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AGRIP

I péttbyli 4 Sudurnesjum er mjog dlitlegur markadur fyrir varmaveitur.
Varmabporf Keflavikur og Njardvikna er talin um 22 MW, Grindavikur

3,8 MW, Sandgerdis 2,9 MW og Ger3a 2,0 MW. Langmest er b6 varma-
porfin 4 Keflavikurflugvelli, um 70 MW. I heild er bessi markadur um
101 MW eda rumur pridjungur af Hitaveitu Reykjavikur.

Auk oliukyndingar befur verid reett um brjar leidir til hitunar bessa mark-
adar. Eru ber rafhitun, varmaveitur frd hugsanlegum jardhita { hverju
baejarlandi og heildarvarmaveita til bessara byggdarlaga fra hahitasvadinu

vid Svartsengi.

Par sem varmaveita fra Svartsengi potti dlitleg, var gerd um hana frum-
deetlun og reiknad varmaverd komid ad morkum Dpéttbylis 4 hverjum stad.
Samkvemt beim athugunum, sem fyrir liggja, er talid a8 jarSvarmi sé
samkeppnisfer vid oliu, ef verdid frd varmaveitu vid byggdarmork fer ekki
yfir 0,50 kr/kWh. Til pess a8 samanburdur yrdi otvireedur, var { frum-
deetluninni eingtngu reiknad med tekni, sem pegar er reynd, og ekki tekid
tillit til ymissa bdtta, sem vid frekari athugun geetu leitt til lekkunar &
varmaverdi, svo sem herri hiti 4 jardhitasvedinu, endurbstur a4 varma-
skiptum og betri nyting varmans. Nidurstodur frumdetlunar urdu peer, ad
varmaverd fra 20 MW veitu til Keflavikur og Njardvikna yrdi 0,28 kr/kWh.
Verdid feri laekkandi med staerd virkjunar og yrdi 0,24 kr/kWh. fra 30 MW
veitu, 0,21 kr/kWh fra 45 MW veitu og 0,19 kr/kWh fra 90 MW veitu.

Ef Grindavik stadi ein ad varmavinnslu og flutningi, yrdi varmaverd bar
0,34 kr/kWh, en 0,25 kr/kWh, ef byggd yrdi 30 MW veita sameiginleg
fyrir Grindavik, Keflavik og Njardvikur.

Ef Sandgerdi og Gerdar fengju varma frd 30 MW veitu { Njardvikum og
kostudu sjdlf fluming hans til sin, yrdi varmaverd { Sandgerdi og Gerdum
0,44 kr/kWh. Verdi kostnadur vid varmaflutninginn hins vegar borinn af
30 MW heildarveitu fyrir Grindavik, Keflavik, Njardvikur, Sandgerdi og
Gerdar, verdur varmaverdid 0,28 kr/kWh.



Hagkvaemasti fyrsti afangi varmaveitunnar yr8i 45 MW veita, sem neegdi
Grindavik, Keflavik, Njardvikum, Sandgerdi og Gerdum og geti auk bess
selt 15 MW til flughafnarstarfsemi a Keflavikurflugvelli. Varmaverd slikr-
ar veitu yr8i 0,25 kr/kWh. Ef dhugi reyndist sidar vera 4 hitun allrar
flughafnarinnar og hersttdvarinnar, yrdi 10g8 onnur adfzrslues og veitan
stekkud um allt a8 45 MW. Varmaverd 90 MW veitu yrdi 0,21 kr/kWh.

Eins og bessar tolur bera med sér, er verd jardvarmans langt undir

0,50 kr/kWh, sem krafizt var, til pbess ad hann yr8i samkeppnisfer vid
oliu. Um kostnad vi8 rafhitun { samanburdi vi8 oliuhitun er enn ekki vitad,
en unnid er ad athugun 4 pvi mdli. b6 pykir fullvist, ad rafhitun muni
ekki standast samkeppni vid hitaveitur samkvaemt peim tolum, sem ad
framan eru nefndar. Einna neest mun rafhitunin komast pvi ad vera sam-
keppnisfeer { Sandgerdi og Gerdum, og veri rétt ad kanna bad madl nokkru

nanar. En pétt svo feeri, breytti pad ekki meginnidurstodum.

