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AGRTP

e ——

bessi skyrsla fjallar um sambjdppun jardqufu og dalingu & heitu holu-
vatni fra gufuskiljum. Hun er Snnur i rodinni af bremur, sem allar
fjalla um flutning jarévarma frd hdhitasvedum. Fyrsta skyrslan
(0s8207611, agusti 1982) fjallar um pipulagnir frd jarshitasvadi til
markadar., DPridja og sidasta skyrslan greinir frd gerd frumdztlunar
fyrir nokkrar tilteknar flutningsleidir & grundvelli forsendna Ur hinum
skyrslunum.

Komist er ad peirri nidurstddu, ad sampjdppun gufu sé taknilega vel fram—
kvamanleg. Kostnadur vidé slika bjSppun er aftur 4 mdti verulequr i samanburdi
vid gufubflunarkostnadinn sjdlfan, liklega & bilinu 30-120% eftir adstadum.
bratt fyrir betta vari umnt aé virkja jarshitasvadi til gufuhbjopounar og
flutnings haprystigufu um langar vegalengdir fyrir verd, sem er innan

vié bridjung af gufuverdi fré svartoliukyntum k&tlum. Ardsemi er mjdq

had virkjunarstard, gufuprystingi, flutningsvegalengd og, sidast en ekki

sist, arlegri nytingu.

Deling a holuvatni fra gufuskiljum til markadar er mjdg &dyr, b.e.a.s.,
ef mbgulegt er ad nyta vatnid nidur i tiltSlulega 1lagt hitastig (40-60°C)
og ef komast ma hja Gtfellingum steinefna. Notkun sliks vatns til hitunar
getur kostad meira en helmingi minna en notkun jardgqufu.

Sampjoppun gufu og eimbétting hennar i holuvatni, sem svo yrdi notad sem
varmaberi, er &dyrari adferd en flutningur 4 gufu beint. betta gildir
jafnvel bo ad hitastig holuvatnsins fyrir hitun sé svipad og frdrennslis-
hiti vié nytingu.

Daeling & 200-300°C vatni beint Ur hdhitaholum er ekki framkvemanleg enn
sem kamid er.

I sidasta kafla skyrslunnar (kafla 5) eru reiknud nokkur dami, sem gefa
samilegt yfirlit yfir orkukostnad & notkunarstad.
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SKRA YFIR MYNDIR OG TOFLUR

Mynd 1l: DPjSppun i 20 bar abs. én millikelingar
Mynd 2: DPjdppun i 20 bar abs. med millikalingu
Mynd 3: Pj6ppun i 30 bar abs. an millialingar
Mynd 4: DPjSppun i 30 bar abs. med millikalingu

Mynd 5: GufupjSppun - haprystigufa (7 bar abs.) fra skiljustdé pr. kg. af
gufu fra bjSppu

Mynd 6: Gufupjdppun - enthalpia og hitastig gufu frd bjdppu og pjdppunarorka
Mynd 7: Gufupijtopustdd - stofnkostnadur

Mynd 8: Holuvatnshitun - gufa pr. kg. vatns fra skilju og prystingur fra
gufupjbppu.

Tafla 1: Stofnkostnadur gufubjSppustddévar - afkdst 100 kg/s, 20 bar abs.
Tafla 2: Stofnkostnadur gufupjoppusttdvar - afkdst 50 kg/s, 20 bar abs.

Tafla 3: Stofnkostnadur gufupjSppustdévar - afkdst 25 kg/s, 20 bar abs.



INNGANGUR

bessi skyrsla fjallar um sampjOppun jardgufu annars vegar og dalingu a vatni

(holuvatni) hins vegar. -

Hér er um ad rada 2. afanga i gerd frumdetlunar um flutning jardvarma fra

hdhitasvadum, en 1. afangi, um gufu- og vatnslagnir, kdm Gt i agist 1982

(0s82076 / JHD11l). DPeim, sem betur vilja kynna sér tilgang og umfang
bessarar aztlunargerdar, er bent a inngangskafla i &aéur nefndri skyrslu.

Eins og kunnugt er, fara afkdst gufuborhola minnkandi med vaxandi brystingi
a holutoppi, ef undan er skilid brystingsbilid 2 - 5 bar, par sem heildar-
streymi annadhvort stendur i stad eda vex. Afkdst minnka hagt i fyrstu,

en begar komid er upp og yfir 8 - 12 bar, fara afkdst 6rt minnkandi uns
lokunarprystingi holunnar er nad. Fra bessu eru ad sjdlfsdgéu undantekn-
ingar i badar attir, ef svo md segja. Sumar holur eru mattlausar og pola
varla 5 - 8 bar métprysting, adrar eru kréftugar og vita 1itid sem ekkert
af 8 — 12 bar motprystingi.

Prystifall er Shjdkvamilegt vid flutning gufueftir pipuldgn fra vinnslu-
svedi til markadar. Ef flutningsleidin er 16ng og/eda notkunarbrystingur
har, kann ad burfa mjog vida og ha um leid djra gufuldgn og/eda ad -
vinnuprystingur gufuholanna verdi svo har, ad afkdst skerdist verulega.
Hvort tveggja gefur tilefni til athugunar & peim mbguleika, ad pjappa
gufunni saman & vinnslusvadinu. Med bvi mdti er hagt ad reka gufuholurnar
a hagkvamum vinnuprystingi (6-8 bar) 6hadum bdrfum markadarins og flutnings-
vegalengdinni.

Islensk hdhitasvadi eru 611 tvifasasvadi, b.e. upp Ur borholum streymir
blanda af gufu og vatni (holuvatni). Blanda pessi er mismunandi gufurik,

had eiginleikum vidkomandi svadis og vinnuprystingi holanna. 1T mjog mérgum
tilfellum er gufustreymi um eda innan vié fimmtungur heildarstreymis en inni-
heldur pd allt ad helmingi nytanlegrar orku. DPad er med &8rum ordum veruleg
orka félgin i holuvatninu, sem fer forgdrdum, ef pvi er fleygt dnyttu.

