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RANNSOKN JARDHITASVADISINS

Almennt

Varmaskiptatilraunir benda eindregid til‘bess, ad nyta
megi allan heita jardsjdéinn nidur {1 5oOC og gufu, sem
fest vid sudu & honum nidur 1 5OC. Gufan nemur um 30%

af punga Jjardsjdvarins eins og hann kemur inn 1 bor- .
holurnar. Sé gert r4d fyrir 45 MW varmaskiptistdd, parf
£11 hennar 130-14o 1/sek af 230°C heitum jardsjd, en
115-125 1/sek, ef jardsjérinn er 260°¢.

Samanlagt afl borhola H2 og H?® i Svartsengi, sem boradar
voru fyrir Grindavik 4 sinum tima, hefur mslst um

llo 1/sek, en hiti holanna er tsp 230 stig. Mslingarnar
voru gerdar eftir ad holurnar hofdu bldsid { adeins
sélarhring. Talid er, ad aflid geti minnkad um 1/3 vid
blédstur fyrstu &rin, bannig ad nytanlegt afl bessara
hola 1 langan tima verdi tmplega meira en 7o 1/sek. Pad
er galli, hve grunnar bessar holur eru, og gsti bad

stytt endingu holanna midad vid dypri holur.

UndirbUningur er hafinn ad borun tveggja 18co m djlpra
hola (H4 og H5) med Gufubor. Mun borun hefjast ndlsgt

20. mars og lJjuka fyrri hluta Jjinimdnadar. Holurnar eru
bannig hannadar, ad ber metti nota sem vinnsluholur.
Reynist afl H4 og H5 jafnmikid og H2 og H3, hefur fengist
negilegt magn jardsjavar fyrir 45 MW varmaskiptistos.

b6 skal 18gd dhersla & bad, ad holur H4 og H5 eru boradar
sem rannsdéknarholur, og er bekking & jarShitasvedinu

ekki nsgileg til bess ad geta sagt fyrir um drangur af
vinnsluborunum med nokkurri vissu. Midad er vid ad
vitneskja um afl holanna hafi fengist 1 lok Jjuni, 1juki
borunum fyrri hluta pess ménalar.

K myndum 1 og 2 eru Srvalinurit, sem syna &setlun um
gang djuprannsdéknar og tengingu beirrar rannsdkrar vid
tilraunir med varmaskipta, oflun kalds vatns og hitaveitu-

framkveandir.



1.2

Samsetning djlpvatnsins

1
L

K héhitasvedum eins og { Svartszengl cr heltt vatn
berggruncl 4 nokkur hundrud metra dypl, zer &r iafnan

yfir 200°C. 1 uppstreymisrésum eda 1 borholium far petta

P

vatn ad 5jéda vegna lskkanci bryastings, en som kunnugt

&

er, hskkar gudumark vatr: med pristingi. Vatnld djdpt

O

erggrunni, sem ekki trofur ni3d a3 g)0da, neloiat

Djdtpvatnid { Svartsengi, sem streymir inr [ terrolur
H2 og E3 & 3co0-4oc metra dypi, fsiur zelt cem 22 mjfg
nédlsgt 2/% af selty sjdvar (s34 ©fiar =2ftaor 1 pessard
skirslu). Talld er fullvist, 28 Ttessi solta =igl ~0t

? - . s - ~ o~ — P 3 T e K PR
ira a8 rckis il bezs, 28 o 80 stweymiv Lrr 0one rge
4

I/)

grurnn
Ekki mofur

2 e iy - - Dt m 4 ~ 2 e Ke D sy s en ] YIS
sjaver og forzkes vatng hefur att 2ér stad 1 oLppstreywinu

e Ty ot Vo F O T T UL I
p*‘p i « C."lé, Fovort beosl D 00Tun

uncir Jardaitasvediru =202 vid pad, 2ad ~idurstoonmandl

ferskt vatn hafi blandast g3¢ zom unsir

nidurstreyml alytur ad eiga =¢: :tad og
sveedising, pdit ekki ligei Lil-t “yeoir, “vzre. largt pad
er 1 burtu fra uppstreyminu. Taiid er C(iiklegra a0

bléndunin verdi 1 uppstreyminu, pegar tekid ec tillit

til mikillar greypni bergsineg cg minnkandl elilspyngdar

vatns med vaxandl hita. Ur pesau feet sgkorld med borun
tveggja 18co m djdpra hcla cfar~

greind tilgdta, verdur s=lia

djépu holum zkki fribrugdin

grunnum holum. Annars yr3i welrl zmeita 1odjidg

sfum en grannum.

