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FORMALI

Innan Orkustofnunar er ni unnié ad verkefnum er varda utfellingar og ny
brennsluefni. Utfellingaverkefnin fjalla m.a. um gromun varmaskipta og
hugmyndir um hagnytingu kisilefna ur frarennslisvatni hahitasvada. Unnid
hefur verid ad pessum verkefnum um arabil. Fra pvi um dramdét hefur starf-
ad 4 vegum Orkustorfnuhar wvinnuhOpur um vetni og'ny brennsluefni.

Etlunin er ad hépurinn skili skyrslu & pessu ari um pa mdéguleika sem gatu

verid & Islandi til eldneytisframleidslu.

I mars/april for héfundur til Bretlands til ad kynnast malefnum er varda
Gtfellingar. og ny brennsluefni. Fyrst var farid & fund um grémun varma-
skipta og sidan rett vié fyrirtazki sem i1 samvinnu vidé Orkustofnun er aéd
gera profanir a nytingarmdguleikum jardhitakisils. Faridé var i fyrirtaki'
sem framleidir baztiefni er draga Gr utfellingum. Hvad vardar vetni og ny
brennsluefni var tilgangur ferdarinnar ad safna hugmyndum og gdgnum er

geztu komid vinnuhdpnum til géda. Reynt var ad heimszkja fyrirtzki og stofn-

anir sem spdnnudu flesta ba patti er varda brennsluefnamalid.

Til ad gera adgengilegar bar upplysingar sem s&fnudust i bessari kynnisferd
til Bretlands var akvedid ad skrifa bessa skyrslu. Mest er um hreina fra-
ségn ad rada en einnig minnst a gbgn o.p.h. par sem frekari upplysingar er

a6 hafa. Flest bessara gagna eru i vdrslu hdéfundar.






FOULING: SCIENCE OR ART? SURREY UNIVERSITY, GUILDFORD 27~-28.MARS 1979

1.1 Radstefnan

bPessi tveggja daga ra&stefna fjalladi um utfeliingar og grémun. Hun var
haldin & vegum "Institution of Corrosion Science and Technology" og "In-
stitution of Chemical Engineers" og er st fyrsta sinnar tegundar. RA&&-
stefnuna satu 84 manns, par af 50 (60%) fra fyrirtakjum, 23 (27%) fra yms-

um rikisstofnunum og 11 (13%) fra haskdolum.

1.2 Erindin

Haldin voru 12 erindi um hinar ymsu tegundir Otfellinga. Pessi erindi voru
gefin Ot i sérstakri bdk upp & 200 bls.
a. The Cost of Fouling in Heat Exchange Plant 1
b. Some Aspects of Treatment in Open Evaporative
Cooling Water Systems 10
c. The Fouling of Power Station Condenser Tubes by
Tricalcium Phasphate 14

d. Studies of Particulate Deposition from Flowing

Suspension : 35
e. Crystallisation Fouling - a Review of Fundamentals 82
The Control of Fouling within Cooling Water Systems 92

g. Development of Additives to Control Inorganic Fouling

in Industrial Water Systems ‘ 104
h. Biological Fouling of Heat Transfer Surfaces 117
i. Biofouling in Cooling Water Plant 145
j. PFouling by Crude 0Oil in Refinery Heat Exchangers 155

k. Mass Transfer and Chemical Kinetics in Hydrocarbon
Fouling 169
1. Fouling and its Control by Chemical Additives in

Hydrocarbon Streams ‘ 188

Ad auki var flutt erindi um "Some Influences of Fouling in the Design

of Heat Exchanger" og verdur "reprint" af pvi sent batttakendum seinna.
Flutt voru fjégur stutt erindi sem verd&a ekki gefin Ut. I bessum erind-
um var sagt fra: a) Utfellingum og taringum i stérum gufukétlum, b) Konn-

un a utfellingum i kelikerfum skipa, c¢) Terinoum i hitakerfum hisa (central



heating systems) med tilliti til surefnisinnihalds, d) Nyrri adferd til ad

mzla utfellingar.

1.3 Almennt

Erindin spdnnudu vel bad svid utfellinga og gromunar sem valda erfidleikum
i iénadi. Sagt var fra hefdbundnum adferdum til ad leysa vandamalin. Hins
vegar var litid um nyjar nidurstd8ur sem geta aukid skilning okkar & grém-

un og par med meiri "science" en "art".

1.4 Sambkdénd

Miki& gagn var af peim vidraéum sem ég atti vid hina ymsu batttakendur.

a. Dr. B.McEnaney, University of Bath. Sagdi nanar fra beim rann-
sOknum sem peir hafa gert & teringum i hushitunarkerfum. ' Hann
ztlar ad senda greinar sem beir hafa skrifad um efnid.

b. Dr. B.Creedon, Water Technology Ltd. Staffar 4 Irlandi og sagéi
fra orkuverum sem brenna mdé. Sagdi Mr. Hugh Pollock, Engeering
Department, University College, Cork, Ireland, vera mjdg frddan
um allt sem vidkemur mb, pa sérstaklega movinnslu.

c. Mr. A.W.Sluitman, Shell, Hollandi. Vinnur sjélfur vié hénnun
hitaskipta 1 oliuhreinsunarstéévar en sagdi fra "Koppers-Shell
coal gasifier". S& sem sér um bar rannsdOknir er: M.v.d.Burgt i
deild sem heitir MFD hja SIPM (Shell International Petroleum
Maatschappy) Carel v. Bylandtlaan 23, The Hague. Hann sagd&i lika
fra Mr. v.Hilten, 1 MFPA Department sama stad. DPessi madur vinnur
aé orkumdlum sérstaklega "future scenarios".

d. Mr. F.Starr, British Gas. Hann sagdi fra "slagging gasifier" sem
British Gas eru ad gera tilraun med i Westfield Development Centre,
Westfield, Fife, Scotland.

.e. Mr. G.J.Wanless, B.P. Trading Ltd. Sagéi Mr. R.N.Bennett, Energy
Studies Unit, B.P.Sunbury vera i forsvari fyrir athugunum & vetni
og alls kyns orkumdlum er varda framtidina.

f. Mr. A.J.Maltpress, Ciba-Geigy. Haféi mikinn ahuga fyrir jaré-
hitaitfellingum vegna hugmynda sem peir hafa lengi'haft um aé brda
"additives" tillaé minnka t.d. kisilutfellingar. Baé mig aé heim-

szkja ba til frekari vidrazdéna.



JOSEPH CROSFIELD & SONS LTD. WARRINGTON 29. MARS 1979

2.1 Viémalendur

Rett var vié Mr. Nat Burak sem er "special projects manager". Hann hefur
verid tengiliéurinn fram til bessa og séé um par athuganir sem beir hafa
gert & kislinum fra Svartsengi. Nesti yfirmadur hans er Mr. David Jackson
sem er "technical manager". David tdk jafnframt batt 1 peim vidredum sem
attu sér staéd. Haldinn var fundur bar sem malié var ratt fra 61lum hlidéum.
bPar metti Dr. Robert Hunter sem vinnur fyrir Dr. Mike Liberman en beir eru

i "silicates division" sem mundi nota kisilinn fra fslandi ef til kami.

2.2 Verksmidjan

Crosfield fyrirtzkié er ventanlega starsti framleidandi silikata i Bretlandi.
Fyrsta skrefid 1 framleiéslunni er vatnsgler eda natrium silikat. Mr. David
Jackson og Mr. Nat Burak syndu mér bessa verksmidju. Deir hafa 3 stdéra ofna
sem framleida eirungis natrium silikat gler. Framleidslan er u.b.b. 1000
tonn a viku. Eins og énnur glerframleidsla er betta orkufrekur idénadur.
Fyrir hvert tonn glers nota beir um 0,1 tonn af oliu. Deir geta notad bzdi
oliu og gas. Ofnana barf aé endurbyggja & tveggja Ara fresti. Deir hafa
einn litinn ofn til adé framleida kalium silikat. DPessi framleiésla er baéd

1litil aé ofninn gengur adeins 68ru hvoru. UOr bessum grundvallar silikétum

framleidir Crosfield sidan sérhaféari silikét.

2.3 Efnagreining og edliseiginleikar

Buié var ad gera ymsar athuganir & kislinum fra Svartsengi sem Orkustofnun
sendi Crosfield sumarié 1978. Greint var fra helstu nidurstd8um bessara
athugana. L&6gdé var fram efnagreining af kislinum og nidurstd&ur mzlinga &
helstu eiginleikum. bPeir héféu fengid kisilinn beint ur dvalarléninu. Dbegar

buid var aé burrka kisilinn vié 110°C var efnagreiningin bessi:

5i0, 95,0%
Ccl 1,76%
SOy Hverfandi
Na 1,30%

Ca 0,80%



Mg 0,020% 2C0ppm
Al 0,050% 500ppm
K 0,34% -

Fe 0,054% 540ppm
Ccr 0,015% 150ppm
Co - 3ppm
Mn 0,023% 230ppm
Zn - 2ppm
Cu - 5ppm
Pb - 2ppm
As - < 2ppm

bessi efnagreining syndi peim aé efnid veri fra "brine source" og pad hefdi
1itié af bungmdlmun en Mn innihaldié veri hatt. Tilraunir syndu aé auévelt
var ad skola kloridinu 1 burtu vié siun. Dad var tdluvert af svortum Sgnum
i kislinum sem beir fengu. Deir tyndu bessi svdrtu korn Ur eftir bestu getu
og efnagreindu kisilinn aftur. Fe minnkadi pa allverulega en ekki Mn inni-
haldié. Pad er pvi:spurning hvort petta haa Mn inﬁihald komi med jardhita-
vékvanum eda hafi borist med ryki i dvalarlénid. Yfirbors kisilsins meldist
40 m?/g og "pore volume" melingar syndu ad efnid er bétt og &n mikillar
innri byggingar. Medal agnarstardé var 6 Um sem er nokkud gott. - Okkur kom
saman um aé svdrtu kornin gatu verid rykmolar Ur hrauninu umhverfis orkuver-
i& vié Svartsengi. begar kislinum var mokad ur loninu matti sja lagskipt-

ingu par sem betta ryk hafdi safnast fyrir.

2.4 Framleidslutilraunir

beir voru blnir ad fara med jarsdhitakisilinn i gegnum hin ymsu framleidéslu
brep til aé kanna eiginleikana. Pegar burrkada efnié var malad vard bad gratt
pbvi svdrtu agnirnar uréu miklu finni og dreiféust um efnid. Vatnsglerié var
svolitié skyjad og bvi ekki eins tert og bad gler sem beir framleida. Auk
bess voru blair blettir i vatnsglerinu. Deir vissu ekki hvaé olli bessum
blettum. DPegar venjulegt natrium silikat er leyst upp i vatni myndar badé
hreinan og teran vdkva. Glerid ur kislinum fra Svartsengi myndadi hins vegar
bruna upplausn (eins og mold i vatni) meé svolitid botnfall af svdértum Sgnum.
f viérz6um kom fram aé beir t&1ldu Mn innihaldié valda bessum lit. Med bvi aé
leysa purrkada efnié i1 vitisddaupplausn mé framleida natrium metasilikat.

betta efni vard sémuleidis brunt. beir hja Crosfield telja ad sa kisill



sem peir gerdu tilraunir med sé ekki nothafur vié framleidslu silikata

vegna Ohreininda. Hins vegar megi nota kisilinn sem fylliefni.