Orkuinnihald bessa vatns ma ad einhverju leyti vardveita med nidurdzlingu
i jardhitasvadid, og slik daling getur einnig kamid i veg fyrir ofhornmun
svadisins og par med lengt liftima hess.



A8 nidurdelingu frégenginni er augljdst, ad til mikils er ad vinna, ef
mogulegt reynist ad nyta varma Ur holuvatninu. Til bess ad svo megi verda,
barf i flestum tilfellum ad flytja vatnid eftir pipuldgnum um lengri eda
skemmri veg til notandans, en slikt krefst delingar., |

bessi tv0 atridi, gufupjdppun og vatnsdeling eru hdfudvidfangsefni pessarar
skyrslu. Auk beirra er gerd grein fyrir eimbéttingu sampjappadrar gufu
i holuvatni og adeins minnst & st&du mila vardandi holudslur (djﬁpvatnsdaﬂur) .



1.1

GUFUBRJOPPUSTOD

Her a eftir verdur gerd grein fyrir taknilegum forsendum gufupjSppunar
asamt stofn- og reksturskostnadi'. gufupjSppustddvar.

Aztlanir eru vié pad midadar, ad um sé ad rada nokkurn veginn sjalfstada
virkjun, sem hefur gufubjppun og gufuflutning ad hofudmarkmidi,hlidstaett
raforkuvirkjun og stofnlinum. Virkjun og rekstur jaréhitasvadisins sjalfs,
b.e. rannséknir, borholur, safnadar og skiljur eru pd ekki innifalin i
aetlununum, Med pessum efnistSkum er ekki gefin nein visbending um heppi-

legt rekstrarfyrirkomulag, heldur einungis framfylgt samningi um gerd bessarar

skyrslu, sem tekur eins og fyrrsegir vié af skyrslu Orkustofnunar um verd A
jardgufu fra hahitasvadum (0S82045 / JHD06) gefinni 4t 1 mai 1982.

Gufupjéppun

Gufupjoppun er notud i vaxandi meli i ymsum iénadi. MA bar nefna eimingu
og nytingu afgangsvarma. GufupjSppun er hlidstad annarri gaspjtppun ad
O6ru leyti en bvi, ad hitastig er ad jafnadi mun harra vid gufupijdppun,
Vié sampjdppun jardgufu barf ad taka tillit til aukaefna, sem fylgja jard-
gufunni og krefjast videigandi radstafana vié efnisval og hdnnun eins

og 1 jardgufuhverflum. Til bess ad bjapra gufu, sem orku, sem nartakast
er ad fa ar jardgufu, h.e. med bvi ad nota jardgufukniinn hverfil

til ad snla jardgufubjidppu. Einnig kemur til greina aX nota rafmdtor,
en bd bvi adeins ad raforka sé begar fyrir hendi 4 svadinu og ad afl-
Porf pjbppunnar sé 1litil (innan vid 1990-3000 kW). Pessar hugleidingar

liggja bd nanast utan bess ramma, sem bessari skvrslu er settur.

Orkupdrf vid pjdppun fer fyrst og fremst eftir brystingi ad og fra bjdppu,
en einnig eftir bjdppunytni (fjlda pjdppubrepa, snminingshrada o.s.frv.)
og,sidast en ekki sist,eftir bvi hvort qufan er kzld milli brepa eda ekki.
Adur en lengra er farid Ut 1 pessa sdlma, er rétt ad skoda, hvernig pjdppu-
st60 tengist gufuveitunni.

Amynd 1 er synd gufubjdppustdd, sem tekur til sin 100 kg/s af jardgufu til
bjSppunar i 20 bar abs., Gufan, sem bjappa 4, kemur fra habrystiskil-ju (m)
gufuveitunnar vid 7 bar abs., en bad svarar til 7,5 - 8 bar abs. holutopps—-
brystings gufuhola. Dessi brystingur er valinn ad bvi gefnu, ad afkdst



gufuholanna séu bd i hémarki, en bad getur verid talsvert breytilegt fra
einu svadi til annars og jafnvel frd einni borholu til annarrar & sama
svadinu. Ef bessi brystingur er innan markanna 6-8 bar abs. (i hdprysti-
skilju) er um dveruleg ahrif ad f&ba, sem naumast barf ad taka tillit til
i a®tlun sem bessari.

Auk peirrar gufu, sem bjappad er, parf gufu til adé knyja pjdSppuhverfilinn.
Til pess ad takmarka haprystigufunotkun hverfilsins eins og verda m&, er
laghrystigufa af holuvatni fra hdbrystiskilju sodin og hin notud til ad
snia hverflinum. Dad sem & vatnar, verdur svo ad taka af haprystigufunni.
Kelikerfi til eimpéttingar hverfilgufu er ad &llu leyti hlidstztt og i
jardgufuvirkjun fyrir raforkuframleiéslu. Fladiritid & pessari mynd synir
gufubpjfppun an millikalingar,

Amynd 2 er synd pjSppun & sama hdprystiqufumagni vid sama hrysting. Eini
munurinn er sa, ad qgufan er kald i lok hvers bidppunarbreps (nema bess sidasta)
nidur undir mettun med innsprautun & 100°C vatni. Dbetta hefur fyrst og
fremst pau ahrif, aé i stad rimra 29 MW og 33 kg/s af hdprystiqufu kemst
st66in af med rim 27MW og t&p\29 kg/s af hadbrystigufu. Vegna pessarar inn-
sprautunar, kemur um 8% meiri gufa Ut Ur bjSppunni en inn i hana for

(ekki synt & myndinni).

Ljost er, ad hagkvamara er ad nota millikzlingu, ef hess er kostur.