Hlutfall ymissa efna 1 djdpvatnira 1 Svan

verulega frabrugdid pvi sem er stafar pad af

efnahvdrfum, sem hafa ordid vid cogurncir 1 perginu

efa vegra myndunar nyrra steintegurca. Kal:zlum cg kall

natfa aukist vorulega, en mognium og
Eins og 4 ¥8rum héhitasvadum fkvedst kisilsyruinrihald
dJipvatnzirs af uppleysanleiks stointegurdarirrar kvars.

mirnk-3 mikid.
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+Ad 81llum jafnadi er styrkur kolsyru og brennisteins-
+ vetnis verulega har 1 djupvatni hdhitasveda. Pessi efni
L eru rokgjdrn, b.e.a.s. bau leita 1 gufuna vid sudu. Af

‘bessum adstedum er ekki um bad ad reda ad Sllu jofnu, ad

gufu myndefavid sudu djupvatns megi blanda beint { kalt

"vatn til upphitunar & pbvi fyrir neyslu. Kolsyran og

brennisteinsvetnid gera vatnid surt og b=:di dSheft til

neyslu og fyrir hitaveitur vegna tsringarhesettu.

I Svartsengi er djupvatnid bvenjulega snautt af kolsyru
og brennisteinsvetni af djupvatni hédhitasveda ad vera.
Légt brennisteinsvetni stafar af seltu vatnsins. Ekki
liggur 1jdést fyrir hvad redur kolsyruinnihaldinu. P4 er
hugsanlegt ad pad eigi skylt vid hitadstand 1 svedinu
og metti pad ef til vill gera radd fyrir, ad ©llu hesrri
hiti fengist ekki {1 djdpum borholum en ni er i grunnu
holunum. Eins gsti verid, ad kolsyruinnihaldid sé légt
i grunnu holunum vegna bess, ad inn 1 bsr streymi sodid
vatn, sem ba er ekki raunverulegt djdpvatn. Sé svo, mé

blast vid kolsyrurikara vatni 1 djipum holum.

Hid léga innihald brennisteinsvetnis og kolsyru i djup-
vatninu I Svartsengi er a.m.k. ad hluta til ast=dan
fyrir bvi, ad neysluhsft heitt vatn hefur fengist med
beinni upphitun kalds vatns med innspytingu gufu.

Sterd jarfhitasvedisins

Nuverandi vitneskja um sterd jardhitasvedisins byggist
fyrst og fremst 4 rafleidnimelingum gerdum 4 yfirbordi.
Med hskkandi hita nedanjardar eykst rafleidnin, en bad
gerir hun einnig med aukinni seltu grunnvatnsins. Eins
og sidar verdur getid, hefur grunnvatn & nokkru dypi &
Reyk janesskaga vestanverdum seltu sjavar. Petta leidir
til pbess, ad erfifara er ad tulka rafleidnimeelingarnar
en ella. Er d=xtlad ad flatarmdl jardhitasvedisins sé

4 km2. Med samanburdi vis Reykjanes mi pbé gera rdd fyrir,
ad ofannefnt flatarmidl eigi vid um uppstreymistappa, en

Z

nedan hans (1-2 km) sé svedid sterra um sig. Mslingar 4



kJjornum Ur borholum af Reykjanesi og Krisuvikursvesdi
syna, ad poruhluti bergsins er ekki fjarri 15%. Séu
bessar tolur notadar fyrir Svartsengi eru 15 x lolo
litrar 1 hverjum rumkildémetra af bergi, og endist betta
magn 1 36 4r, midad vid 13%o-1ll4o 1/sek Urdrédtt, en betta
vatnsmagn parf fyrir 45 MW varmaskiptistod, ef Jardsjérinn
er 230 stiga heitur og sidargreind varmaskipti verda
notud. Hver pykktarkildémetri af svsedinu hefur pvi ad

geyma forda, sem samsvarar 150 ara notkun.