2.5 Frekari tilraunir

Hvaé vardar g=8i kisilsins virdist helsta vandamdlid vera bessar svdrtu

agnir asamt of hau Mn innihaldi. Vel mad vera aé pessi atriéi tengist saman.
Okkur kom saman um ad nasta skrefid veri ad f& syni sem hefdu engar svartar
agnir. Ef pessar agnir eru ryk sem hefur fokié i dvalarlénid verdur ekki

svo erfitt ad fa hrein syni. Hreinum synum parf ad safna sem fyrst. Lofi

ber tilraunir gdédu hvad vardar hreinleika efnisins finnst beim full ast=zéa

til aé& halda verkefninu afram. bPeir vilja fa syni af ferskum kisli vié fyrstu

hentugleika.

2.6 Kisill sem fylliefni

Syni baé sig vid frekari tilraunir ad kisillinn er ekki négu hreinn fyrir
framleiéslu silikata kemur til greina adé nota hann sem fylliefni. P& veréd-
ur kisillinn ad keppa vid bau fylliefni sem eru notud i dag. Fylliefni er
notad i plastefni og malningu o.fl. Fylliefni 1 plastefni eru dyrari en
fylliefni i malningu. Ol1 fylliefni burfa aé vera an klérids vegna taring-
arhettu. Malaéd 6g burrkad kalk kostar 17-20£/tonn og er notad i plastefni
og gumnmiefni. Leir er notadur i pappir og kostar 17€/tonn. Hvitur leir sem
hefur hlotié tdluverda medhéndlun kostar 56-1G0£/tonn. Mika og talk kosta
eitthvad svipad. Dolomite kostar 40£/tonn og kemur fra Skandinaviu. Leir-

inn kemur fra Cornwall. Crosfieldfyrirtzki& verslar ekki med fylliefni.
2.7 Annad

beir Burak, Jackson og Hunter t6ludu um naudsyn bess aé vita hvaé kisillinn
fra Svartsengi kostar. beir purfa ad vita magn, verd og gaedi efnisins til
aé geta tekid akvdrdun um, hvort beir hafi dhuga fyrir kislinum frd Svarts-
engi eda d8rum jarshitasvedum. Deir vilja gjarnan fa syni fra svedum sem
framleida ekki jardsié. Til ad audvelda s6fnun kisils telja beir vel koma
til greina ad setja upp litla "washing filter press". Burak atlar ad athuga
baé mal.. Peir spurdu um hvada adili & islandi mundi selja jardhitakisilinn

ef til kami.



2.8 Gbgn

Afhent var velritad blad "Icelandic Geothermal Silica Analysis" sem syndi
efnagreiningu burrkada kisilsins og helstu nidurstddur beirra athugana

.sem beir gerdu a efninu. Afhent var skyrslan "Sodium Silicates" sem grein-
lir fra helstu eiginleikum peirra natrium silikata sem fyrirtzkid framleid-

ir. Burak ztladi aé senda frekari gbgn/greinar um framleidslu og eiginleika

silikata.
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CIBA-GEIGY, MANCHESTER 30. MARS 1979

3.1 Vidémzlendur

Rett var vié Mr. A.J.Maltpress, General Manager, Water Treatment Services,
Dr. A.J.Duke, Technical Coordinator, Dr. A.Harris, Technical Manager, Dr.
A.F.Gerrard, Product Manager, Mr. M.A.Finan, Principal Product Develop-

ment Chemist.

3.2 Fyrirtekid

Fyrirtekid er stadsett 1 Trafford Park { Manchester og heitir Ciba-Geigy
Plastics and Additives Company. . Pad er hluti ad Industrial Chemicals
Division sem er deild innan Ciba-Geigy (U.K.) Ltd., sem er undirfyrir-

tzki Ciba-Geigy i Sviss. Ciba-Geigy Plastics and Additives Company skipt-
ist 1 prjar sjalfstadar "business" einingar: Lubricants, Plastics og Water
Treatment. Sidan er ein stér deild (Productién) sem sér hinum premur fyrir
efnum til ad selja o.s.frv. Dbeir sem ég taladi vid voru allir fra Water
Treatment Services nema Dr. A.J.Duke sem spannar deildirnar prjar. Hann hef-
ur verid adalhvatamadurinn fyrir ahuga peirra a utfellingum vié jardhita-

adstzdur.
3.3 Fundur

Haldinn var fundur par sem allir ofangreindir voru vidstaddir. Peir hdfdéu
ahuga fyrir ad heyra sem mest um Utfellingavandamal sem eru vié nytingu
jardhita. Dess vegna hdféu beir bedid mig ad koma i heimsdkn. Ahugi minn
fyrir Ciba-Geigy var ad heyra um batiefni (additives), sem gatu komid i veg
fyrir Utfellingar vié jard8hitaadstzdur. Dbeir hji Ciba-geigy eru ad velta
bvi fyrir sér hvort pad sé avévenlegur markadur fyrir batiefni & jar&hita-
svidinu. Fram til pessa telja peir ad svo sé ekki. DPeir hafa hins vegar
bedid Mr. Vetter (rdégjafi & svisi utfellinga) ad préfa ymis Ciba-Geigy efni
vié jaréhitaadstadur i Bandarikjunum. Dbeir eru alls ekki anzgdir med petta
samstarf. Deir spurdu um adstzdur a fslandi til aé préfa batiefni, sem gaztu

komid i veg fyrir t.d. kisilltfellingar.
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3.4. Batiefnin

Water Treatment Services selur "additives" til fyrirtzkja sem veita bjon-
ustu til fyrirtzkja 1 iénadi. Dessi pjonustufyrirteki fara & stadinn og
meta Utfellingavandamalid og veita radégjdf og bjdénustu til Grbdta. §
flestum tilfellum er um k&livatn ad rzda. Water Treatment Services sel-
ur pessi betiefni um allan heim. I Bretlandi starfa peir a&d hluta sem
bjénustufyrirteki. Dessi pjénustustarfsemi er mjdg smd i snidum. Water
Treatment Services leggur mesta aherslu a ad rannsaka/prda betiefniitil

ad selja badi bjonustu og iénadarfyrirtzkjum um allan heim.

Hin sidari ar hefur Ciba-Geigy lagt mikla aherslu a ad brda baztiefni sem
koma 1 veg fyrir Utfellingar vidé framleidslu fersksvatns (desalination).
bPeir eru svo til einradir & bessu svidi i dag. I framhaldi eru beir ntna
ad framleida og profa batiefni fyrir "water flooding" a oliusvedum. T.d.
i Nordursjonum er/verdur sjo dalt nidur til aé auka "oil recovery". Vié
slikar adstazdur geta ordid Utfellingar. A svipadan mata eru peir alvar-
lega ad hugsa um ba méguleika sem aukin nyting jardhita byéur upp a til
sdlu batiefna. En sem komid er hafa beir engin efni sem gatu komid i veg
fyrir kisilitfellingar. Hins vegar eru beir med efni sem koma i veg fyrir
kalkutfellingar o.pb.h., sem koma fyrir i kselivatnskerfum og "desalination".
Erindi g 1 kafla 1.2 var skrifad af pbeim hja Ciba-Geigy og greinir fra

helstu tegundum bztiefna sem beir framleida.

3.5 Tilraunir

Rett var sérstaklega vid Mr.Mike A. Finan en hann stendur fyrir mikidé af
beim tilraunum sem Ciba-Geigy gerir a utfellingum og ahrifum bztiefna.
_ Hann sagdi fra reynslu beirra af hinum ymsu batiefnum,sem talad var um i
erindi peirra a radstefnunni i Guildford. bPeir hafa gert umfangsmiklar
tilraunir med ahrif rennslishrada & Utfellingar, bar sem borid er saman
magn utfellis med og an batiefna. Tilraunirnar syna aé "asymptotic" ut-
fellingar minhka med rennslishrada. Pad tekur 3 klst. ad ra "asymptotic"
gildum. Betiefnin hafa ahrif vié hitastig a.m.k. 150-180°C begar uppleyst
‘

efni nema 1%. Svo eru batiefni ji notud 1 gufukdtlum. Magn batiefna til

ad hafa ahrif fer ba8i eftir hitastigi og magni uppleystra efna. Magn
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beztiefna er gjarnan 1-10 ppm. Betiefni kosta um 2000 £/tonn. Pau koma
sem v8kvi. Sé noctad 1 ppm af batiefnum i 10 1/s rennsli verdur efnis-
kostnadurinn pvi 630 £/ari eda allt ad 0,5 Mkr. Med adflutningsgjdldum
o.fl. getur pad pvi kostad 1 Mkr. a ari ad setja batiefni i borholu eins
og 1 Sugandafirdi bar sem kalkutfellingar valda erfidleikum. Mike Finan
®tladi ad senda mér 1joOsrit af hinum og pessum greinum um Gtfellingar

o.pb.h.



ENERGY TECHNOLOGY SUPPORT UNIT, HARWELL 3. APRIL 1979

4.1 Stofnunin

Energy Technology Support Unit (ETSU) er stofnun (agency) innan orkuraduneytis-
ins (Department of Energy) og ber abyrgd a: bPrdéun nyrra orkulinda, rannsdknum
og brdun a svidi orkusparnadar, proun adferda til akvdrdunartdku vegna rann-
sékna og brdunar innan orkugeirans. Stofnunin er stadsett 1 Harwell hja

Atomic Energy Research Establishment og nytur godés af starfskréftum og allri

adéstddu bar.

4.2 Vidmelendur

Rett var vié Dr. K.F.Langley sem fer med 611 mal er varda vetni. Hann fylg-
ist med brdéun mala a bvi svidi og er radgjafi rikisins i1 beim efnum. Hann
eydir um 25% af tima sinum i vetnismal, sem bykir ekki mikid. Re;tin af tim-
anum fer i mal er varda "bioconversion". Einnig var ratt vié Mr. K.Linacre en
hann vinnur ad madlefnum er varda geymslu orku. Hann er nylega byrjadur hja

ETSU eftir 1-2 ar hja Department of Energy sem radgjafi i1 orkumalum.