T fyrsta lagi er heildarorkunyting jaréhitasvadisins betri, sem sést af bvi,
ad fyrir hvert kg heildarstreymis ur borholu fast um 476 kJ nytanlegs varma
(nidur i 100°C vatn), begar milliksling er notud, en 451 kJ &n millikelingar.
Samsvarandi hlutfall bjdppuorku og nytanlegrar orku er minna eda 0,104 kJ/MJ
borié saman vid 0,114 kJ/MJ. Gallinn vié bpetta er bara sd, ad vatn til
innsprartunar verdur ad vera hreint og slikt vatn er sjaldnast faanlegt &
Jardhitasvadum. . Pad er t.d. dhugsandi ad nota vatn Ur qufuborholum. Ef til
vill vari mSgulegt ad nota héttivatn frd bjdppuhverfli, en hd hyrfti eim-
beétting ad vera dbein med loftkzlingu, sem er mun dyrari en hié hefdbundna
kaeliturnskerfi.

Med tilliti til pess, ad i einhverjum tilvikum kann ad vera mbgulegt ad

afla ferskvatns til millikzlingar, er badum mdguleikum haldié opnum i Aztl-

uninni.

Myndir 1 og 2 syndu bjdppun i 20 bar abs. Myndir 2 og 3 syna samsvarandi
pjSppun 1 30 bar abs,




1.2

A myndum 5 og 6 eru synd linurit, sem & barf ad halda vié gerd kostnadar-

aztlana.

Mynd 5 er linurit, sem synir hversu mikillar hdprystigufu parf ad afla til
vidbdtar beirri gufu, sem senda & til markadarins. Dessi vidbotargufa fer
audvitad fyrst og fremst i pjéppuhverfilinn, en einnig 1 litla hverfil-rafala
samstedu, sem framleidir rafmagn til eigin nota. Afl peirrar samstadu er

um 6% af aflpdrf pjdppu. Gufunotkun beggja hverfla er innifalin i linuritinu.

Jafnframt kemur fram & pessu linuriti hversu mikla gufu purfi ad kjdppu
fyrir hvert kg af gufu, sem sent er fra pjdpounni og koma ba ahrif innspraut-
unar vatns i 1j0s. DPessi linurit eru unnin sem fall af prystingi fra Pidppu,
10-35 bar abs., en vi6é stddugan prysting ad pjdppu, 7 bar abs.

Mynd 6 synir aftur a moti enthalpiu og hitastig gufu fra bjdppu dsamt
bjdppunarorku pr. kg gufu fra pjdppu. Med bjdppunarorku er &tt vié mAlorku,
b.e. margfeldi pjdppunarorku og gqufurennslis fra pidppu gefur sterd pjdppu-
hverfils i kw.

Med pessi tvd linurit i hSndum, sem synd eru & myndum 5 og 6, md finna bar

upplysingar, sem & parf ad halda vid gerd kostnadaraztlana. Damni um notkun
eru synd i1 lokakafla skyrslunnar.

Stofnkostnaédr

Stofnkostnadaraztlun tekur til alls binadar, sem & parf aé halda & vinnslu-
svadinu, til pess ad pjappa saman jardqufu. Gufuholur, safna®dar og skilju-
st8d (habrysti- og lagprystigufu) eru ekki medtalin. S&muleidis er gufuxd
fra bjoppustsd til byggda undanskilin. Allur annar bunadur er medtalinn
eins og synt er i eftirfarandi kostnadartSflum (t5flum 1-3) og 1 linurits-
formi & mynd 7.

Forsendur kostnadaraztlunar eru hlidstadar beim, sem raktar voru i 1. afanga
bessarar skyrslu. Eini mismunurinn er sd aé verdlag er allt midad vid

1, desember 1982 i stad 1. mars 1982.
Gengi helstu gjaldmidla, sem vid sBqu koma midast viA 1. des. 1982:

1USD - 16,246 kr.
1JPY -  0,06551 kr.
1DEM - 6,619 kr.



1.3

Visitala byggingarkostnadar var ba 1482 stig. A bad skal minnt, ad ekki
er reiknad med opinberum adflutningsqgjsldum og sOluskatti. Ennfremur barf
a3 bxta 40% alagi vid kostnadartSlur verktakakostnadar, vegna &fyrirsédra
lida, verkfradipjdénustu, umsjdénar og vaxta 4 byggingartima. Allar t&lur
eru reiknadar i fSstum krdnum, h.e. ekkert tillit -er tekid til verdébdlgu.

Vid umreikninga sidar meir er radlegt ad nota gengi USD og i U.S.A. verdbdlgu
(ca. 5% pr. ar '82) a innflutningslidinn og visitdlu byggingarkostnadar a

_ innlenda 1idinn.

Reksturskostnadur

Med tilliti til bess, hversu margt er likt med gufupjSppustdd og raforku-
stdd (fyrir jardgufu), er valinn sa kostur ad nota sdmu forsendur vié &=xtlun
reksturskostnadar eins og notadar voru vid gerd frumdraga ad dztlun

um jardgufuaflsttd 1 Hengli (0S82023/JHDO2) febriar 1982, Helstu forsendur
eru pa pessar: |

- Arsvextir 8% og afskriftartimi 25 ar

- Arlegur vidhaldskostnadur 1% af stofnkostnadi
- Arlegur starfsmannakostnadur, umsjén og tryggingar,1,2% af stofnkostnadi

Samandregié ma segja ad arlegur heildarkostnadur ad gufukaupum undanskildum
sé 11,6% af stofnkostnadi (verktakakostnadi + 40%), ad mestu Ohadur arlegum

nytingartima.