K grundvelli ofannefndra talna um sterd svedisins og
nytingarpdrf er talid, ad svedid standi undir 45 MW
varmaskiptistdd I a.m.k. nokkra &ratugi. Pau vandamél,
sem glimt verdur vid med borunum tveggja 1800 m djupra
hola, taka pvi til vatns=da, hita Jjardsjavarins og hita-
ferla. Vidsnunir hitaferlar i djipum borholum geta leitt
til bess, ad djupvatn sé adeins nytilegt af takmdrkudu
dyptarbili, og hefur pad neikveed dhrif & medalrennsli
borhola. Lendi hver hola 1 adeins f4dum vatnszdum, dregur
pad einnig Ur medalafli. Pad er kostur ad nyta vatns=dar
4 sem mestu dypi, pvi nyting grunnra vatns®da eins og
bessara, sem f®da borholur 2 og 3, er nemari fyrir til-
tdlulega litlu prystingsfalli i1 jardhitasvedinu en dypri
vatnssdar. Blast mé vid einhverju prystingsfalli vid
langtimanytingu svedisins. Pvi er gert rad fyrir, ad
grunnar borholur endist skemur.



OFLUN KAILDS VATNS FYRIR VARMASKIPTISTUDINA

Naudsynlegt er ad afla um 23%0 1/sek af k&ldu vatni

tyrir 45 MW varmaskiptistod. Er bé gert rad fyrir,

ad vid varmaskiptin sé kalda vatnid upphitad med inn-
spytingu gufu, en med pvi méti bmtist um 15% af péttadri
gufi 1 kalda vatnid midad vid punga. Ennfremur er gert
rad rfyrir, ad jardsjdérinn sé 25000 og kslist nidur {1 5OOC

i varmaskiptunum.

NO befur fengist allgdd mynd af grunnvatnskerfum &
Reykjanesskaga vestanverdum. PS liggur enn ekki 1jdst
fyrir, hversu pétt md stadsetja kaldavatnsholur, né
hversu langt bsr burfa ad vera fra Jardhitasvedinu til
bess ad salt vatn af pvi svedl dragilist ekki ad holunum
vid dslingu Ur peim { langan tima. Stadsetning kaldavatns-
borhola gagnvart Jardhitasvedinu og fjarlsgd holanna inn-
byrdis hefur einhver &hrif & stofnkostnad vid vatns-
leidslur og raflagnir. Hins wegar liggur 1jést fyrir, ad
teknileg og Jjardfr=edileg vandamidl munu ekki afgerandi
fyrir oflun kalds grunnvatns med borunum.

Melingar hafa synt, ad sjér liggur undir 8llum Reykjanes-
skaga vestanverdum. Ofan &4 sjénum flytur linsa af fersku
vatni, sem edlilega er regnvatn ad uppruna. Vegna edlis-
pyngdarmunar fersks vatns og sJjédvar fleygar linsa af
fersku vatni sig nidur 1 sjdéinn eftir pvi hversu yfir-
bord linsunnar eda grunnvatnsfldturinn stendur hitt yfir
sj6, 1likt og isjaki & vatni. Letur nsrri ad linsan néi

um 35 m nidur fyrir sjédvarmdl fyrir hvern metra, sem
grunnvatnsfldturinn nser yfir sjdvarmdl. Oryggi er 1 pvi
ad dwla vatni Ur borholum, pbar sem ferskavatnslinsan er
bykkust. Of mikill nidurdridttur & grunnvatnsfleti &

sveedl umhiverfis borholur getur leitt til pess, ad ferska-

vatnslinsan eydist og sjér komi inn i borholurnar.

Vestan pbjdédvegarins til Grindavikur eru engar slikar

Jardmyndanir, sem valdid gstu stadbundnum hium grunn-



vatnsfleti og pvi bykkri linsu. GrunnvatnsflSturinn
hekkar pvi jafnt og bétt fra sjbé. I borholu vid Stapa-
fell er grunnvatnsfldturinn um 3 m yfir sjé, og ma gera
rdd fyrir, ad bessi fldtur ndi allt ad 4 m hed yfir sjé
austur ad pjédveginum til Grindavikur. Med yfirbords-
athugunum mun verda reynt ad athuga, hvort grunnvatns-
fl1otur liggil verulega herra undir hraununum austan
Svartsengisfells og 4 svedinu par nsst fyrir nordan og

sunnan.