4.3 Framtidin

ETSU er med 1 smidum skyrslu mikla sem lysir vidhorfum Department of Energy til

hugmynda um frampréun orkumarkadarins nestu arin, ekki bara i Bretlandi held-

our 4 vesturléndum almennt. Um er ad rada hugmyndir um frambod og eftirspurn

(supply/demand) a orkugjoéfum. Dessi skyrsla er enn i handriti og kemur ekki
ut fyrr en allir adilar (ETSU og Department of Energy) geta s@tt sig vid inni+
haldi&. Kevin Langley og Ken Linacre raddu um skyrslu bessa og greindu fra
bvi helsta sem getur skipt mali fyrir vinnuhdp Orkustofnunar um vetni og ny
brennsluefni. Hvad vardar frambod og eftirspurn orkugjafa pba sdgdu beir ad
fram til pessa téludu flestir um ad 1985-1995 mundi framreiknuéd eftirspurn
verda meiri en framreiknad frambod. Hér er um ad rada petta frazga "energy
gap". Hins vegar syna seinustu rannsdknir ETSU (i ofangreindri skyrslu) ad
bessi framreiknadi orkuskortur verdur ekki fyrr en 2025. Hér munar um 30-

40 ar. Verulegur orkuskortur verdur bvi ekki fyrr en eftir 45 ar.
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4.4 Hlutverk vetnis

[

bad var samddéma alit peirra hja ETSU ad "hydrogen economy" atti pad langt i
land aé enginn i Bretlandi hugsadi alvarlega um bad malefni. Deir té&ldu ad
almenn notkun vetnis (hydrogen economy) kemi alls ekkitil greina fyrr en seint
a4 nestu 81d. Nuverandi ahugi Breta og annarra Evrdopupjdéda fyrir vetni byggist
ner eingdngu a aukinni naudsyn til ad geyma orku. Dessi naudsyn skapast vegna
meiri fjélda kjarnorkuvera. En til eru adrar adéferdir til ad geyma orku.

I ventanlegri skyrslu ETSU tala peir um aé framleidsla vetnis sé fjoréa besta
leidin til adé geyma orku. Besta adferdin er "pumped storage" nast kemur '
"underground compressed air stborage with heat recovery" sidan "battery storage"

og ef til vill "hydrogen".

4.5 Geymsla orku

I3

Uppsett afl 1 Bretlandi er um 60 GW. Hamarksafl sem beir purfa er um 45 GW
en medaltalid yfir allt arid er um 25 GW. Vefié er aé byggja 1,68 GW "pumped
storage" i1 Wales. Degar bvi verdur lokid innan farra ara hafa Bretar "pumped
storage" sem jarfngildir um 10% af medaltalsaflinu 25 GW. Deir hja ETSU t&1ldu
aé "pumped storage" mundi fullnegja p&rfum Breta fyrir orkugeymslu i nainni

framtid og pess vegna taladi enginn alvarlega um vetni.

4.6 Farartaki

t Bretlandi fara um 10% af allri orkuneyslunni i farartzki. beir hja ETSU
t&1du ad Bretar hefdu meiri &huga fyrir rafdrifnum bilum en vetnisbilum.
bPeir telja ad natrium/brennisteins ?afhlaéan eigi framtié fyrir sér. f
London styrkir borgin ba adila sem vilja nota rafknina bila vegna aukakostn-

adar sem pad veldur umfram venjulega bila.



4.7 Solid Polymer Electolysis

4

i Bretlandi hefur Constructors John Brown Developments Ltd. i Porthsmouth
einkaleyfi fra General Electric til ad selja rafgreina sem byggja & SPE.
Dupont framleida himnurnar i bessa rafgreina. Kevin Langley telur ovist

ad beir geti framleitt petta himnuefni i nazgilegu magni a samkeppnisfaru

verdi i1 ndinni framtis.

4.8 Efnahagsbandalagid og vetni

Bretland tekur patt i peim rannséknum sem Efnahagsbandalagié er ad gera a
vetni. Pessum rannsoknum vorﬁ gerd skil & radstefnu i Brussel 3~4. okt.
1978. Til frekari upplysinga er visad 1 skyrslu Kevin Langleys skv. gagna-
lista hér ad aftan. I kafla 5 fra heimsdkn minni til CERL i Leatherhead

er sagt fra skyrslu Efnahagsbandalagsins fra radstefnunni. Kevin Langley
sagdi ad EBE eyddi um 7 M£ 1 "Indirect Action Programme" sem ner til rann-
sbkna & "electrolytic production" (64%) "thermocheﬁical production" (25%) og
"transport etc." (11%). O&rum 7 Mf er eytt i "Direct Action Programme" sem
ner til tilraunaframleidslu vetnis med "thermochemical" adéferdinni. Pessi
upph®é midast vié fjégurra ara timabil. bDeir hja ETSU telja aé an “thermo-
chemical" adéferda pydi eckkert ad tala um "hydrogen economy" i framtidinni.
Hins vegar segja peir ad allar tilraunir fram til pessa til ad framleida
vetni a4 samkeppnisferu verdi med "thermochemical" adferdinni hafi brugdist.
beir segja meira: Pad er skodun ETSU ad ped sé& engin framtid i "therme-
chemical" adfer&um og pvi sé eins gott ad hatta peningaeydslu i slikar til-

raunir. Dr. Langley taldi ad Bandarikin eyddu ekki meira en 7 ME i allar

sinar rannsdknir a vetni og vetnisframleiéslu.

4.9 Samkeppni fra jarégasik

Talad var um framleidslu metandls Ur jardgasi i1 Mid-Austurlédndum. DPeir hija
ETSU t&ldu ad British Gas gaeti gefid bestar upplysingar um pbad. Bent var a
aé tala vid Mr. Mike Duell (hans nesti yfirmadur er Mr. Geoff James), British
Gas Corporation, R&D Division, London Research Station, Michael Rd., London.

Tel. 01-736-3344.
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4.10 Meira um ETSU

Af peim atridum sem eru talin upp 1 kafla 4.1 eydir ETSU meStum tima i
orkusparnad. Almennt er talid ad bzr nyju orkulindir sem ETSU fjallar um
geti aldrei annadé meira en 1% af orkupdrf Bretlands. Mikid er um bad ad ETSU

stjorni/dthluti rannsoknum hja/til haskélum og stofnunum.

4.11 Rannsoknir a "hydrides"

Talad var vié Mr. N.J.Bridger sem vinnur hja Materials Development Division
i Harwell. Hann er ad gera tilraunir med "hydrides" 1 samvinnu vié énefnt
fyrirteki. Kostnadurinn skiptist til helminga. Mr. Bridger taladi um rann-

séknirnar Gt fra eftirfarandi t6flu sem synir 7 mikilvega eiginleika "hydr-

ides".
FeTiH, MgH,,

1. High H2 capacity X v
2. Low cost . X ' v
3. Good hydrating kinetics v v
4. Low heat of formation v b4
5. Low temperature where

dissociation pressure = 1 bar v X
6. Cycling characteristics ? ?
7. Good corrosion and safety

characteristics v ?

beir hja Harwell eru adallega ad rannsaka 1idi 3, 6, og 7. Mr. Bridger sagéi
ad beir veru ad rannsaka Mg2NiH4 sem veri pad "hydride" sem flestir heféu
dhuga fyrir. Ni er baztt i1 malminn til ad bata "hydrating kinetics". Deir
eru ad gera tilraunir med mismunandi % af Ni. Tilraunirnar eru gerdar i
tekjum sem vinna Viékhitastig 350°C og prysting 450 psi. Takin voru skodud.
Tilraunirnar ganga ut & pad ad fylla og tappa vetninu af malmbldndunni & 15
minGtna fresti. Atéppunin tekur 10 mindGtur en aftdppunin 5 minGtur. Til-
raunir med hreint vetni (pure hydrogen) syna ad eftir 2000 af- og atappanir
hefur geta malmsins til a& draga i sig vetni minnkad um 30%. Dbeir telja ad

Mg bindist surefni og peim raka sem kann ad vera i vetninu. Nuna eru peir
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aé gera svona tilraunir med idénadarvetni (industrial grade hydrogen), sem

er ekki eins hreint og "pure hydrogen". DPer tilraunir sem peir hja Mater-
ials Development Division hafa gert & teringum og 8ryggi lofa gddu. Degar
vetnisfldskur hitna i eldsvoda byggja bar upp allt a8 100 bar prysting og
sprynga. Fyrir bila tekur pad u.p.b. 30 minUtur aé hlada fld&skurnar. Dessi
langi timi er vegna bess aé vid hledédslu ba hitnar malmurinn og prﬁstingurinn
eykst og "hydration kinetics" verda bess edlis ad bad dregur all verulega ur
hledsluhradanum. T.d. notar Billings i Bandarikjunum kelingu vid hledslu,
sémuleidis Daimler/Benz i byskalandi. Sagt var fra Dr. H.C.Angus hj& MPD
Technology Ltd, Wiggin St., Birmingham B16 OAJ, Tel. 021-454-0373, sem fram-
leida malm- "hydrides". Tilraunirnar i Harwell haetta i jini nema annaé

verdi akvedis.

4.12 Rafmagnsbilamenn

Talad var vié Dr. R.M. Dell i Materials Development Division og Dr. J.Jensen
fra Odense Universitet i Danmérku en beir vinna ad verkefni fyrir Efnahags-
bandalagié um geymslu rafmagns, rafmagnsbila, rafhldéur o.p.h. Verkefnid
felst m.a. 1 samvinnu a4 milli AERE i Harwell og efnafrazdideildarinnar 1
Odense. DPbeir hafa nylega gefi& Ut bdk "Electric Batteries for Energy Storage

and Conservation - An Application Study", Odense University Press, (1979).

4.13 Sjénvarpspattur

f febrhar (26.2.79) var syndur "Horizon" sjdénvarpspattur i breska sjdénvarp-
inu (BBC2) sem nefndist "The forever fuel". bPatturinn stoéd i 50 minttur og
fjalladi um vetni. Deir hja Harwell attu upptdku af bessum batti sem ég
fékk ad sja. Patturinn var allur tekinn i Bandarikjunum og var m.a. talad
vié Gregory, IGT, Salzano; Brookhaven, Nuttall, GE og sjalfan Billings.