2.1

VATNSDELUSTCD

Gagnstett pvi, sem lagt var til grundvallar i taknilegum og fjarhagslegum
forsendum gufupjdppustédvar, er vatnsdzlustsd hér skodud sem hugsanleg
vidbdt vid annadhvort raforkustdd eda gufupjbppustsd. Hér er sem sé ekki
un sjalfstada virkjun ad rada. Hun gerir ekki annad en dala vatni Ur
gufuborholunni, enda naumast hugsanlegt ad til slikrar virkjunar yréi
stofnad & hdhitasvadi, bvi b& yréi gufunni fleygt. Eini mdquleikinn,

sem réttlztt geti sjdlfstada vatndzlustdd vari sd, ad takast metti ad
dela vatni beint Ur hahitaholum, adur en ad sudu kemur, en slikt er ekki
taknilega mdgulegt enn sem kamid er, sbr. kafla 4.

Af pessum sSkum er damid bannig upp sett, ad holuvatnsdeling ertalin
aukavinnsla, sem ekki greidir fyrir afnot af beirri bjdnustu, sem fyrir
hendi er, p.e. vélgaeslu asamt verkstadis— og geymsluadstbdu. A hinn
boginn greidir delustddin allan stofnkostnad henni vidkomandi sve og orku-
og vidhaldskostnad. AS &0ru leyti er her um samberilega aztlun ad rada
og i kafla 1, b.e,, d=lustddin tekur vid vatni fra skiljustdd og delir
pvi inn & adveituldgn til markadarins. Oflun holuvatnsins, flutningur

ad skiljustdd og medhondlun par asamt adveituad til markadar liggur pvi

utan ramma bessarar aztlunar.

Deling

Deling & vatni fra gufuskiljum er frabrugdin hefébundinni dalingu & hita-

veituvatni ad tvennu leyti:

1) Hitastig er herra (100-200°C)

2) Efnasamsetning er Onnur

Fyrra atridid gerir pad ad verkum, ad kela parf aspettingar. Detta er
tiltSlulega fyrirhafnarlitié og audvelt vidfangs, jafnvel pdtt ekki sé
rennandi ferskvatn til stadar. Sidara atridid atti heldur ekki ad valda
verulegum vandradum svo fremi ad hitastig holuvatnsins sé ofan utfellingar-
marka (mettunarhitastig opals). Utfellingarmtrk & hahitasvadum eru m.a.
had svadishitastigum. Par sem svadishitastig .er & bilinu 240-28)°C, ma
biast vid utfellingum nedan 140°C, svarandi til 240°C svadishita, og
nedan 185°C, ef svadishiti er nalagt 280°C.



Eins og getid var um i inngangi pessa kafla, er gert rad fyrir, ad delu-
st88 sem bessi yrdi rekin i tengslum vid raforkustdd eda gufupidppustds.
Stofnkostnadur slikra virkjana fgufubjéppustéé innifalin) er ad 86ru
jofnu lagri, ef notad er tvipbrystikerfi, sbr. myndir 1-4, Lagprysti-
skiljur bessara stddva eru reknar vié prysting (og hitastig), sem er
nedan utfellingarmarka, og bess vegna er vidbiid, ad dazling holuvatns

fra pessum skiljum verdi vandkvadum bundin, Hvort petta yrdi viéradan-
legt med sérhdnnun dzla og/eda efnamedhdndlun vatns skal dsagt 1atid.
Tilraunir yrdu ad skera ur um pad. I bessari d=ztlun er ekki tekid tillit
til hugsanlegs aukakostnadar, sem betta atridi gati valdid, heldur einungis
bent & pann mdgulejka ad nota einbrystikerfi vié raforkuframleidsluna eda
gufupjbppunina, og lata pa vatnsdelinguna bera mismmakdstnadinn.

Til delingar & vatni Ur borholum er d=ztlad ad koma dalum fyrir bétt vid

par gufuskiljur, sem peim er @tlad ad dzla frd (hdbrysti- eda laghrystiskiljum).
Stjornlokar & prystihlié dala eda hradastyring yréu notud til ad

stjorna vatnsdelingu fra skiljunum. Reikna verdur med, ad & virkjunar-

svadinu sé fyrir hendi kerfivtil frarennslislosunar, ad mestu sambarilegt

bvi, sem & byrfti ad halda, ef ekki vari um nytingu bessa vatns ad rada.

Ef til vill g&ti‘paé veridé umfangsminna med hlidsjon af bvi vatnsmagni,

sem losna parf vid a stadnum. Detta fer allt eftir pvi, hversu vel vatns-
magnid (i beinu hlutfalli vid raforku- eda gufuframleidslu) svarar til

eftirspurnar.

Delurnar sjalfar geta verid af ymsum gerdum. Med tilliti til pess, ad

i skiljunum er éjééandi vatn, burfa dzlurnar 4-8 m adrennslish®d (had
stard, gerd og snuningshrada delanna). Af peim stkum svo og med tilliti
til prystingsparfar vid d&iinguna, er ad 9m$u leyti heppilegt ad nota
1o6réttar, margprepa delur, sem sdkkt er i stalbrunna undir dalustddvar-
golfi, pannig ad métorinn einn stendur upp ur. Jafnframt er gert rad
fyrir 1450 sn/min sminingshrada og ad delustddin yréi buin premur jafn—
storum delum pannig, aé vid full afkdst pyrfti & tveimur delum ad halda.
Pridja daelan vari varadela, tilbiin til gangsetningar fyrirvaralaust.
Delustddin yrdi pvi ad flestu leyti mjdg svipué hlidstadum stddum i

hitaveitukerfum hérlendis.



2.2

2.3
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Stofnkostnadur

Forsendur stofnkostnadaraztlunar eru hinar sému og raktar voru i kafla
1.2, ad pvi undanskildu, sem getid var um i inngangi kafla 2, p.e. verk-
stadisadstddu, geymslum, starfsmannaadstddu o.s.frv.

Til bess ad gera kostnadaraztlun, var aflad upplysinga um verd & nokkrum
sterdum 1o8réttra dela med tilheyrandi rafmdtorum. Gerd var kostnadar-—
aztlun fyrir uppsetningu dalanna med tilheyrandi binadi svo sem rafbinadi,
lokum, 16gnum innandyra og stjérnbunadi. Stmuleidis var gerd kostnadar-—
axtlun fyrir deluhts og deluundirstddur.