Vid stadsetningu borhola verdur tekid tillit til hedar
grunnvatnsflatar yfir sjdé og bvi bykkt linsu fersks
vatns. Ennfremur dypi fra yfirbordi nidur & grunnvatns-
£168t. Aukid dypi nidur & grunnvatnsflst eykur borkostnad
og reksturskostnad vid delingu. Pegar tekid er tillit til
bessara tveggja batta, virdist afmarkada svedid & mynd 4
vera hentugasta vinnslusvedid, og ®tti bad ad vera I
negilegri fjarlsgd frd jardhitasvedinu til bess ad dhrifa
fré pvi gesti ckki. Bendi rannsdknir til bess, ad grunn-
vatngflotur liggi miklu hsrra austan Svartsengisfells en
vestar 4 Reykjanesskaga, getur svo farid, ad bar reynist
hentugra vinnslusvedi. Fengist pa sjédlfrennsli ad varma-
skiptictidinni, eftir ad vatninu hefur verid delt upp &

holutopp.

Reynsla af borunum & hraun bendir til bess, ad dsla megi
a.m.k. 5o l/sek Ur hverri holu, og stti 45 MW varma-
skiptistod bvi ekki ad purfa meira en 6 kaldavatnsholur,
og yrdi pa 1 til vara. S1likt er talid naulsynlegt, par

sem dslur geta bilad.

£ pessu ari er &dxtlad ad bora 2 holur eftir kdldu vatni.
Hinn 12. febrdar var byrjad & fyrri holunni og er hun
skammt fyrir nord&an Jardhitasvedid. Med henni fsmst
mikilveeg vitneskja um legu grunnvatnsflatar og hugsanleg
dhrif fré jardhitasvedinu vid dslingu Ur holunni. Talid
er, ad bessa holu megi nota a.m.k. til brédabirgda eftir
ad varmaskiptistddin verdur tekin I notkun. Hinni holunni
hefur enn ekki verid valinn stadur. Talid er liklegt, ad
hin verdi borud 1 hugsanlegt vinnslusvedi, sem merkt er &

mynd 4, um 3 km nordan Jjardhitasvedisins.



TIIRAUNIR MED VARMASKIPTA OG NYTINGU JARDSJAVAR

Lysing varmaskiptastddvar

I byrjun Jjandar var tekin 1 notkun tilraunastdd med
varmaskipta 1 Svartsengi, en tilgangur stddvarinnar er
ad rannsaka, hvernig og hve vel er hsgt ad nyta varm-
ann Ur soltu hédhitavatni jardhitasvedisins, med pvi ad
flytja hann yfir i ferskt vatn. Upp Ur holunum kemur
blanda af gufu og heitu vatni. Gufunni fylgja ymsar
gastegundir, adallega kolsyra og brennisteinsvetni, en

1 vatninu, sem nefnt er Jardsjbr, eru uppleyst steinefni,
t.d. kisill, sem fellur Ut sem fast efni vid kslingu og
selta u.b.b. 2/3 hlutar af seltu sjdvar. Ferskt vatn til
upphitunar 1 stodinni er fengid fri vatnsveitu Grinda-
vikur. I s5tddinni eru fjérar gerdir varmaskipta, p.e.
tveir rdrahitarar, gufuspytir og "barometriskur'" eim-
svali. Annar rodrahitaranna er gerdur fyrir gufu og

hinn fyrir jardsjd, en gufan og Jjardsjdérinn, b.e. bad,
sem frid holunni kemur, fl=dir I gegnum mdrg gronn ror,
en ferska vatnid fl=edir utan um rorin og hitnar vid
vidkomu rdraveggjanna. Pessi adferd er nefnd Sbein hitun,
vegna pess ad vokvinn, sem hitar upp og vdkvinn, sem
hitnar, komast aldrei i1 beina snertingu hvor vid annan,
en bad hefur bann kost, ad dmskilegar gastegundir og
steinefni komast ekki I ferska vatnid. DPessi Sbeina
upphitunaradferd hefur hins vegar pa dbkosti, ad uppleyst
steinefni 1 Jjardsjénum geta fallid Ut vid kslingu, og
sest &4 hitafleti varmaskiptanna, sem ryrir hrada varma-
streymisins, pvi meir sem meiri Utfelling er ordin,

bar t£il ad lokum ad rorin stiflast alveg, og barf bé

ad hreinsa bau. Gufusgpytirinn vinnur bannig, ad gufunni
frd borholuskiljunni er spytt beint Ut i ferska vatnia,
bar sem hun pbéttist I vatninu og hitar bad upp. Petta

er nefrnd bein upphitun, vegna pess ad hér blandast saman
vokvinn frid holunni og ferska vatnid. Med bessu mdéti
blandast gastegundirnar, sem fylgja gufunni, ferska
vatninu.