Mér fannst &berandi hvad beir virtust hafa gert 1itié 1 vetnismalunum. En
patturinn var fréélegur og kom m.a. fram ad General Electric eru nina med
15 kW tilraunarafgreini; i Bandarikjunum framleida beir 30 tonn/dagAaf fljot-
andi vetni; rUtan 1 Riverside getur keyrt 60 - 80 milur & einni hleéslu og
bad tekur um 30 minGtur ad hlada vetniskUtana. DPad kom fram i vidrazdum vid
Dr. Langley a& hann teldi Billings vera lédabraskara,sem notadi vetnid til
ad selja dyr huis & dyru landi. ©Pad eina sem kaupendur husanna lofa aé gera
er ad nota vetni, ef pad verdur faanlegt & samkeppnisferu verdi miéad vié

jarégas.
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4.14 Jarsdhitamal

Talad var vid Dr. John Garnish hja ETSU sem sérum jardhitamal peirra i
Bretlandi. Hann sagéi a8 i sept. n.k. @tludu beir adé byrja & 3 km bor-

un i midri Southampton sem veri jafnframt miéja Hampshite Basin. Bor-
stedid verdur vid héfnina i Southampton & 168 bar sem nytt verslana—- og
idnadarhverfi verdur braélega byggt. Ef heitt vatn/sjor kemur Ur holunni

a4 ad nota bad til upphitunar 1 bessu hverfi en varmapdrfin verdur 15 MW.
beir hafa 1,5 ME i bessa borun. bPeir vilja fa rafdrifinn bor og syndi Dr.
Garnish bornum Jétni mikinn &huga. bvi mjég erfitt er ad fa rafdrifna land-
bora i Evrdpu sem geta borad nogu djupt. PBorinn verdur ad vera rafdrifinn
vegna havadavandamala. Hann atladi ad senda fyrirspurn til Orkustofnunar

um méguleika & aéd leigja borinn til verksins.
4.15 GOgn

Eftirfarandi skyrslur, greinar og bzklingar féngust i pessari heimsokn til
ETSU eda barust med pdsti:

a. "Report on EEC Seminar on Hydrogen as an Energy Vector", K.F.Lang-
ley, ETSU N3/78, 9 October 1978. -

b. "The Exploitation of Wave Power by Production of Energy Intensive
Chemicals", G.McHugh 40 pp, ETSU, AERE Harwell, August 1978, bessi
skyrsla er trunadarméal.

c. "Hydrogen ProductionAssessmentStud&", B.A.Partridge, T.R.Jenkins,
P.T.Walker, R.F.Taylor,222 pp., ARERE - R 8472, Dec. 1977. ©bessi
skyrsla er trunadarmal.

d. "Hydrogen-The Ultimate Fuel", R.M.Dell, N.J.Bridger, AERE Harwell,
January 1975, Applied Energy, 1 (4), 279-292, (1975).

e. "Role of Hydrogen in our Future Fuel Supply"”, M.J.Braun, Electronics
and Power, pp 110-113, February 1979.

f. "Economics of Coal Convernion into forms of Energy", W.P.Syrett, 6pp.

g. "Energy Audit Series No. 4-- Bulk:Refractories Industry", Depart-
ment of Energy and Department of Industry, December 1978, 62pp.

h. "Energy Technology Support Unit", upplysingar um ETSU.

i. "Grants for Demonstrating New Ways of Saving Energy", Bzklingur
um hvernig "Energy'Conservation Demonstration Project Scheme" virkar.

j- "Harweld Bulletin", No. 79/9, 2 March 1979. Stutt fréttabréf fra

Harwell.
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CENTRAL ELECTRICITY RESEARCH LABORATORY, LEATHERHEAD 4. APRIL 1979

5.1 Viémelendur

Talad var vié Dr. A.B.Hart og Dr. R.Bowles sem vinna badir i Chemistry Di-
vision hja CERL. Dr. Hart er forstd8umadur beirrar deildar. Hann var einn
af medhdfundum skyrslu/greinar Central Electricity Generating Board fra 1975,
sem gerdi itarlega ittekt a vetni sem orkubera. Dr. Bowles er nylega byrj-
adur hja CERL og hefur "watching brief" & vetni og eydir um 25% af tima sin-

um til peirra starfa.

5.2 Afl orkuvera

Fra mars 1977 til mars 1978 var uppsett afl i Bretlandi (declared net capa-
city) 56.326 MW. A sama timabili var mesta aflpdrfin (maximum demand met)
42.803 MW eda um 75% af uppsettu afli skv. arsskyrslu CEGB. Uppsett afl um-
fram aflpérfiﬁa er bvi um 30% en bretar stefna ad bvi ad pbad verdi 28%.
Mestu aflpdrfina kalla beir stundum "winter peak demand". Nu er verid ad

byggja "pumped storage" std8 1 Dinorwic 1 Wales. (Sja kafla 4.5). Mjég

1itil "pumped storage" std8 er i Ffestiniog og vidar i Wales.

5.3 Umframrafmagn fra kjarnorkuverum

beir hja CEGB/CERL tala um ad verd a umframrafmagni (off-peak electricity)

fra kjarnorkuverum i Bretlandi veréi um 0,5 p/KWh a& medaltali. betta verd
byggir & kostnadi vié eldsneytid (fuel), vidhaldskostnadi og mannaflakostn-—
adi. DP.e.a.s. 6llum kostnadi nema stofnkostnadi (capital charges). Verdéid
midast viéd nugildi og atti aéd gilda fram til aldamota. bPad er talid ad ar-

i& 2005 verdi hagt a8 fa umframmagn fra kjarnorkuverum i Bretlandi. bPad kom
fram ad & fyrsta arsfjdérdungi 1979 borga almennir neytendur Midland Electrici-

4

ty Board um 2,74 p/kWh. Rafmagnsverd i Bretlandi er vidast hvar mjdg svipad.

5.4 Framleidslukostnadur vetnis

I grein peirra CEGB manna fra 1975 (Can Hydrogen Transmision Replace Elec-

tricity, P.J.Hampson, A.B.Hart, B.Jones, D.T.Swift-Hook, J.J.Syrett, J.K.
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Wright, CEGB Research, 4-11, May 1975) eru gefnar t3lur um framleidslukostn-
ad vetnis. ©Peir gefa upp kostnadé fyrir tvd tilfelli. Annars vegar bar sem
vetnié er framleitt med rafmagni fra kjarnorkuverum meé 80% nytingartima.
Fyrir rafmagnsver® 0,55 p/kWh reikna peir fretnisverdid 255 p/GJ arié 1975.
Nina tala beir um ad rafiiagsverd frd kjarnorkuverum (base-load plant) i1
Bretlandi sé 1,7 p/kWh og framleidslukostnadur vetnis sé ba 737 p/GJ. Detta
rafmagnsverd fra kjarnorkustddvum & ventanlega vié begar um nyjar stéavar er
a8 rada. "Base-load" rafmagnsveré fra kjarnorkustdévum hefur bvi hakkad um
200% fra 1975 til 1979. Hitt tilfellid gefur framleidslukostnad vetnis ef
bad er framleitt med umframrafmagni fra kjarnorkuverum. Arid 1975 gafu beir
upp a& umframrafmagn kostadi 0,1 p/kWh (marginal ruaning cost) fra kjarnorku-
verum og reiknadist ba framleidslukostnadur vetnis 205 p/kWh. Sé notad bad
verd 4 umframrafmagni sem peir tala um nuna p.e.a.s. 0,5 p/kWh, verdur fram-
leidslukostnadur vetnis 495 p/GJ. Pess verdur ad geta aé CEGB reiknar med
endurbattri tzkni 1 rafgreinum sem hafa 70% nytni og kosta 25 £/KW (1975
verd) af uppsettu afli. bPbeir aztla aé bad kosti 25 €/KW fyrir afridla, og
dnnur tengivirkni. Reiknad er med stdérum verksmidjum sem nyta um 1000 MW
rafmagns. Pau orkugildi vetnis sem peir CEGB meénn nota 1 greininni er HHV
(high heating value). 1 dag jafngildir vetnisver&id 495 p/GJ um 8,4 $/GJ.
Pess ma geta ad 0,5 p/kWh jafngildir um 10 US mills/kWh.

5.5 Um "hydrides"

Dr. Hart hefur unnid mikié aé "high temperature reactor" sem notar helium
sem kelimi&il. NU hefur 8llum rannsOknum Breta a bessum kjarnorkuofni verid
hett. Byggt a reynslu sinni med& helium telur Dr. Hart ad bad verdi erfitt
ef ekki émégulegt ad halda Shreinindum fr& malmbldndukUtum (hydrides) eins
og ppm magni af vatnsgufu. Dr. Hart teéelur ad pad sé engin framtid fyrir
"hydrides". Hann telur ad framtié vetnis geti einna helst verid i iénadi
(industrial processes) og/eda vié betrumbztur & holum (upgrade solid jules).
Hvad vardar Bretland telja peir hjad CEGB ad& vetni verdi i mesta lagi notaé

til ad betrumbsta kol.

5.6 Ahugi CEGB fyrir SPE

! orkuverum sinum notar CEGB vetni til aé kala rafala (alternator). f

2000 MW orkuveri nota beir allt adé 35 m3/h af vetni til aé kela fjora 500 MV
rafala. Eins og er pba kaupa beir vetnid. Ef gddir rafgreinar veru fyrir
hendi mundu beir hugsanlega framleida sitt eigid vetni. Dess vegna hafa

beir synt Solid Polymer Electrolysis (SPE) mikinn &huga. £ Bretlandi hefur
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CJIB Developments Ltd., Airport Services Road, Portsmouth P03 5PG, Tel.
Portsmouth (0705) 64911, einkaleyfi fra General Electric til aé selja
rafgreina sem nota ba SPE tazkni sem GE hefur brbaé. Mr. J.Wilkinson hjéa
Developments Ltd. hefur med bessi mal ad gera. Fram til pessa hefur CEGB
ekki getad fengid rafgreina fra CJB Developments Ltd. sem byggja & SPE
tekni. Dr. Hart telur aé slik tzkni eigi ennpd langt i land. MAli sinu
til stuénings sagéi Dr. Hart aé 1972 hafi verid fundur i Bretlandi bar sem
Nuttall fra GE hafi mztt og sagt ad SPE tzknin yréi tilblin eftir 5 ar
(p.e.a.s. 1977). Skv. seinustu upplysingum fer fyrsta tilraunaverksmidja
GE hins vegar ekki 1 gang fyrr en 1983 eftir (4-5 ar). Svo virdist sem baéd
#tli ad taka lengri tima ad prda bessa tazkni en fyrst var haldié. Dr. Hart
sagdi ad pad sem ekki veri vitad um SPE tazknina hja General Electric vari
hvad beir notudu mikié af platinium i rafskautin og hvernig himnurnar

(polymer material) hdgudu sér.

5.7 Rannsdknir a rafgreiningu

En General Electric eru ekki peir einu sem eru ad rannsaka SPE. takni.
Professor A.C.C.Tseung, City University, St. John Street, London EC1,

Tel. 01-253-4399, Dept. Chem. DPessi madur er ad rannsaka rafgreiningu

til framleidslu vetnis. Hann telur sig vera buinn ad finna rafskaut sem
hafa 100% nytni. (Hamarks nytni er 140%). Dr. Hart telur ad Prof. Tseung
sé 1 erfidleikum med ad tengja rafskautin vidé himnuefnid. bPetta hafa
beir hja General Electric leyst ni begar. bPegar pessar himnur eru not-
adar verdur ad nota platinium vegna pess aéd nikkel polir ekki syrueigin-
leikana. Himnan er sGr vegna jénaskipaeiginleika. Pad kom fram hja Dr.