NidursttdutSlur pessara aztlana liggja nerri eftirfarandi j&fnum;

A. Delur m/ lokum, 18gnum og rafbinadi:

: 0,87
Efni = 5,58 [ %2 x 0,16 + (s \AE 7" x 0,33] oke.)
Vinna = Efni x 0,56 (MKr.)

B. Deluhis m/ undirst&dum;

. . - xW_,0,60
Efni + Vinna = 1,67 (2000) ! (MKx.)
kW = 1375{54\—1-)— = Heildaraflporf dslustdévar (kW)
4
m = Heildarvatnsmagn fra dalustdd (kg/s)
AP = Mismunarprystingur dela (bar)

Jofnur bessar gilda fyrir 200-2000 kW heildaraflpdrf og 100-1500 <g/s
heildarvatnsmagn.

Vid umreikninga & efnislidmm vél- og rafbinadur sidar meir med tilliti til
verd- og gengisbreytinga er vid hafi ad nota medaltalsgengi USD og DEM

og medalverdbolgu i bessum tveimur 1&ndum.

Vinnulié og daeluhis ma umreikna eftir visit®lu byggingarkostnadar.

Reksturskostnaéur

Vid aztlun reksturskostnadar er eftirfarandi lagt til grundvallar:

- Arsvextir 8% og afskriftatimi 15 ar
- Arlegur vidhaldskostnadur 2,5% af stofnkostnadi

Sidast, en ekki sist, er svo arlequr raforku-kostnadur vegna dalingar,
sem mjog er hadur arlegum nytingarstundum dalustddvarinnar.

Beinast liggur vid, aé leggja heildsdlutaxta Landsvirkjunar til grund-
vallar eins og hann er a hverjum tima. Taxti bessi gildir fyrir sSlu &
132 kV spennu a tilteknum afhendingarst&dum. Ef afhending fer fram &
virkjunarsvadi Landsvirkjunar (Pjorsar- og Tungndrsvadi) er gefinn 10%
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afslattur og auk bess 5%, ef sdluspenna er 220 kV. Med hlidsjon af pessu
er ekki oedlilegt ad alykta sem svo, ad raforka til delustddvar & virkjunar-
svedi rafmagnsvirkjunar eda gufupjSppustddvar (med innbyggdri rafmagns-
virkjun) yréi seld samkvemt ofangreindum taxta ad fradregnum 20% afslatti.
Taxtinn yrdi pa bessi (1.név, '82):

Aflgjald - 979,48 kr/ars kW
Orkugjald v/nytingartima
o - 2500 klst, = 31,28 aurar/kWst.
2500 - 4000 " = 18,24 "
- 4000 - 8760 " - 8,48 "

Aflgjald midast vid medaltal fjbgurra haestu manadardlagstoppa arsins.
Nytingartimi er fundinn sem heildarorkutttekt deilt med medalafltoppi

arsins.
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EIMPETTING I HOLUVATNI

Her er att vidé ba adferd ad pétta sampjappada gufu i holuvatni undir
brystingi. Vid petta hakkar ad sjalfsdgdu hitastig vatnsins. Hug-
myndin er bvi si, aé flytja jardvarmaorku i vatnsfasa eingdngu i stad
vatns- og gufufasa, sem audvitad krefst tveggja adveitumda, pegar um
lengri vegalengdir er ad rada. Taknilega séd er ekkert pessu til fyrir-
stddu. Bunadur til innsprautunar gufu 1 vatnid er afar einfaldur og
kostnadur hverfandi i vidbdt vid gufubjbppu— og dalustds.

A hinn bdginn er & bad ad lita, ad hitastig vatnsins a® aflokinni.
eimpettingu verdur Shjakvemilega mjog hatt, bad er ad segja, ef hitastig
gufunnar er ekki bvi lagra. Sem dami um betta nagir ad skoda mynd 3.

Ef pétta & 100 kg/s af 30 bar gufu i 456 kg/s af 111°C vatni, verdur
hitastig vatnsins um 220°C, sem aftur bydir, ad lagmarksprystingur

(1 markadsenda) adveituzdar yréi ad vera um 23 bar svo ekki sjodi. 1
1&gninni. I pessu dami var brystingur frd pbjdppu dparflega har. Sama
dami skodad ut fra mynd 1 gafi um 238°C, sem krefst 32 bar bjoppupryst-
ings. Jafnvegispunktur er a milli bessara tveggja hitastiga, sennilega
um 230°C, eda 28 bar. Ofangreind dami eiga vid, ef svadishiti er 270°C
og, vel ad merkja, ef pétta a alla gufuna.

Na kann svo ad vera, ad & svadinu sé virkjad fyrir allt i senn, raforku-
framleidslu, gufupjoppun og vatnsdelingu. Med hvi mdti er hagt ad
velja hvada hitastig sem er (ofan vié skiljuhitastig) & hitudu holuvatni
fra stdé. Til sérhvers hitastigs & vatni fra stdd svarar pa akvedid
hlutfall milli MW raforku og MW gufupjtppu.

Til bess ad gera sér grein fyrir hversu mikla pjdppugufu (gufu fra bjdppu)
burfi pr. kg vatns, til hess ad hita bad Gr 111°C (lagbrystiskil-juhiti)
i tiltekid hitastig, nagir ad skoda mynd 8. HUn synir einnig lacmarks-
brysting (mettunarprysting fra bjcppu) .