Barometriski eimsvalinn er 1 sjdlfu sér ekkert fra-
brugdinn gufuspytinum, en { gufuskilju vid eimsvalann

er gufa sodin af jardsjénum vid undirprysting og til-
svarandi hitastig, en vatn sydur, sem kunnugt er, vid
legra hitastig en 100°C vid prysting undir brystingi and-
rumsloftsins. Pessi adferd er notud til bess ad nyta
varmann fra Jjardsjénum nidur i ldgt hitastig, &4n bess ad
jardsjérinn komi I beina snertingu vid hitafleti eda
blandist ferska vatninu. Gufan af jardsjénum blandast
sidan beint vid ferska vatnid I eimsvalanum, en pessi

gufa inniheldur hverfandl magn af gasi.

Tilraunin midar ad pvi ad kanna vidbrogd varmaskiptanna
vid Utfellingu og dhrif upphitunarinnar & ferska vatnid.
Vatnid er hitad upp med samsettri tengingu varmaskiptanna,
bar sem pad er hitad upp ymist beint eda bbeint, og er
hegt ad tengja pad saman 4 £jdéra mismunandi vegu, og er
fyrirkomulag og tengingar skyrt & mynd 5, en um skyr-
ingar er visad til skyrslu "Varmaveita fri Svartsengi,

jan. 1973".

Allir varmaskiptarnir hafa nd verid reyndir til pess ab
ganga Ur skugga um, ad tekin vinni eins og rad er fyrir
gert, en nokkrar breytingar purfti ad gera & kerfinu,

begar reynsla fékkst af pvi.

Pad upphitunarfyrirkomulag, sem lengstan tima hefur verid
i gangi, er 1 ofangreindri skyrslu nefnt fyrirkomulag II,
en pad byggist 4 pbvi, ad forhita kalt, ferskt vatn med
bvi ad spyta gufu fré eimsvalaskiljunni I pad 1 eimsval-
anum, en sidan er gufu fréi adalskilju spytt beint inn 1
petta forhitada vatn 1 gufuspyti. I eimsvala hefur nédst
stddugur undirbrystingur, sem er o.ld ata, bannig ad
jardsjérinn hefur sodid vid 5200, og hefur fergka vatnid
farid inn 4 eimsvalann um 5°C heitt og forhitnad i honum
upp 1 5500—5000, eftir pvi hve miklu magni hefur verid
delt inn. Med pessu hitastigi fer forhitada vatnid inn &
gufuspyti, bar sem pbad hitnar endanlega, en eftir pvi

magni gufu, sem hefur verid spytt inn 1 pad, hefur endan-
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legur hiti verid 80°c-130°C. Fré gufuspyti er vatnid
leitt 1 gaseydi, bar sem vatnid sydur nidur i 100°C, ef
upphitunin hefur verid yfir 10o°C. betta fyrirkomulag
varmaskipta hefur ni verid reynt I brjar vikur og hefur

reynst vel.

Pessi upphitunaradferd er vafalaust si &dyrasta, sem

vl er 4, og bendir bessi stutti reynslutimi til bess,

ad f4 megl neysluhe:ft vatn med bessari adferd, nema e.t.v.
ef djupvatn 1 ventanlegum gufuborholum verdi miklu kol-

syrurikara en djupvatn I ndverandi holum.

Utfellingar kisils

Utfelling kisils Ur jardsjénum verdur ekki fyrr en vatnid
mettast af kisilsteintegundinni épal. Ef innstreymishiti
vatns 1 borholur veri ekki meiri en 148°C, mstti kela
jardsjéinn {1 eimsvalaskilju nidur 1 20°¢, 4n bess ad ut-
felling verdi. Ef innstreymishitinn er 17500, byrjar
utfelling, begar jardsjérinn hefur verid ksldur nidur i1
BOOC. Pad mad bvi 1jést vera, ad ekki verdur komist hjé
kisilitfellingum, par sem innstreymishiti vatns 1 nuver-
andi borholum er nélsgt 2%0°C, en pad hefur I for med
sér, ad uUtfellingar byrja, begar jardsjérinn hefur verid
keeldur nidur I 126°C. Ef hiti { vemtanlegum gufuborholum
reynist verda 260-280°C, byrjar Utfelling, begar Jjard-
sjérinn hefur verid ksldur nidur fyrir 163°C-185°C.