Hugsanlegt er, a8 nd megi varma med borunum i bejarlandi Keflavikur og
Njardvikna. Kostnadur varmans er bé 6viss og liklegt ad bora purfi all-
margar rannséknarholur, d¥ur en sé3 verdur hvort varmi baSan yr&i sam-
keppnisfeer vid heildarveitu fra Svartsengi. Virdist pvi dlitlegra ad byrja
med varmaveitu frd Svartsengi, en nota sidan ard af henni til rannscknar-
borana { bzjarlandinu, og nyta varma, sem bar finnst, til smerri aukning-

ar a kerfinu likt og gert var { Reykjavik.

A3 svo komnu madli er eindregid melt med varmaveitu fra Svartsengi, og
bendir frumdetlun til bess, ad huin geti or%id vel ardbert fyrirteki. ASur
en lagt er { honnun slikrar veitu, er b6 naudsynlegt ad afla ymissa gagna
med rannsoknum 4 jardhitasvaedinu, tilraunum i vinnslutekni og verkfreedi-
legum athugunum. bessi gogn yrdu notud til bess ad treysta forsendur
deetlunarinnar og reikna ndkvaemar ymsan kostnad, sem vegna 6vissu var
riflega metinn { frumdetlun. P4 geetu rannscknirnar visad veginn til endur-
bota 4 varmaskiptum og aukinnar nytingar varmans og bannig lakkad

varmaverd fra pvi, sem reiknad var { frumadeetlun.

bar sem vatn ur jardhitasvadinu er salt og mettad kisil, er pad onotheft
beint i veitu. Verdur ad afla fersks neyzluheefs vatns med borunum f{
hraun utan jarghitans og leida pad inn 4 jardhitasvedid ad varmaskiptastod,
pbar sem vamid yrdi hitad med gufu af jardsjonum. Frd varmaskiptastod
feeri ferska vatnid um 95° C heitt og kemi um 80°C heitt til byggdar.



Lagt er til, a8 4 nasta sumri verdi varid 400 p. kr. til rafleidnimelinga
d jardhitasvaedinu og gerd tilraun til ad stadsetja heesta hita innan pess og
kortleggja jadra svedisins. Sidan pyrfti ad bora 1000 m rannséknarholu -
til ad kanna hamarkshita og vatnsaefiar,. en efnagreiningar benda til pess
ad { svedinu geti leynzt herri hiti en pau 200°C, sem begar hafa fundizt
{ borholum 4 240 - 400 m dypi. I frumdatlun var reiknad med 200°C hita
en hakkun um’ hverjar 10°C mundi lekka varmaverd um 2%. Rannséknar-
holan yrdi f68rud med raufudum rorum og mundi nytast sem vinnsluhola.

Kostnadur vid borun hemnar er astladur 7 Mkr.

ba er lagt til, ad 4 neesta dri verdi leitad ad vatnsboli fyrir veituna, bor-
afar tvaer rannsoknarholur og par reyndar med delingu. Kostnadur bessa

verks er aztladur 1 Mkr.

I frumdeatlun var gert rdd fyrir, a8 jardsjérinn yrsi ldtinn sjéda vis 120°C
og gufan ein nytt til hitunar a fersku vatni. Var betta gert til ad snid-
ganga rekstrarordugleika vegna kisilitfellinga { varmaskiptum. I endan-
legri honnun ma b6 gera rdd fyrir, ad reynt verdi ad ganga lengra { nyt-
ingu varmans, par sem betri nyting mundi minnka rennsli, sem tekid yrdi
Uir svadinu og draga ur erfiSleikum med affallsvam frda varmaskiptum.
Aukin njting um hverjar 10°C mundi leekka varmaverd um 2% en 4 mdti

keemi aukinn vimmslukostnadur vegna dyrari binadar og fl6knari reksturs.

Til pess ad kanna hvada gerd varmaskipta hentar bezt og hve langt verdur
hagkveemt ad ganga { nytingu varmans, er gert rdd fyrir tilraunum f{
vinnslutekni 4 nasta dri, sem kosta munu um 6 Mkr. Ger8ar verda til-
raunir med fjérar adferdir { varmaskiptum og fylgzt med virkni beirra og

rekstrarordugleikum { nokkra manudi.