T kafla 5 er tekid dami um holuvatnshitun og verdur hin bvi ekki radd
frekar hér. BPS verdur ekki svo skilid vid betta mal, ad ekki sé bent &
mismun pess ad nyta 23 kg/s af 28 bar gufu og 100 kg/s af 111°C holuvatni
og bvi aé nyta 123 kg/s af 230°C vatni. Orkustreymid (enthalpia marg-
f51dud med massastreymi) er pad sama i badum tilvikum, en bad er ekki
gefid, ad hagt sé ad nyta sdmu orku, DPad fer eftir notkunarhitastigi
markadarins. Dettivarma gufunnar mé nyta vié hvada hitastig sem er upp
ad mettunarhitastigi hennar. Til bessa atridis verdur audvitad ad taka
tillit, begar hagkvamniutreikningar eru gerdir,
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BORHOLUDELUR

Delur fyrir hahitaholur purfa ad vinna vié eftirfarandi skilyrdi:

- Hitastig 200-280°C '

- Vatnsdypi 200-700 m

-~ Sand- og leirburdur

Med tilliti til bessara skilyrda er 1jost, ad delur Oxuldrifnar fra yfir-
bordéi, koma ekki til greina, heldur yrdi ad nota djupvatnsdelur (sambyggd
dela og métor), sem stkkt yrdi nidur i holurnar.

Djupvatnsdelur hafa lengi verid notadar til ad daela ferskvatni og reynst
agetlega. A sidari arum hafa kamid & markad delur, sem bola harri hita
og er svo komid ad deling 90-100°C vatns er engum vandkvadum bundin.

Slik dela er notud i borholu hja Hitaveitu Akureyrar.

bréun bessara dela er einna lengst komin i Bandarikjunum. Sidustu fréttir
af peim malum (mars 1982) herma, ad enn sem komid er hafi ekki tekist

ad framleida dzlu, sem til lengdar getur dalt 150°C vatni.

Pad, sem mestum vandraaéwn veidur, er ad enn skortir gimmipakkningar og kapalefni,
‘sem pola hitastig, prysting og efnasamsetningu jardhitavtkvans. Vitad
“er, ad prdun héhitaglﬁmnis fleygir 6rt fram og pvi mjog sennilegt, ad a
allra nestu arum takist ad framleida djupvatnsdalur, sem pola 150-250°C
jaréhitavikva.

Delur sem komast i 81/2" holur, geta dalt um 30-40 1/s, en 121/4" holur
byrfti til ad koma fyrir delum med 50-70 1/s afkastagetu.

Ljost er, ad til mikils vari ad vinha, ef takast metti ad dzla beint Ur
holunum i stad pess ad pjappa gufu og pétta i1 holuvatni, jafnvel pott
ekki yrdi unnt ad dela jafn miklu Ur beim og bar gatu gefid ef par fengju
ad blasa.
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5. DEMT

Til pess ad skyra notkun pess efnis, sem hér hefur verid sett fram, verda
eftirfarandi dami reiknud:

Damni 1

Fyrirtaki i 20 km fjarlagd fra jardhitasvadi hefur not fyrir orku
til dbeinnar hitunar. Efnid, sem hita a, er 20°C heitt og karf ad
hitna i 130°C. Aflporf er aztlud 45 MW og arleg nyting aflsins
6500 klst. A jardhitasvadinu & ad starfraekja 60 MW raforkuver, sem
nytir badi ha- og lagbrystigufu b.e. tviprystikerfi, Haprystigufan
er vié 7 bar abs. og lagbrystigufan vié 1,5 bar abs.

Fyrirtakinu standa eftirfarandi valkostir til boda:

A) Kaupa haprystigufu fra skiljustdé a 25 kr/tonnid.

B) Kaupa vatn fra haprystiskiljum (vié 7 bar abs.) & 140 kr/tonnid.
bessi verdlagning er pannig til komin, ad med sudu & hafrysti-
skiljuvatni vid 1,5 bar abs. fengist lagprystigufa til raforku-
framleidslu, sem a pyngdareiningu skilar um 60% raforku saman-
borié vidé haprystigufu, p.e., hvert tonn lagbrystigufu er 15 kr.
virdi. Til pess ad sjoda 1 tonn lagprystigufu parf um 9,5 tonn
af vatni fra haprystiskiljum. Detta svarar til 1,6 kr/tonn vatns.
Til pess ad vega & mdti pvi, ad vélbinadur til raforkuframleidslu
ur gufu vid tvs prystibrep er dyrari en vid einn inntaksprysting,
er verd lagpbrystigufu lakkad i 13,30 kr/tonn, sem svarar til
1,40 kr/tonn vatnsverds.

C) Fa vatn Okeypis fra lagprystiskilju vid 1,5 bar abs. (111°C).

D) Kaupa haprystigufu fra hdprystiskilju vié 10 bar abs. & 35 kr/tonn.
Pessi verdlagning tekur mid af pvi ad holuafkdst gatu verid um
30% minni vié 10 bar en vid 7 bar. (Vatn fra haprystiskilju
myndi pa samsvarandi kosta um 2 kr/tonnid)

Hvada valkostur (eda sambland valkosta) er hagkvamastur fyrir
fyrirtakid?
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Med tilliti til lokahitastigs, 130°C, er gert rdé fyrir ad hitastig
varmagjafans purfi ad vera a.m.k. 150°C og prystingur pa 4,8 bar abs.
Nyting geti samsvarandi ordié nidur i 40°C.

Valokstur A - Gufa vid 7 bar abs.

Ef gert er raé fyrir,ad gufan sé mettud,samsvarar 45 MW aflpdrf
17,3 kg/s gqufunotkun, ILinurit i afangaskyrslu 1, mynd 6, synir ad
bad byrfti ad 6llum likindum 700 mm pipu, ef komast atti hja gufu-
bjoppun. A verdlagi 1 des, 1982 kostadi slik 16gn 144 MKr. m/80 mm
einangrun. Fastur arlegur kostnadur yrdi 14,9 MKr. midad vid 8%
vexti, 25 ara afskrift og 1% vidhald og umsjén, betta samsvarar
36,8 kr/tonn gufu. Ad vidbettu gufuverdi kr 25 pr. tonn verdur
heildarkostnadur kr. 61,80 pr. tonn, eda 8,6 aurar/kWst. og er ba
ekki tekid tillit til leidslutapa.