K mynd 6 m& sJ4 samband milli innstreymishita inn 1 bor-
holur og bess hita og gufuprystings, sem Utfelling byrjar
vid.

Ljést er, ad mikill hagur er af pbvi ad halda hitastigi

og brystingi { gufuskiljum og leidslum svo hium, ad Ut-
felling verdi ekki fyrr en komid er i sidasta prep, b.e.
1 eimsvalaskiljuna. Utfelling myndi b4 byrja I leidslu
til eimsvalaskiljunnar, begar suduhitinn 1 jardsjénum fer
nidur fyrir markid. Hin sndgga keling { eimsvalaskilju
leidir fremur til fjollidunar en Utfellingar. Utfelling,
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p.e. myndun dépals, gengur treglegar ef kisillinn hefur
fyrst ndd ad fjsllidast. NU er verid ad rannsaka hrada
bessarar fjollidunar. I 8llu falli fellur adeins 11tid
brot af peim kisil Ut sem samsvarar yfirmettun, vegna
pess hve Utfellingin er hsgfara. Ekki er enn 1jést, hve
mikill £jollidadur kisill sest til, og hve mikid skolast
burt med affallsjardsjénum, en skiljan hefur nd verid
opnud eftir 3ja vikna rekstur og er aleins ad sja Sveru-
legar Utfellingar 1 henni og peim leidslum, sem byggdar
eru Ur svortu jarni. Hins vegar komu fram téluverdar Ut-
fellingar I rdrum og hnjém, bar sem Jjarnid er galvan-
hudad.

BlUist er vid bvi, ad utfellingar, myndadar af fjollidudum
kisil, séu lausar 1 sér, og bvi tiltdlulega aulbhreinsadar.
Ekki verdur sé8, ad Utfellingar kisils { skilju vid eim-
svala trufli rekstur varmaskiptistodvarinnar, en gera
verdur bd ri&d fyrir, ad UGtfellingar prengil rdr ad og

frd eimsvalaskilju med timanum, en audvelt er ad hafa
pessa rds I kerfinu tvsfalda, pannig ad hsgt veri ad

hreinsa hana & vixl.

Uppleyst efni og pH-gildi 1 upphitudu fersku vatni

Styrkur uppleystra efna og klérids 1 djupvatninu, sem
streymir inn { borholur 2 og 3 I Svartsengi, er mjdg na-

7z

leegt 2/3 af bvi, sem pad er { sjéb.

Innihald kolsyru (002) og brennisteinsvetnis (HES) er

fremur l4gt eda um 150-200 ppm fyrir CO. og 6 ppm fyrir

2
H.S. Vegna seltu vatnsins fer 611 kolsyran og brenni-

Sgeinsvetnié i gufuna vid sudu, b.e. begar gufan er
skilin fré Jardsjénum vid fyrstu skiljun. Pess vegna
blandast allt brennisteinsvetnid og kolsyran i upphitada
ferska vatnid, pegar um er ad reda beina innspytingu eda
beina upphitun. Midad vid 15500 heita gufu 1 gufuspyti og
SOC heitt kalt vatn, er hluti gufu 1 blondunni midad vid
punga 14,7-19,5%, ef hiti blondunnar er 1oo°C til 150°C.

I pessari blondu besstist pvi vid 113-150 ppm af kolsyru ur



gufunni og samsvarandi 4,5-6,0 ppm fyrir brennisteins-
vetni. Veri kalda vatnid forhitad {1 4oOC, er samsvarandi
vidbbét 75-114 ppm fyrir kolsyru og 3,0-4,6 ppm fyrir

brennistelinsvetni.

Vid upphitun 1 8500 reiknast ad 54 ppm af kolsyru hafi
bestst vid Ur gufunni 1 hina upphitudu bldndu, en meld
vidbdét nemur 4o ppm. Hin dtreiknada vidbdt gefur bvi
svipa®a nidurstsdu og sd melda, og gefur bad tilefni til
bjartsyni um ad unnt sé ad reikna Ut, hversu vid mdrk &
efnainnihaldi kalds vatns og Jardsjavar varmaskipta-
adferdar med beinni hitun polir, ef fast skal neysluh&ft
upphitad vatn.