A8 lokum er dztlad ad verja 1 Mkr til verkfraSilegra athugana 4 honnun
vinnsluhola og vinnslubinadar, jardvinnu og beztu legu adfarsluzda og
rannsékn 4 markadi veitunnar. T heild er aatladur rannséknarkostnadur
a neesta ari 15,4 Mkr. Er til pess venzt, ad pessar rannscknir leii til
leekkunar 4 varmaverdi og afli nagilegra gagna til honnunar veitunnar og
dkvardana um gerd hennar. Af rannsokmarkostnadi munu boranir fyrir

8 Mkr nytast sem stofnkostnadur, 1 Mkr [ verkfredilegar athuganir sem
kostnadur vid forhonnun og 6 Mkr { vinnsluteknilegar rannséknir sem for-
honnun og oflun bekkingar, sem nytist almennt vi§ vinnslu varma 4 hdhita-

svaedum.
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1.1

1.2

VARMAMARKADUR A SUDURNESJUM OG HITUN HANS

Varmamarkadur 4 Sudurnesjum

[ péttbyli 4 Sudurnesjum er dlitlegur markadur f.yrir sameiginlega hitun
hisnzdis. Eins og fram kemur { toflu 1 er varmaporf Keflavikur, Njars-
vikna, Sandgerdis, GerSa og Grindavikur talin um 31 MW, en auk-bess er
toluverd byggd og fjolpaett starfsemi 4 Keflavikurflugvelli, og er varma-
porf vallarins talin um 70 MW. Markadurinn a flugvellinum er félginn {
flughafnarstarfsemi og herst6d NATO. Sundurlidun er mjog 0ljos. Versi .
herstodin 16gd niSur, minnkar markadurinn nokkud um tima, en 4 méti er
biizt vi§ verulegri aukningu { flughafnarstarfsemi eftir lengingu flugbrauta.
[ heild er markadurinn um 101 MW, eda rdmur bridjungur af Hitaveitu

Reykjavikur i dag.

Tafla 1. Varmamarkadur 4 Sudurnesjum.

Ibdiar Varmaborf
1. des. 1971 MW Geal/h

Keflavik og Njardvikur 7 313 22 19

Keflavikurflugvollur - 70 60
Grindavik © 1245 3,8 3,3
Sandgerdi 937 2,9 ( 2,5
Gerdar ‘ 641 2,0 1,7
| o 100,7 86,5

Hitaveita Reykjavikur 1972 um 90 000 275 ¢ "235

(T skyrslu bessari er varmi reiknadur i MKSA einingum. Jafngildir 1 kWh
pbd 860 kcal og verdur varmaporfin 1 Gcecal/h = 1,163 MW ).

Leidir til hitunar.

Vid hitun pessa markadar virdast prjar leidir einkum koma til greina,
rafhitun, varmaveita frd hugsanlegum ldghita undir Keflavik og Njardvikum
og varmaveita frd hdhitasvaedinu vi§ Svartsengi. [ fjérda lagi metti nefna

varmaveitu fra hahita 4 Reykjanesi, en tali§ er vist, a§ huin sé sidri

kostur en veita frd Svartsengi, og verdur hin ekki reedd frekar.
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Rafhitun

Raforka yrdi { eldri hisum ad mestu notud til hitunar 4 vatni i migstodvar-
kexrfi en { nybyggSum hisum 4 bilofna. Stofnkostnadur vid slika hitun yrdi
adallega 1 haspennulinu fra aflstod og styrkingu a4 dreifikerfi innan beja.
bau vandkvadi eru 4 rafhitun Keflavfkurflﬁgvallai', ad par er rafkerfi midad
vid 60 rid, og er 50 rida straumi frd {slenzkum rafstodvum breytt { 60 rid
{ ridbreytistod. Staeekkun bessarar stodvar um 70 MW myndi kosta um

300 Mkr. Annar moguleiki veeri ad leggja nytt 50 rida dreifikerfi, sem
dtrymdi smdm saman 60 rida kerfinu, enda er bad dreifikerfi loftlinukerfi
og vart til langrar frambidar. En pessu myndi fylgja verulegur vidbétar-
kosmadur, einkum fyrst { stad, en einnig nokkur sidar, vegna takjaskipta.
Med tilliti til pessa alls virdist rafhitun Keflavikurflugvallar ekki geta ordid

samkeppnisfer vid jardvarmaveitu.