Annar méguleiki vari ad pjappa saman gufunni. Med gufupijSppun

(an millikelingar) i t.d. 20 bar, metti komast af med 350 mm pipu.
Mynd 6 i bessu hefti synir ad enthalpia gufu fra bjoppu yréi um
3060 kJ/kg, sem bydir, ad gufurennsli verdur 15,6 kg/s eftir adinni.
Til vidbdtar bessari gufu barf, skv. mynd 5, 0,37 x 15,6 = 5,8 kg/s
af haprystigufu (7 bar abs.) til ad knyja bjdppuhverfil og rafstdévar-
hverfil., Samtals er pa gufunotkun 21,4 kg/s. Samkvamt mynd 6 er
bjdppuorka 292 kJ/kg pjappadrar gufu og bjdppuafl pa 292 x 15,6 =
4555 kW. Samkvamt mynd 7 kostar slik std6 88 MKr., sem hekkar um
40% vegna ofyrirséds, honnunar, vaxta o.s.frv,, i kr. 123,2 MKr.
Fastur, arlegur kostnadur af pessari fjarfestingu er 14,3 MKr.
Orkuverd gufu fra pjoppustdd er ba 9,2 aurar pr. kWst. og eru pa

4,3 aurar/kWst. fyrir gufukaupum innifaldir (pjSppunarkostnadur er
4,9 aurar/kWst.). DPa er eftir ad flytja gufuna (3 aurar/kWst,),
pannig ad petta er bersynilega mun dyrara.

Valkostur B - SKkiljuvatn vidé 7 bar abs.

Vatnid er 165°C heitt og barf pba 85 kg/s til ad fullnzgja 45 MW
aflpérf. Mynd 9 i afangaskyrslu 1 synir, ad brystifall i 16gn
yréi 6 bdr, ef 16gnin veri 300 mm. Ut fra bvi ma a=ztla, ad brysti-
fall yrdi um 13-15 bor, ef légn veri 250 mm
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Kostnadarsamanburdur verdur ba pessi:

250 mm 300 rmm

Adveituad m/ 60 mm einangrun _ 64,4 MKr. 71,4 MKr.
Daelustdd .30 o 1,8

Fastur arlegur kostnadur 7,1 MKr, 7,7

eda pr. kWst. varma 2,42 aurar 2,63 aurar
Raforkukostnadur pr, ar 0,36 MKr. 0,15 MKr.,
eba pr. kKWst, varma 0,12 aurar 0,05 aurar
Vatnskostnadur pr. ar 2,78 MKr. 2,78 MKr.
eba pr. kiWst, varma ...0,95 aurar . 0,95 aurar
Samtals pr. kWst. varma ~3,49 aurar 3,63 aurar

Med tilliti til bess, ad prystifall yrdi yfir 40 bar i 200 mm 18gn,
ma &tla ad 250 mm pipa sé hagkvamst.

Valkostur C -  Skiljuvatn Okeypis vid '~lil°C

Til bess ad betta sé raunhaefur mdguleiki, verdur ad hita vatnid upp
i 165°C. DPad metti gera med beinni eimpéttingu & haprystigufu

(7 bar abs.). Til bess ad hita 1 kg skiljuvatns parf 0,112 kg gufu,
sem svarar til pess, ad hvert tonn af 165°C vatni fra stdé kosti
2,50 kr. Auk bessa er porf & 5,5 bar herri mismunarprystingi yfir
delur en 1 deminu hér nest a4 undan (Valkostur B).

Nidurstdéutdlur eru par, ad orka eftir 250 mm pipu kostar 4,33
aura/kWst. og 4,46 aura/kWst. eftir 300 mm pipu.

Valkostur D -~ Gufa vid 10 bar abs.

Midad vidé mettada gufu barf 17,2 kg/s rennsli, Adveituzd geti ordid
600 mm, og myndi hin kosta 123 MKr. m/ 80 mm einangrun, Fastur,
arlegur kostnadur nami pvi 12,8 MKr. eda sem svarar 4,36 aurum/kWst.
Vid pad barf svo aé bata gufuverdi, 35 kr/tonn, eda 4,82 aurum/kWst.,
petta er heerra verd en i Valkosti A,
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Nidurstada

T fyrsta lagi syna Valkostir A og D Stviratt, ad gufupjdppun er hlut-
fallslega dyr og borgar sig alls ekki, ef notkunarprystingur er innan
vid 5 bar abs. og gufuholurnar eru ferar um ad standa undir 7-10 bar
abs. holutoppsprystingi. A hinn bdginn er orkuverd fra gufupjdppu-
stod, um bad bil 9 aurar/kWst., engin fragangsstk i samanburdi vid
svartoliukyndingu.

T deminu hér ad framan myndi flutningskostnadur um 350 mm 16gn kosta
nalagt 3 aurum/kWst, og heildarorkukostnadur pvi um 12 aurar/kWst.
samanboridé vid svartoliukyndingu, 35-40 aura/kWst.

1 88ru lagi synir damid, ad notkun holuvetns beint fra hdprystiskilju-
stod er hagkvamasti valkosturinn, en pad verdur ad taka med peim
fyrirvorum, sem forsendurnar settu i upphafi. Nidurstadan breytist
til damis, ef lagmarksnytingarhitastig er hakkad ur 40°C i 100°C.

Vid pad hakkar orkuverd samkv. Valkosti B i 6,7 - 7,0 aura/kWst.,

en i valkosti A hakkar orkuverdid einungis i 9,5 aura/kWst.

Vid 120°C nytingarhita stadu Valkostir A og B nokkurn veginn jafn-
fetis.

Daani 2

Fyrirtaeki 1 20 km fjarlegd fra jardhitasvadi hefur not fyrir orku,
sem nytist 4 hitabilinu 180-100°C, Aflporf er 150 MW og arleg
nyting 6500 klst. Fyrirtakinu stendur til boda haprystigufa vid
7 bar abs. og lagbrystiskiljuvatn vié 111°C & sému kjdrum og i
dami 1.