Hart og Bowles a& i Evropu hafa menn miklu meiri ahuga a bvi ad brda

venjulega rafgreina sem nota t.d. KOH sem leidara.

5.8 Efnahagsbandalagid og vetni

Ahugi Evrdpupjdda & ad prda venjulega rafgreiningu kom vel fram a fundi i
Brussel 1 oktdber 1978. Sja kafla 4.8. Skyrslan fra peim fundi heitir:
"EEC Seminar on Hydrogen as an Energy Vector, Its production, Use and
Transpotation", 3-4 October 1978, EUR 6085. Hun fest hja EEC Publications,
Librairie européenne, Rue de la Loi 244, 1040 Bruxelles. Dar kom m.a. fram

ad 1 pyskalandi kostar vetnid 888 p/GJ (midad vidé HHV), ef rafmagnid er
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"base - load" og kostar 1,2 p/kWh og notud er nuverandi tskni fra Lurgi.
Sisan var talad um tvd tilfelli af préudum rafgreinum bar sem samsvarandi
vetnisverd gaeti ordid 717 p/GJ eda 760 p/GJ,ef teknilegum takmérkum Efna-

hagsbandalagsins yré&i naé.

5.9 Metandl og LNG

Skv. beim Hart og Bowles er nt veriéd adbyggja metandlverksmidjur i Mis-
Austurléndum sem ryta jardgas a oliusvedum (flare gas). Verksmidjurnar
eru byggdar af bandariskum fyrirtzkjum til aé flytja metanol til U.S.A.

beir 1 Bretlandi hins vegar fa eitthvad af LNG fra Alsir. A Canvey Is-

land nalzgt London er tekid & méti pessu fljdétandi matangasi.

5.10 Frakkar og vetni

bad er &1llum 1jost ad Bretar hafa orkulindir - kol, oliu, gas - sem endast
beim jafnvel i nokkrar aldir. I Frakklandi ei hins vegar ekki um audugan
gard ad gresja og pvi &8ruvisi tekid & orkumalunum i pvi landi. Frakkar

sja sig naudébeygda ad byggja fleiri og fleiri kjarnorkuver. Skv. seinustu
aztlunum stefna beir ad pvi ad 50% rafmagns komi fra kjarnorkuverum. Hven-
®r bessu takmarki a ad vera naé veit ég ekki. En skv. upplysingum CEGB
verda beir med "off-peak nuclear electricity" & Arabilinu 1985-90. Talad
hefur verid um ad frd og med 1987 byrji beir ad hafa umframrafmagn fra kjarn-
orkuverum. Talad er um ad petta umframrafmagn aukist upp i 11 TWh & ari mié-
ad vié 360 TWh heildarframleidslu. En hvad @tla Frakkar ad gera vidé allt
betta umframrafmagn? A=zltanir syna ad ammoniaksmarkadurinn i Frakklandi
kemur til med aé aukast all verulega a nastu arum. Dvi er talad um ad nota
rafgreint vetni (framleitt med umframrafmagni kjarnorkustééva) i aburdar-
framleidslu og i efnaidnadi almennt. (i skyrslu ETSU i Harwell "Hydrogen
Research and Development in the EEC", G.McHugh, ETSU N1/78, 24 January 1978,
ma finna spdr um vantanlega notkun & amméniaki i Evropu fram til aldamdta).
Frakkar hafa lika mikinn &huga & vetni sem adferd til ad geyma orku. Deir
tala um arstimageymslu (seasonal storage). bPa er vetnid framleitt & sumrin,
geymt 1 nedansjavarbyrgjum t.d., og sidan brennt til rafmagnsframleidslu um
veturinn. Verd a umframrafmagni frd kjarnorkuverum i Frakklandi er a=ztlad
0,41 p/kWh, sem CEGB telur allt of laga t6lu. Me?H bessu rafmagnsverdi telja
beir sig geta framleitt vetni fyrir 264 p/GJ. Sa madur i Frakklandi sem hef-

ur mest med vetnismal aé gera er: Mr. Phillipe Godin, Chef du Departement
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Systems Energetiques, Electricite de France, 6. quai Watier, 78 Chatou,

France.

5.11 Utfellingar

Talad var vié Dr. R.M.Thomas og Mr. M.W.E.Coney i Engieneering Sciences
Division hja CERL. beir eru badir ad gera tilraunir & utfellingum, tering-
um og "erosion-corrogsion". Dr. Thomas er m.a. aé gera tilraunir meé riffl-
adar utfellingar. Hann er buinn ad gera tilraunir med sandi en nuna er hann
med mettada KNO3 lausn vié 25°C,sem streymir med 2 m/s hrada i gegnum brass-
rér sem er hagt ad opna og skoda. Dessi rdr eru vié 20°C og kristallast
utfellingarnar vid bessa litlu kazlingu. Mr. Coney notar r&r ur gifsi
(gypsum) til ad rannsaka rof (erosium) i beygjum & rérum, en "erosion-
corrosion er vandamil i kétlum sumra orkuvera. Eftirfarandi gdgn voru
afhent:
a. "Size of scallops and ripples formed by flowing water", R.M.Thomas,
Nature, Vol. 277, No. 5694, pp. 281-283, Jénuary 25. 1979.
b. "Length Scales of Wall Deformations Induced by Turbulent Flow",
R.M.Thomas, CEGB Report RD/L/N 172/78, March 1979.
c. "Corrosion-Produc¢t Transport on the Boiler Waterside: Some
Theoretical Considerations" R.M.Thomas, CEGB Report RD/L/N 173/78,
March 1979,
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BP RESEARCH CENTRE, SUNBURY-ON-THAMES 6. APRIL 1979

6.1 Energy Studies Unit

Talad var vid Mr. R.N.Bennett sem veitir ESU forst&8u. Auk hans tdku adrir
starfsmenn (3 aé t&lu) ESU batt 1 vidrzéunum. Tilgangurinn med Energy
Studies Unit er a& benda & ny rannsdknarverkefni sem BP atti ad snta sér ad.
Starfseminni metti lysa med frésum eins og: Technical féasibility assessment,
Looking at new business opportunities; Identifying new areas of research.
bPeir gera engar tilraunir/rannsdéknir sjalfir en gera "pappirsathuganir" og
koma med tilldgur (recommendations) um hvad eigi aé gera. ESU vinnur fyrir
adalstd8varnar 1 London en er vantanlega stadsett 1 Rannsdknastdd BP vegna
bess ad beir koma med tilldgur um ny verkefni. ESU hefur verid til i 5 ar.
Af beim mdrgu hugmyndum ad rannséknum sem peir hafa athugad hafa um 5 oré-

ié ad rannsdknarverkefnum. bPad var akaflega erfitt as& fa pa til ad segja
naié fra peim verkefnum sem ESU hefur athugad. Deir sd6gédu ad allt sem beir
gerédu veri trunadarmal (confidential). Eitt af peim verkefnum sem beir gerdu
tilldgu aé voru rannsOknir BP & vetnisframleidslu med rafgreiningu. Annad
verkefni hefur med varmadezlur ad gera. Um Snnur rannsOknaverkefni vildu peir
ekkert segja. Hvad vardar oliumal sdgdu Bennett og félagar ad med arunum
yréi bdrfin fyrir léttari hluta hraoliunnar meiri (lighter end of barrel).
Demigert verkefni hja peim vaeri ad athuga hvenzr kol gaztu komié i stadinn
fyrir byngri hluta hraoliunnar (heavy end of barrel). DPad er skodun BP ad

i Vestur-Evrdépu verdi hagt ad fullnagja bérfinni fyrir bensin og oliu & far-
arteki med bvi ad "shifting the barrel". Hér er att vid pad ad fa meira af

léttum brennsluefnum Ur hverri tunnu hrdoliu. Deir hafa eitthvad athugad

“coal gasification", "bioconversion" og jaréhita. Deir téldu ad jardhiti

veri pad mikid i framtidinni aé BP hefdi engan Bhuga. Vegna fyrirspurn-

ar um brbéun oliumadla og hugsanlegra verdbreytinga létu beir mig fa frddlega
sk&rslu/erindi sem Mr. R.Belgrave, Policy Adviser to the board of British
Petroleum og medlimur i MIT Workshop on Alternative Energy Strategies, hélt
9. mars 1977 a fundi hja Royal Institute for International Affairs og nefn-
ist "An Analysis of the Enérgy Balances for the U.K. and Western Eufope to
the Year 2000". Peir Bennett og félagar tdldu ad skodun BP kemi fram i bessu
erindi. Helsta nidurstadan er st ad 1990 verdur framreiknué orkupdrf a
Vesturldndum meiri en framreiknud orkuframleidésla. Auk pess telur Mr. R.

Belgrave ad fyrir 1985 megi bluast vié alvarlegum truflunum & orkumarkadinum
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i likingu vié, ef ekki verra astand, bad sem gerdist 1973.

6.2 KisilhUiéun minnkar gromun

Alvarlegt grdémunarvandamal 1 oliuhreinsunarst&&vum er "coking" i "ethylene
crackers". Vié venjulegar adstedur verdur ad hreinsa bessa "crackers" med
30 daga millibili. DPeir hja BP hafa i mdrg ar unnié ad rannsdknum sem studla
ad bvi aé minnka "coking". Dbessar rannséknir hafa m.a. farié fram i New
Technology Division hja BP Research Centre. Innan pessarar deildar er
Physic¢al Sciences Branch sem hefur med Surface Science Project ad gera.
"Project leader" er Dr. Malcolm Sims og fyrir hann vinna m.a. Dr. Allan
Foster og Mr. John Clark. ¥£g talaéi vid bessa menn um ber rannsdknir sem
beir hafa gert 4 grémun og adferdum til ad sneida hja slikum vandamélum.
Deir eru blunir aé prdéa 1-5 um pykka kisilhié & rdr i "ethyiene crackers"

sem gerir bad ad verkum ad ekki parf ad hreinsa nema a 90 daga fresti.

Peir eru um bad bil aé byrja profanir a "crackers" af fullri sterd. Rann-
sOknir i1 tilraunatzkjum syna aé kisilhGiéun getur minnkad "coking" sem

nemur 10-20X. bDeir segja ad kisilhGéin komi i veg fyrir "catalytic effect"
sem malmildi (metal oxides) hafa a "coking". DPeir bua kisilhGéina til med
bvi a& hita TEOS (tetraethylonthosilicate) og gufu aé 750°C i "crackernum"
sjalfum. Rafeindasmasjarmyndir (SEM) syndu adé kisilhudin leit alveg eins

Ut og kisiltUtfellingar sem myndudust i varmaskiptum i tilraunastd&inni vié

Svartsengi 1974.

