir vinnslu Gr hol-
unum og stilla af timaprepin. Verid er ad vinna i pessum endurb6tum.

7. NIDURSTODUR

Gert hefur verid privitt likan af Hvithélasvaedinu, sem getur likt eftir hita- og prystidreifingu i
jardhitakerfi Hvithélasvaedisins vid néttGrulegar adsteedur. Petta likan hefur verid notad til ad
herma eftir vinnslusogu svaedisins og gera vinnsluspar fram { timann fyrir gefin vinnlsutilfelli.

Nittidrulegt innstreymi i svadid er um 9 kg/s af um 310°C heitu vatni. Préfun 4 stadsetningu
uppsteymisins til jardhitakerfis Hvithéla bendir til ad pad verdi ad vera um 500-1000 m austan
vid Hvithdla.

Samkvamt likaninu koma um 65% massaflaedis holu KJ-21 tr efri 26um (600 m) holunnar og
um 35% ur nedri &dum (975 m) hennar.

Midad vid niverandi vinnslustyringu geeti svadid enst i 10-20 4r i vidbdt, pé er liklegt ad pryst-
ingur vid efri @dar fari 6dru hverju nidur fyrir 20 bar.

Oruggasta vinnslustyringin virdist vera ad hafa holu KJ-21 lokada { allt ad 4 mdnudi 4 4ri.

Svo virdist sem ad hagt sé ad halda holu KJ-21 bldsandi allt 4rid naestu 10 drin med pvi ad
taka ad stadaldri adeins 30 kg/s Gr henni. Vinnslugeta Hvithélasvaedisins neemi pd um 10
MWe.

Nidurdzling haekkar prysting { kerfinu en laekkar vermi og par med afl holanna.
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