Vid innspytingu gufu, sem inniheldur kolsyru, er hugsan-
legt, ad vatnid verdi mettad af kalsiti. Utreikningar
benda til pess ad hvergi ndist kalsitmettun I varma-

skiptum, begar bein upphitun er notud.

Pegar upphitada vatnid verdur i mesta lagi 9OOC eftir
beina upphitun er bad adeins sirt (pH : 6,2-6,5). Stafar
pbad af auknu kolsyruinnihaldi bl&ndunnar, en kolsyran
kemur meé gufunni. Med upphitun upp fyrir 100°C og sidan
sudu nidur 1 100°C mi sjbéda af ferska vatninu verulegan

luta kolsyrunnar.

Med pbessu mdéti fmst basiskt vatn (pH : 8-9), sem er smski-
legt fyrir hitaveitur. Sdra vatnid er hins vegar illa
notheft vegna teringarhsttu. X myndum 7 og 8 er synt

melt samband pH og CO, vid hitastig upphitudu blondunnar.

2
K mynd 9 eru teiknadar inn adstsdur, sem verid hafa {1
eimsvala og eimsvalaskilJju. Undirprystingur er nokkurn
veginn Obreyttur allan timann, u.p.b. 25" Hg eda o.1l4
ata. Hitastig Jjardsjavarins, sem tekinn er fré adal-
skilju, er 135°C til 140°C, en affallshiti hans er um
52°C, sem er suduhiti vatns vid o.14 ata.

Hitastig forhitafa vatnsins er nokkud breytilegt, og
breytist med pvi magni, sem dslt er inn 4 eimsvalann.
Pad er eftirtektarvert, ad begar hitastigsmismunur for-

hitada vatnsins og Jjardsjévarins verdur 1litill eda enginn,



3.4

tapast Jafnvegid og hitastigid verdur breytilegt fra
50°C til 60°C. Dad virdist pvi vera mskilegt, ad bessi

. . . . . o)
mismunur verdi ekki minni en 5°7C.

Drog ad fyrirkomulagi varmaskiptisttdvar

Nokkur reynsla er ni fengin af tilrauninni, og bendir hin
til pess, ad upphitun ferska vatnsins sé framkvsmanleg
med beinni upphitun, sem er mun &dyrari en débein hitun.
P66 ber bess ad geta, ad ef ferska vatnid er hitad upp
fyrir 100°C upp { 110°C til 120°C, béd sydur bad aftur
nidur 1 gaseydi 1 100°¢, og su gufa, sem myndast vid Dbad,
er 6nothef til beinnar hitunar. Pessa gufu, en hun getur
haft lo-20% af 81llu varmamagninu, metti nota 1 Sbeinum

rorahitara, sem ksmi 4 eftir eimsvalanum.

K myndum lo, 11 og 12 eru hugmyndir um hugsanlegt fyrir-
komulag varmaskiptistddvar. Vid hverja borholu er gufu-
skilja, sem skilur ad gufu og jardsjé, og eru vokvarnir
fluttir adskildir 1 leidslum til stodvarhissins. Par eru
gufuleidslur fra holunum sameinadar og Jardsjavarleidslur
sameinadar inn & eina skilju, par sem jardsjérinn er
aftur adskilinn fréa pelirri gufu, sem hefur myndast vegna
leegri prystings. Habrysta gufan er ad hluta notud fyrir
gufupeysi og turbinu, en raforkupdrf er talin vera lo Kw
fyrir hvert Mw markadarins. P4 er héprystigufan sameinud
lagbrystigufunni, adur en gufan fer 1 gufuspyti til
endanlegrar hitunar ferska vatnsins. Jardsjérinn fer fri
gufuskiljunni upp 1 eimsvalaskilju, bar sem su gufa,

sem pad hefur myndast vid undirbrysting, er skilin fra
jardsjénum, og fer gufan inn 1 eimsvalann til forhitunar
4 ferska vatninu, en jardsjérinn rennur fra sem affall.
Samkvemt reynslu af tilrauninni er hegt med einu brepi
ad fara dr 135°C til 140°C hitastigi f borholuskilju
nidur 1 o.1l4 ata pristing eda 52°C { eimsvala, og med
fleiril prepum veri hegt ad fara nedar, en hwpid er, ad

bad hafi fjarhagslegt gildi.