6.3 Vetni, rafgreining, rannsoknir

Hja New Technology Division, Bhysical Sciences Branch, stunda Dr. D.E.Brown
og Dr. M.N.Mahmood rannsoknir & "electrocatalysis". Dr. Mahmood er fyrr-

verandi nemandi Prof. Tseung (sjé kafla 5.7). bPeir eru ad prda ny rafskaut
til aé framleida vetni.og mun betta verkefni eiga uppruna sinn adé rekja til
Energy Studies Unit (sja kafla 6.1). Drs. Brown og Mahood sdgéu ad beir hja

BP veru bunir ad prda bestu rafskautin i heiminum sem vitad er um. T.d.

vari BP rafgreiningin betri en pau markmié sem Efnahagsbandalagid hefur sett
sem takmark i beim rannséknum sem paé kostar. Sja kafla 4.8 og skyrslu b

(eftir K.F:Langley) i kafla 4.15. Mesta vinnan hja BP hefur farid i aé prda
katoduna (cathode) bar sem vetnid sjalft verdur til. Deir BP-menn voru mjdg
anzgéir med katdduna og ségsdu ad andsan (anode), bar sem surefnié veréur til

veri allt aé pvi jafn god. Rafskautin sem peir hafa unnié med fram til bessa
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eru 20-25 cm2. beir nota 5N KOH og hitastig 70°C. Ppeir ségdu ad yfirspenn-
an (overvoltage) vié katdduna veri 70-90 mV. Straumpéttleikinn er 1 A/m2

(sem er 10x meiri péttleiki en i ntverandi rafgréinum) og heildarspenna raf-
greinisins (overall system) veri 1,7-1,8V. BGié& er ad profa rafskautin vié
bessar adéstazdur (1A/m2, 1,7-1,8V, 70°C, 5N KOH) i allt aé 3000 klst. (4 man.)
4n erfiéleika. Drs. Brown og Mahmood telja a& buié sé ad leysa erfidustu '
vandamalin og nasta skrefid sé ad byggja stdran rafgreini. Hins vegar er ekki
btié ad dkveda hvert nesta skrefid verdur. beir sdgéu ad engin akvdrdun hefdi
verid tekin innan BP um hvort: a. BP brdadi tzknina a eigin vegum. b. Fengi
annad fyrirteki til samstarfs. Talad var um rafgreiningatzkin almennt. BP
sér brdunina a bessu svidi 68rum augum en Efnahagsbandalagid. DPeir Brown og
Mahmood telja ad pad sé Sraunhaft ad stefna ad rafgreinum sem vinna vid 150°
C. Markmidéid eigi ad vera 90-125°C og til peés ad na pessum hita burfi aé
nota/prdoa asbestsiur, sem séu gerdar bolnari med silik&étum (silicate stabili-
zed asbestos membrane). Rafskautin i BP rafgreininum eru ur "transition"

malmi og bviiekki dyr. Peir bentu a ad rafskautin 1 SPE rafgreini General
Electric vari Ur "noble metal" og bvi mjdég dyr. Eins veri siuefnié (solid
polymer) dyrt og kostadi 308/£t2 fra Dupont. I Belgiu hins vegar hefur ver-
ié broad "polymer" siuefni sem kostar minna en bad sem GE notar. beir Brown
og Mahmood tdluéu um ad Belgiumennirnir varu aéd gera mjdg gdédar og gagnleg-
ar rannséknir a vegum Efnahagsbandalagsins. Skv. beim féldgum notar Norsk-
Hydro eitthvad "nickel-sulphide" kerfi & eda fyrir rafskautin en virknin
(activity) minnkar med tima. Dad sem beir Brown og Mahmood hafa gert er aéd
brbéa nyja adferd vid framleidslu & virkum rafskautum (developed a treatment

of electrodes to make them very active).

6.4 0Oliugrdmun

Talad var vid Mr. M.K.Eyles 1 Opeations Division, Process Branch, en beir

vinna aé lausn vandamala i oliuhreinsunarstdévum/verksmidjum sem BP rekur
i dag. Mr. Eyles syndi mér taki sem peir nota til aé mela grémunareigin-

leika oliuvefna og hvernig batiefni hafa ahrif & upphle&dslu utfellis & hit-
aé yfirbord. DPeir voru med JFTOT (Jet Fuel Thermal Oxydation Tester) taki
fra Alcord i Bandarikjunum. Olian streymir i lagstreymi um rdr sem hefur

stédugt varmastreymi (constant heat flux). Stdrt grémunarvandamidl i oliu-
hreinsunarstdéum er "crude unit heaters" bar sem hrdolian er fyrst hitud.

bPeir hafa smidaé tilraunatzki sem préfa grémunareiginleika hraoliu vié

skilyrdi sem likjast "crude heaters".
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BERKELEY NUCLEAR LABORATORIES, BERKELEY 9. APRIL 1979

7.1 Vidmelandi og stofnunin

Talad var vid Mr. R.S.Rodliffe en hann starfar vié Circuit Studies and
Applied Chemistry Section sem er hluti'af Applied Physics Devision. Berkeley
Nuclear Laboratories er ein af premur rannsdknastofnunum Central Electricity
Generating Board. Hinar rannsdknastofnanirnar eru Central Electricity
Research Laboratory (sja kafla 5) og Marchwood Engineering Laboratory. bess-
ar stofnanir sja CEGB fyrir grundvallarrannséknum, en sidan eru 5 landshluta-
rannsdknastofnanir sem pjdéna verkefnum/vandamalum fra orkuverum i rekstri a

beirra svedi.

7.2 Grdémunarrannsoknir

Mr. Rodliffe hefur unnid mikid og gott starf & svidi agnagrdmunar (particulate
fouling) en pad er einmitt ahugasvid héfundar. Slik grémuﬁ a4 sér t.d. stas
par sem jarnildisagnir berast med vatni og gufu i kétlum og tzkjum i orku-
verum. Dessar jarnildisagnir (iron oxide particles) verda til vié taringu
stalsins 1 tekjum og rérum ketilsins/orkuversins. Mr. Rodliffe lysti beim
tilraunum og athugunum sem beir hafa gert. Hann sagdi mér fra nyrri tilgatu
sinni sem utskyrir & sannfarandi midta hegdun agnagrdémunar. ¥mis tilraunataki
voru skodud. Auk tazkja sem eru notud vid rannsdknir & agnagrdémun voru marg-
ar straumfrazdilaegar tilraunir skodadar. Mikid var um tilraunir'a sviéi tvi-
fara rennslis. Slikar tilraunir midast adallega vid 8ryggi i rekstri kjarn-

orkuvera og LOCA (Loss of coolant accident).

7.3 Gbgn
a. "An Investigation of Particulate Corrosion Product Transients in the

Primary Coolant of a Water :Reactor", F.A.Means, R.S.Rodliffe,K.Harding.
Grein til birtingar i Nuclear Technology.

b. "Factors Governing Particulate Corrosion Product Adhesion to Surifaces
in Water Reactor Coolant Circuits", R.S.Rodliffe, F.A.Means, CEGB
Report RD/B/N4525. 1 prentun.

c. "Particles and Properties of Monodispersed Colloidal Metal Hydrous
Oxides", E.Matijevic, Pure & Appl. Chem., Vol. 50, pp. 1193-1210,
(1978).
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'Particle Adhezion and Removal in Model Systems-Part 1: Monodis-
persed Chromium Hydroxide on Glass", C.E.Kolakowski, E.Matijevic,
J.ChemLSoc., Faraday Trans I, Vol. 75, No. 1, 65-78, (1979).
"Berkeley Nuclear Laboratories", BApril 1977, upplysingabsklingur

um starfsemi stofnunarinnar.

"Scientific Services Centre". Upplysingabzklingur um landshlutarann-
sOknastofnunina 1 sué-austur Englandi.

"The Environment of Nuclear Station in England and Wales", P.William-

son, 16 pp., CEGB skyrsla, (1972).
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COAL RESEARCH ESTABLISHMENT, CHELTENHAM 10. APRIL 1979

8.1 Stofnunin

Coal Reasearch Establishment (CRE) er ein af rannséknarstofnunum National Coal
Board (NCB). Starfsemi CRE er i Stoke Orchard nalagt Cheltenham en auk bess
standa peir fyrir ymsum athugunum & "verksmidjum" i rekstri eins og orkuverum
sem brenna kol. CRE sér um allar rannséknir NCB er varda nytingu kola (coal
utilization laboratory). A vegum NCB er rekid Mining Research Development
Establishment (MRDE) sem rannsakar namuvinnslu og medhdndlun kola (mining and
preparation of coal). Fjarhagsdetlun CRE hljdédar upp & 7M £ & 4ri. Af bess-
ari uppha® f& peir 60% frd NCB, 20% fra European Coal and Steel Community
(ECSC) og 10% fri undirfyrirtekjum NCB og 10% fra utanadkomandi fyrirtekjum.
Pjarhagsaztlun MRDE hljédar hinsvegar upp & 15M £ 4 ari. Dar ad auki er til
stofnun sem heitir British Coal Utilization Research Association (BCURA) sem
er stadsett 1 Leatherhead. bDPessi stofnun var til &&ur en kolaidénadurinn i
Bretlandi var bjoéényttir (um eda eftir seinni heimstyrjdldina) og starfadi ba
sem "rannsoknafélag" eda "Research Association". Dessi rannséknaféldg verda
ad teljast merkileg fyrirbari og eru um 40 slik féldég i Bretlandi i dag.
Hugmyndin er sU ad hopur fyrirtekja innan sama idnadar stofni rannsdknarfélag
og leggi sidan fram fé til starfseminnar asamt rikinu. DPeir tala um "govern-
ment contribution related to industrial contribution". Med bessu mbéti er
leitast vié ad gera fyrirtzkjum kleift ad lata stunda rannsdknir med adstod
rikisins. Hin ymsu fyrirteki innan sama idnadar geta m.a. latidé gera tilraun-
ir og profanix sem peir einir hafa aééang ad. Med bessu fyrirkomulagi telja
stjérnvéld/rikid ad peningum til rannsdkna sé vel varié bvi bad eru alltaf
fyrirtzki sem hafa ahuga & verkefnunum. Af bessu leidir ad minni likur eru

4 bvi ad einhver nyidnadarhugmynd sé rannsdkud ut i ystu @sar an bess ad grund-
véllur sé fyrir framkvemdum, Fjarhagsaztlun BCURA er upp a IM £ a ari. Kola-
idnadurinn i Bretlandi var fra upphafi bau fyrirtezki sem stofnudu BCURA. Vid
bjédnytingu vard idnadurinn ad einu fyrirtzki NCB og CRE i Cheltenham var
stofnad. N er svo komid adé BCURA vinnur nar eingéngﬁ fyrir erlenda adila og
telst pvi ekki rannsdéknafélag lengur. Helsta verkefnid er rannsdknir a "coal

gasification" fyrir orkurdduneytid (Department of Energy) i Bandarikjunum.
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8.2 Viémzlendur

Mr. D.C.Davidson forst&é&umadur Reports and Intelligence Section skyrdi fra
starfsemi CRE og syndi mér stofnunina og bzr rannsdknir sem bar eru stundadar.
Talad var vié Dr. D.Merrick sem starfar vid Planning, Assessment and Develop-

ment Branch. Auk bess var vidstaddur Dr. M.Smith sem vinnur med Dr. Merrick.