Hver er hagkvamasti kosturinn fyrir petta fyrirtaki?

Tvemnt er 1jost. 1 fyrsta lagi er engin meining i ad nota skilju-
vatnid eitt sér. Til pess er hitastigid of lagt. I &dru lagi verdur
ekki komist hja pjdppun gufunnar.

Spurningin er pvi pessi:

Er hagkvamara ad pjappa gufunni og pétta i skiljuvatni en ad senda
hana beint?

Gufumagn, sem pjappa pbarf, er nalagt 57 kg/s og byrfti sampjbppunin
aé vera 1 20 bar abs. ef gufuldgnin er 600 mm,

Ef gufan yréi pett i skiljuvatni, byrfti tap 0,15 kg gufu & mdti
hverju kg skiljuvatns (mynd 8)
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og i heild pyrfti tap 436 kg/s af 180°C vatni til ad fullnzgja 150 MW
aflpdrf. Prystifall i 500 mm pipu yréi um 10 bar og brystingur fra
delu pvi um 20 bar abs. (mismunarbrystingur delu 18,5 bar).
brystingur fra pjdppu parf & hinn bdginn ekki ad vera mikid umfram

10 bar abs. | )

Kostnadarsamanburdur

Gufa beint Gufa pétt
Gufubjoppustsd 16,4 MW 52 M
Delustod 1,1 MW
Haprystigufunotkun (7 bar) 78 kg/s 59 kg/s
Stofnkostnadur bjdppustddvar 262 MKr. 136 MKr.
Stofnkostnadur dazlustddvar 14 MKr.
Stofnkostnadur pipulagnar 133 MKr. 117 MKr.
Gufukostnadur aurar /kWst. 4,68 3,54
PjOppunarkostnadur " 3,12 1,62
Deel ingarkostnadur " 0,45
Flutningskostnadur " 1,41 1,24
Samtals aurar/ kWst. 9,21 6,85

Nidurstadan er sem sé su, ad pratt fyrir bad, ad i skiljuvatni vid
111°C séu einungis 11°C nytanlegar & pessum tiltekna markadi, borgar
sig ad nota petta vatn til ad bétta gufuna og vera varmaberi til

markadarins.
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Mynd: 5
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VGK 1983
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STOFNKOSTNABUR TAFIA 1
GUFUPJOPPUSTODVAR
AFKOST 100 kg/s, 20 bar abs. VGK 1983
INNFLUIT INNLENT
(MKr) (MKr)
1) Hverfilpjtppusamstada 29,4 MW
Hverfill 45,7
bjappa 43,7
Eimsvali 15,4
Varahlutir 13,4
Flutningur og uppsetning 21,0
2) Kalikerfi f, bjtppu~- og rafalahverfla
Kaeliturn 14,7
Kelivatnsdelur og lagnir 14,3
Varahlutir 2,9
Flutningur og uppsetning 8,7
3) Raf- og stjornbinadur £. 1) og 2) 20,0 13,0
4) Hverfilrafalasamstada 1,8 MA
Samstada 8,6
Varahlutir 1,3
Flutningur og uppsetning 1,7
Rafbunadur 2,5 1,6
5) Stodvarhus f. 1) - 4)
Stodvarhiis 14,3
Velaurdirstddur 8,0
Keliturnapraer 6,0
6) Ymislegt, verkstadi, geymslur,
starfsmannahis, vegir . 12,0
Samtals verktakakostnadur 182,5 86,3
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STOFNKOSTNABUR TAFIA 2
GUFUBJOPPUSTODVAR
AFKOST 50 kg/s, 20 bar abs. VGK 1983
INNFLUTT INNLENT
(MKr) (MKr)
1) Hverfilpjdppusamstada 14,7 MW
Hverfill 29,3
Pjappa 26,9
Eimsvali 9,4
Varahlutir 8,4
Flutningur og uppsetning 13,1
2) Kalikerfi f. bjdppu—- og rafalahverfla
Keliturn 8,2
Kelivatnsdalur og lagnir 10,0
Varahlutir 1,8
Flutningur og uppsetning 5,5
3) Raf- og stjornbinadur f. 1) og 2) 15,2 9,8
4) Hverfilrafalasamstada 1,0 MW
Samstada 5,8
Varahlutir 0,9
Flutningur og uppsetning 1,2
Rafbunadur 2,0 1,3
5) Stodvarhus £. 1) - 4)
Stddvarhus 8,7
Veélaundirstddur 4,9
Keliturnaprar 3,3
6) Ymislegt, verkstadi, geymslur,
starfsmannahis, vegir 10,0
117,9 57,8

Samtals verktakakostnadur
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STOFNKOSTNADUR TAFLA 3
GUFUBRJOPPUSTUDVAR
AFKSST 25 kg/s, 20 bar abs. VGK 1983
INNFLUTT INNLENT
(MKr) (MKr)
1) HverfilpjSppusamstazda 7,4 MW
Hverfill 18,8
bjappa 16,6
Eimsvali 5,7
Varahlutir 5,3
Flutningur og uppsetning 8,2
2) Kalikerfi f, bjdppu- og rafalahverfla
Keliturn 4,5
Kelivatnsdalur og lagnir 7,0
Varahlutir 1,2
Flutningur og uppsetning 3,5
3) Raf- og stjérnbinadur £. 1) og 2) 11,5 7,5
4) Hverfilrafalasamstada 0,6 MW
Samstada 4,2
Varahlutir 0,6
Flutningur og uppsetning 0,8
Rafbunadur 1,6 1,0
5) Stdévarhus £. 1) -~ 4)
Stodvarhis 5,3
Vélaundirst&éur 2,9
Keliturnaprar 1,8
6) Ymislegt, verkstadi, geymslur,
starfsmannahis, vegir . 8,0
77,0 39,0

Samtals verktakakostnadur