K myndunum er fert inn varmajafnvegi fyrir mismunandi hita-



stig 4 innstreymi I borholur, b.e. 200°C, 23000 og
260°C. T 5llum tilfellum er midad vid, ad framleidd séu
6 kg/sek af 100°C heitu fersku vatni, en afl 6 kg/sek
vi& hitafallid fra 80°C nidur 1 40°C er 1 MW.

Vegna varmajafnvegis eru takmdrk fyrir hessta leyfilegum
brystingi 1 gufuskiljunni, sem tekur vid jardsjdé fra
6llum holunum og er nsst &4 undan eimsvalaskiljunni. Gufu-
brystingurinn 1 bessari skilju redur endanlega hlutfall-
inu milli jardsjévar, sem fer til eimsvalaskilju, og gufu,
sem fer 1 gufuspyti. Of hér brystingur 1 pessari skilju
hakkar petta hlutfall, pannig ad jardsjdérinn, pb.e. varminn
1 honum verdur of mikill til hitunar & ferska vatninu og
magn gufu 1 gufuspyti of 11tid til endanlegrar hitunar.
Petta hefur I for med sér, ad ferska vatnid hitnar of
mikid {1 eimsvalanum, sem bydir, ad undirprystingur verdur

minni en ella og nytingin & Jjardsjénum ba minni.

Vegna varmajafnvegis mad prystingurinn 1 skiljunni vera
leogri, en bad hefur i for med sér minni forhitun 1 eim-
svala og bi& um leld bztta nytingu & varma Ur Jjardsjénum,
en vid minni gufuprysting verdur gufuframleidslan meiri
til gufuspytisins, en bad bstir upp minni forhitun 1 eim-
svalanum. Hins vegar ber ad gmta bess, ad gufuprysting-
urinn fari ekki nidur fyrir Gtfellingarmarkid, svo ad
ekki verdi Utfelling 1 gufuskiljunni, en adur er gerd
grein fyrir bessu 1 kaflanum um Utfellingar kisils og &

mynd 6.

Ef innstreymishiti {1 borholur er BOOOC, b4 er leyfilegt
vinnslubrystingsbil i skiljunni fréa o kg/cm2 upp 1

1.5 kg/cmg. Ef innstreymishitinn er 23%0°C, er leyfilegt
vinnslubrystingsbil fri 1.5 kg/cm2 upp 1 3.5 kg/cmg, og
ef innstreymishitinn er 26OOC, er leyfilegt vinnslu-
brystingsbil 5.8 kg/cm2 upp I 6.0 kg/cmg. Ef innstreymis-
hiti { borholur er harri en 260°C, er b4 samkvemt ofan-
greindu ekki hsgt ad koma I veg fyrir Gtfellingar 1
adalskiljunni, nema nyting varma Ur Jjardsjénum verdi

minni.



Gufubrystingur i skiljum vid borholur hefur engin 4hrif

4 varmajafnvegid, og er hann valinn svo miklu hesrri en

i adalskilju, ad negi til ad koma vdkvanum eftir leidsl-
unum. Utfellingar byrja pd ventanlega 1 leidslu fré adal-
skilju ad eimsvalaskilju, en brystifall og suda verda &
pelrri leid b®edi af vdldum rennslisins og vegna bess,

ad ni pbarf ad lyfta Jardsjénum upp i lo metra h=d. Pad
wotti ad vera audvelt ad gera bessa rés tvofalda og ald-
gengilega til hreinsunar, pannig ad hreinsa metti résirnar
sitt { hvoru lagi og med skipuldgdu millibili, og =tti ba
engin rekstrartruflun ad hljbétast af.
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Somband syrustigs og hitastigs | upphitudu fersku vatni
vi8 beina innspytingu gufu (4.2 ata) frd adalskilju og
forhitun | 37° med gufu (0.14 ata) { eimsvala
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Samband kolsyruinnihalds og hitastigs | upphitudu fersku vatni
vid beina innspytingu gufu (4.2 ata) fra adalskilju og forhitun
[ 31-37°C med gufu (0.14ata) a eimsvala.
Sveiflur a CO,frd degi til dags eru taldar stafa af breytingu
a CO, innihaldi djipvatnsins.
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