8.3 Vetni og kol

Dr. Merrick ofl. hafa nylega lokid vid itarlega skyrslu um notkun vetnis i
verksmidjum sem breyta kolum i verdmztari efni. Um er ad rada vetni sem ekki
er framleitt Gr kolum. Midad vid nuverandi kolaverd i Evrdpu 1,5 - 2,5 $/GJ
parf vetnid aé vera &édyrara en 4 - 7 $/GJ svo bad borgi sig ad nota pad.
Skyrsla beirra Merrick og félaga er mikil ad véxtum og eimitt bess edlis ad
henta vinnuhdépi Orkustofnunar um vetni og ny brennsluefni. Sja skyrslu "a"
i kafla 8.7. bPeir hja CRE eru ad semja adra skyrslu ad tilhlutan Efnahags-
bandalagsins. Skyrslan er kostud af EBE (EEC).og NCB til helminga og & hin
ad vera tilbGin i desember 1980. 1 peirri skyrslu verdur gengid Gt fra pvi
ad vetnid sé framleitt med ragmagni fra kjarnorkuverum og verdur athugad
be&i "base-load" og "off-peak" fyrirkomulag. 1 pessari vantanlegu skyrslu
verdur utkoman (kolaverd gegn vetnisverdi) athugué fyrir tver tegundir af
verksmidjum umfram bad sem er i beirri "gdémlu". Deir atla ad athuga tzkni
sem er betur bekkt i dag eins og:

a) venjuleg SNG verksmidju sem notar Lurgi tzkni (I fyrri skyrslunni

reiknuda peir med tzkni sem verid er ad brda i Bandarikjunum) ;
b) verksmidju sem notar Fisher-Tropsch vié framleidslu fljétandi elds-

neytis. beir mida bessar athuganir vié mjdég stdérar einingar.

8.4 Gasframleidsluofnar

Rett var um ofna sem framleida gas uUr kolum. David Merrick taldi upp brjar
tegundir sem eru "commercial"” i dag. I skfrsiu "b" i kafla 8.7 er itatrlega
fjallad um hinar mérgu tegundir ofna og & hvada brdunarstigi beir eru.
Lurgi-ofninn parf 10 -15 mm kol, vinnur vié 25 bar brysting og getur fram-
leitt gas Gr 20 t/h af kolum. Gasid hefur hatt H, hlutfall. Koppers-Totzek-
ofninn vinnur vié eina loftbyngd og getur framleitt ur 15 t/h af kolum.
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Gasi® hefur hatt CO innihald. Winkler-ofninn starfar sémuleiéis vidé eina
loftbyngd og vinnur ur 30-35 t/h af kolum. Hatt metaninnihald i framleid&slu-
gasinu er slamt ef bu vilt fa CO. Lurgi-ofninn hefur bestu varmanytnina en
framleidir hatt hlutfall af tjéruefnum. Kolin i Koppers—Totze£ purfa aé vera
finmélué (pulverized) og minni en 100 Um. Koppers-Totzek framleidir 1itid
metan og litié af tjdru en hefur aftur & moti ekki eins gdsa varmanytni og
Lurgi. Paéder vegna bess ad erfitt er ad nyta sér "sensible heat" i Koppers-
Totzek-ofninum. I Lurgi-ofninum parf um 1 kg af gufu per kg af kolum.
---bess ma geta ad 1 skyrslu "a" kafla 8.7 er midaé vié ad verksmidjurnar

séu sjalfum sér nogar med gufu, rafmagn o.s.frv. Vié islenskar adstazsdur
getur besta lausnin verid allt Snnur vegna rafmagnsins og e.t.v. jardhita-
gufunnar. British Gas er aé brda nyja tegund af Lurgi-ofni. Verid er aé
broa Winkler og Koppers-Totzek til ad vinna vié haan brysting eins og Lurgi.
b4 verSur varmanytni bpeirra betri en i dag. bDyska rikié kostar ad mestu ber
rannséknir semfara 1 prounarstarfsemi Koppers—Shell-ofnsins. Texaco er sdmu-
leidis ad broa Koppers-Totzek-ofninn til aé lata hann vinna vié harri brysting.
Ef bessir "continuous" ofnar (L,K-T og W) framleida of mikid, eru til "katch"
ofnar sem afkasta 2 t/h af kolum. Sja grein "c" 1 kafla 8.7 en_hﬁn fjallar

nanar um "gas from coal".

8.5 Raégjafar

Dr. Merrich sagéi a& Coal Processing Consultants veru radgjafaadilar sem
stéorfudu & svidi kolatzkni fyrir hvada adila sem er. bessir radgjafar koma
flestir (?) fra NCB/CRE/BCURA en NCB og Woodall-Duckham eiga fyrirtakidé til
helminga. W-D er sidan undirfyrirtzki Babock & Wilcox Ltd. i Bretlandi.
purfi islenskir adilar rddgjof & pessu svidi i framtidinni ma leita til Coal

Processing Consultants.

8.6 Skodunarferéd

Mr. Davidson syndi mér hin ymsu rannsOknatzki/verksmidjur (pilot plant) sem
peir hafa. Fyrst var skodud litil verksmidja sem nytir frarennslisvatn (tai-
lings) fra kolanamum til brennslu. Vié& namurnar fer vatnié i "thickener" sem
eykur féstu efnin upp 1 50% (vatn er siad fra) en kolaagnirnar eru um 5 im
ad stafé. Fra "thickener" kemur kolaedja (slurry) sem sidan er brennt i

"fluid bed". A& na koladgnunum Ur vatninu svipar & vissan hatt til vanda-

malsins sem skapast vid losun frarennslis meé kisildgnum fra jarshitamann-
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virkjum. Siéan var skodud rannsoOknaverksmidja sem vinnur kolefni ur kolum
med "supercritical extraction". Petta er eina verksmidjan sinnar tegundar i
heiminum. Toluene er notad sem bad "supercritical" gas sem nar ad draga 60%
af kolefninu Ur kolunum. Kolefni& ma nota i efnaiénadi en kolin sem eftir
verda (med 40% kolefnisinnihald) ma brerna 1 orkuverum til rafmagnsframleidslu.
Nast var "coal liquefaction" verksmidjan skodud. DPeir skola 80-90% af kol-
efninu Ur kolunum med bvi ad nota "anthracene", sem kalla ma tjdruefni. Dessa
adferd ma flokka undir "liquid solvent extraction". P& bldndu af "anthracene"
og kolefnum sem beir fa Gr pessum tzkjum fara peir med 1 "hydrocracking", bar
sem kolefnin eru "brotin" upp 1 smerri og léttari einingar med adstod vetnis
og margvislegara hvata. Eitt starsta malié 1 bessari vinnslu er ad finna
réttu hvatana. (catalyst). Dess vegna hefur BP byggt bessa "hydrocracking"
verksmidju med/fyrir CRE. Notud er sama taknin vié "cracking” og i oliu-
hreinsunarstédvum. I bessum tzkjum hefur CRE framleitt bensin og margvislega
aéra oliuvékva sem hagt er aé bua til. Mikil évissa rikir um hvada oliuvékva
veri hagkvamast ad bha til. Hér spila saman markaéséflin og teknin til aé
brda réttu hvatana sem framleida eftirsdtta oliuvéru. Breska stjérnin er
blain aé& setja mikla peninga i1 bessar rannsdknir & nastu drum. DPeir hja CRE
telja a& bad taki allt ad 10 ar til ad rannsaka og brda adferdir/tzkni sem
nota ma vié kénnun "oliuhreinsunarstdévar". Dessi tzkni a4 langt i land enn-
bA. A& lokum var skodad loftsogstazki (pneumatic transport) sem CRE hefur
brbéad til a& na upp kolum fyrir minni tegundir gufukatla. T=zkid byggir a
mjég skemmtilegri og einfaldri hugmynd um bad hvernig soghausinn er hann-
adur. Loftid kemur eftir ytra rdri sem er &rlitid lengra en innra rdrid sem
kolin sogast wupp i. Loftid fra ytra rdrinu pyrlar kolunum upp. Mjdg snié-
ugt. Grein "d" 1 kaflanum hér a eftir fjallar r.dnar um "oil from coal" og
greinir m.a. fra beirri "supercritical gas extraction" og "coal liquefaction"

sem CRE hefur gert.
8.7 Gbgn

a. "The Use of Non-Fossil Derived Hydrogen in Coal Conversion Processes,
D.Merrick et.al., National Coal Board, Final Report, June 1978,
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Communities.

b. "Low Colorific value Gas for Power Generation; A status Report-First
draft for discussion", D.Merrick, Coal Research Establishment, No.

PADB/78/32, November 1978.
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"Gas from Coal", M.J.Cook, B.Robson, The Chemical Engineer, pp. 729-
732, October 1978.

"0il from Coal", G.G.Thurlow, The Chemical Engineer, pp. 733-735,
October 1978.
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"CRF Annual Report 1977-1978", Arsskyrsla CRE sem lysir helstu patt-
um starfseminnar.
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pvi helsta sem CRE gerir asamt peningum og skipuriti.

"Development of Fluidised Bed Combustion in the United Kingdom",
W.G.Kaye, 6th Energy Technology Conference, Washington, 26-28
February 1979.
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CJB DEVELOPMENT LTD., PORTSMOUTH 11. APRIL 1979

9.1 Viémelandi

Rett var vié Mr. J.A.E. Wilkinson, Business Development Manager, en hann
sér um allt er vidékemur vetni. Auk bess var talad viéd Mr, G.J.Iggleden sem

er Sales Manager i Environmental Division.

9.2 Fyrirtekid

CJB Developments Ltd. er hluti af fyrirtazkjasamsteypu Constructors John Brown
Itd. sem er siédan hluti af John Brown & Co. Ltd. CJB Ltd hanna og reisa verk-
smidjur i oliuefnaidnadi (petrochemical) og matvelaidnadi (food thadustry).
Dotturfyrirtakid CIB Developments Ltd. starfar innan sama ramma nema hvad

pbad bryddar upp & nyjungum. Eitt af pvi sem CJB Developments Ltd. gerdi

var ad bua til rafgreina til aé framleida vetni til lysisherslu - b.e.a.s.
starfsemi innan matvalaidnadar. T.d. var svona rafgreinir keyptur til Islands.
NGna eru peir hattir aé framleida rafgreina fyrir lysisherslu. A undanférnum
drum hafa beir einungis brdad og buid til rafgreina fyrir breska flotann, ekki
til aé framleida vetni heldur surefni. Dessir rafgreinar eru einungis notadir
i kjarnorkukafbatar sem purfa ad vera langdvdlum nedansjavar. Ekki vildi Mr.
Wilkinson segja hvad beir heféu framleitt marga rafgreina! bPessir rafgreinar
eru sérsmidadir fyrir kjarnorkukafbatana og er bvi ekkert sparad. Rafgrein-
arnir taka 1litid plass og eru smidadir vid& bestu fdanlegum efnum og orkunyt-
ingin skiptir ekki mestu mali. Su tegund sem beir framleida ntina er "Mark V
og vinnur vié 60 - 70°C og haan prysting. DPeir nota "hot strong" KOH lausn.
CJB Developments Ltd. sj& um varahluta- og vidgerdarpjdénustu & pessum rafgr-

einum i kjarnorkukafbatunum.

9.3 SPE taknin

CJB Developments Ltd. hafa einkaleyfi fra General Electric i Bandarikjunum
til ad selja SPE takni beirra i Bretlandi. Mr. Wilkinson utskyréi malié
pannig ad CJIB Developments Ltd. veri verkfraéifyrictaki (engineers) sem pén-
adi sina peninga & pvi a8 hanna/smida/reisa 611 bau mannvirki og taki, sem eru

naudsynleg umfram og/eda vegna beirrar takni (t.d. SPE rafgreini) sem verié
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er ad nyta. Deir telja ad gémlu rafgreinarnir séu uUreltir og timabart sé a&
bréa nyja rafgreina sem byggja 4 SPE tzkni. Deir hafa ekki farié ut i pad
ad betrumbzta gdmlu rafgreinana sem eru i kafbatunum. I stadinn héfa beir
brdad og byggt litinn SPE rafgreini sem byggir & tazkni GE. bDar préfanir sem
beir hafa gert lofa gédu. Nasta skrefid hjd beim er aé smida rafgreini af
fullri sterd (prototype) eins og myndi henta kafbatum. Takist bad vel atla
beir ad smida "sea-going" rafgreini, sem yrdi ba settur um bord i kafbat til
frambudar. Beir hja CJB Developments Ltd. tria bad vel 4 SPE tazknina ad beir

hafa vedjad &1llu & einn hest.

9.4 Almenn vetnisframleidsla

Mr. Wilkinson sagdi-ad bzr rannsdknir sem General Electric varu ad gera &

SPE midudu nar einungis vid notkun vetnis i stérum stil (hydrogen economy).
Peir hjad CJB Developments Ltd. mida hinsvegar vi& sérparfir kjarnorkukafbata
- bar sem kostnadurinn skiptir ekki mestu mali - en auk bess varu beir ad at-
huga adra "small and medium scale" méguleika. Dad vér 4 Mr. Wilkinson ad
heyra ad beir hja General Electric veru blinir ad leysa tazknilegu vandaméalin

i SPE-rafgreiningu en erfiéafa gengi ad lzkka kostnadartdlurnar. M.S.o.
General Electric hefur leyst taknilegu vandamalin en hafa ekki getad lzkkad
stofnkostnad og rekstrarkostnad eins og stefnt var ad. A.m.k. @tlar pad ad
taka pa lengri tima aé lzkka framleidslukostnadinn & rafgreindu vetni en upp-
haflega std8 til. Dess verdur ad geta ad hugmyndir CJIB Developments Ltd. um
ad smida tilraunagreini & nasta ari fer algjdrlega eftir pvi hvad GE vill

gera i malinu.

9.5 Onnur taki s

CJB Developments Ltd. framleida og selja ymis teki til ad meéhdéndla vatn og
frarennsli. Par mA nefna sérstaka skilju sem skilur oliubrdk/oliudropa fra
vatni eda sjé. Dessar skiljur md lika nota & stérar agnir i vdkvum. Deir
Wilkinson og Iggleden afhentu mér fjdlda baklinga og bdka um starfsemi John
Brown fyrirtzkjanna og pd sérstaklega hvad CIB Developments Ltd. framleida

og selja.

9.6 Sambdnd

Mr. Wilkinson gaf mér upp pdstféng beirra adila i Bandarikjunum, sem best

vaeri ad hafa samband vidé til frekari upplysingadflunar um mal er varda vetni



og vetnisframleidslu.

a. Mr. David Raley, Director Energy Conversion Programs, General Electric,

50 Fordham Road, Wilmington, Massachusetts 01887, USA.

b. Mr. Frank J. Salzano, Project Manager, Brookhaven National Laboratory,

Upton, New York 115673, USA.
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BP TRADING LTD., LONDON 12. APRIL 1979

10.1 viémzlendur

Dr. M.J.Fredrickson, Manager, Supply Forcasts Branch, Forcasting Division,
Corporate Planning Department. Jafnframt Mr. P.Bassett og Mr. T.Syes sému

deild.

10.2 Olia og framtidin

Dr. Fredrickson taladi um adé frambod hraoliu mundi n& hémarki a nastu 10 ar-
um. Hamarksframleidslan verdur ventanlega 70 MBPD (million barrels per day)
i hinum vestrzna heimi (non-communist world). I dag og & nastu arum getum
vié buist vid timabundnum (seasonal) erfidleikum. A nasta aratug (80°s) get-
um vié hins vegar gengid Ut fra pvi sem vis'm hlut aéd um timabundna erfié-
leika verdur aé r@éa & oliumarkadinum. Dr. Fredrickson sagéi a& 1 Evrdopu 1
dag veri allt of mikid af oliuhreinsunarstd8vum (cronic surplus). Hann
taladi um ad byngri hluti hrdoliunnar (heavy end of barrel) fari til brennslu
(bunkef). A nastu 20 arum telur Dr. Fredrickson aé kjarnorkuver taki yfir

alla raforku framleidslu.

10.3 Verd & hraoliu

Talad var um verd & hraoliu og hvernig bad muni hakka i framtidinni. Verdur
hezkkunin sté8ug eda verdur hiun skrykkjoétt? Dr. Fredrickson taldi badé fara
eftir stefnu (policy) stjornvalda i Bandarikjunum og hvernig hin samremist
stefnu OPEC rikjanna. bPadé kom fram i vidradum vié ba BP-menn ad sé 1litid

til lengri tima hefur vershakkun oliu undanfarin ar verid 4% & ari umfram
verdbdlgu. PE.e.a.s. raunveruleg ver&hazkkun er um 4% a ari. DPeir telja aé

4 nestu &rum muni olian ekki hakka 6rar en 4% & ari. Dad segja beir vera

ba mestu hakkun sem efnahagskerfi Vesturlanda getur borid. En hekkunin vers-
ur ventanlega ekki svo mikil. Deir telja ad 2,5% verdhzkkun & &ri sé ekki

besdlileg.

10.4 Verd & kolum

bPegar talad er um verd a kolum verdur ad gera greinarmun & "coking" og

"thermal" kolum. Dr. Fredrickson taladi um a& "coking" kol varu 2x dyrari
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en "thermal" kol. A sjétta (50°s) og sjbunda (60°s) tug aldarinnar var kola-
verd mjog lagt vegna pess ad ba var olian ekki dyr. bysk kol eru eitthvaé
dyrari en bresk kol. Upplysingar um kolaverd i dag er aé finna i "Coal Week-
ly" sem er gefid Gt 1 Bandarikjunum. A seinasta ari (1978) kostudu brennslu-
kol (thermal coal) 30 $/t i Sudur Afriku, 33 $/t i Astraliu, 36 $/t i Banda-
rikjunum. Evrdpukol (Bretland og Pbyskaland) kosta helmingi meira. A sama
tima kostudu "coking" kol fra Pdllandi 55-56 $/t. Til bess aé fa kol fra PoOl-
landi i miklu magni burfa viéskiptaadilar aé fjarfestz i nyjum namun. Kol

fra Astraliu virdast adallega seld skv. langtima samningum. Til bess aé kaupa
"spot" eda & "short contract" telja beir BP-menn aé audveldast sé ad versla
a bandariska markadinum. T.d. vari mikié skipad Ut fra Hampton Road & aust-

urstréndinni. bPad ernytiskuleg kolah6fn med "good handling facilities".

10.5 "Relative" verd & orkugjofum

Um leid og hrdolia hazkkar i verdi telja peir Fredrickson, Bassett og Sims bad
alveg vist ad verd & &8rum orkugjdfum hazkkar lika. Eina spurningin er hversu
mikill verdmunur verdur a hinum ymsu orkugjéfum - oliu, kolum, gasi. Talad
var um aé 1 dag veri brennsluolia fyrir orkuver 25% dyrari en brennslukol

sé midad vid varmainnihald. bessi mismunur (premium)! geti aukist begar veréd
& hraoliu hekkar. Albjodlegt verd & jardgasi er talid vera lagra en verd a
hrdoliu (crude). I Bretlandi i dag er verd & hracliu og jardgasi hins vegar
mjég svipad. Mr. Bassett og Mr. Sims t&ludu um ad ndg veri af kolum i Banda-
rikjunum, Astraliu og Sudur Afriku fram yfir aldamét og pvi mundi verdaukn-
ingin ekki veréda svo mikil. Deir s6gdéu ad verd a kolum stjdrnadist samt af
hraoliuveréinu. Verdmismunurinn hefur dhrif & "economic rent". ©Dadé skiptir
litlu mali hvad pbadé kostar aéd framleida kolin bvi pau verda alltaf veré&ldgd
eins hatt og hagt er a8 Selja bau 4. ©DPeir adilar sem "hirda" mismuninn geta
verid; namuverkamenn, framleidslu og/eda s6lufyrirteki kolanna; rikisstjdrnir.

Kolaverdid kemur bvi til med ad fylgja & eftir oliuverdinu.

10.6 Metandl og Mid&-Austurlénd

Peir BP-menn tSldu 6liklegt aé metandl eda ING yrdu framleidd i Mié-Austur-
16ndum 6dyrt. Vegna bess ad 6l1 eldsneyti koma til med aé fylgja hraoliu-

verdinu koma metandl og LNG til med ad gera bad lika.



10.7 Framtidarspar

BP telur ad bar spar um frambod og eftirspurn orkulinda i framtidinni sem
einna helst sé ad byggja a séu Workshop on Alternative Energy Strategies
og OECD ¥orld Energy Outlook. BEP-madur (sja kafla 6.1) fra beim i London
var meédlimur WAES. BP gefur Ut arlega yfirlit um framleidslu og notkun

orkugjafa 1 heiminum.