Samanburdur 4 kostnadi rafhitunar og oliuhitunar er nokkud 6lj6s enn sem
komi8 er. bPbeer athuganir, sem gerdar hafa verid i bvi efni, benda bo

eindregid til, ad rafhitun muni ekki vera samkeppnisfer vi§ varmaveitu i
Grindavik, Keflavik, Njardvikum og a Keflavikurflugvelli. Meiri likur eru

d, ad hun yrdi samkeppnisfer i Sandgerdi og Gerdum.

Varmaveita fra borholum { landi Keflavikur og Njardvikurhrepps

Berglog undir Keflavik og NjarSvikum eru talin svipud og undir hofudborgar-
sveedinu, Reykjavik, Seltjarnarnesi, Kopavogi og Hafnarfirdi. Likur eru

a4 100°C hita 7 1000 m og geti hiti farid vaxandi og ndd 150°C 4 2000 m.
A Reykjanesskaga geetir pé ekki grumnvamsstreymis frd midhdlendi, og er
pvi talid vist, a8 vatn { berglogum bar sé€ salt, pegar komid er nidur 4
200-300 m dypi. A 500 m dypi i borholu 4 Njardvikurheidi hefur t.d.
fundizt 48°C heitur jar8sjér. Vegna seltu yrdi betta vatn énothaeft beint {
varmaveitu, en varmann metti nyta til hitunar 4 fersku vatni { varma-
skiptum. Ferskt vatm yrdi bd a8 leida til byggSarinnar frd borholum, sem
liklega yrdu 4 Njardvikurheidi eda Vogaheidi. Gerd hefur verid lausleg
detlun um stofnkostmad slikrar varmaveitu fyrir Keflavik og Njardvikur og
hin borin saman vid deetlun um varmaveitu fra Svartsengi. Stofnkostnadur
er verulega kominn undir rennsli ur borholum f{ baejarlandinu og pvi mjog
Oviss. Bjartsynasta detlunin, sem gerir rdd fyrir medalrennsli 25 1/sek
af 110°C heitu, s6ltu vatni, virdist svipud ad kosmadi og deetlud varma-

veita frd Svartsengi, en kostnadur geti tvofaldazt, ef. medalrennslis yrsi



1.2.3

ekki nema 10 1/sek. Enda pott berglog séu svipud og 4 hofudborgarsvadinu,
ma ekKki reikna med jafngédum drangri af borunum og par, pvi a8 4 hofud-
borgarsvadinu er pekking 4 dreifingu hitans or8in svo viStaek, ad flestar
holur hitta { mark, en fyrstu boranir { landi Keflavikur eda Njardvikur-
hrepps yrdu ndnast boradar { blindni og drangur beirra verulegt happdretti.
A hofudborgarsvasinu voru grunnar borholur notadar til ad finna heitustu
svaedin og dypri holur boradar eftir peim visbendingum, en slik konnun er
ekki framkvemanleg 1 Keflavik og Njardvikum, bar sem efstu berglog eru
mun opnari fyrir koldu rennsli og hitastigull bvi verulega trufladur ofan vid
300 m.

Med hlidsjon af pessum atridum virdist kostnadur varmaveitu fra borholum
{ beejarlandinu mun ovissari en kostmadur veitu fra Svartsengi, og auk pess
er Ovist, ad nagilegur varmi fdist { beejarlandinu fyrir pann markad, sem
hita barf. Likurnar til pess, ad o6dyrari varmi fdist med borunum i baejar-
landinu, eru bvi metnar bad litlar, ad melt er med pvi a8 byrja fremur &
varmaveitu frd Svartsengi. Sidar metti nota ard af henni til rannsékna 4
beejarlandinu med tilliti til smerri aukninga 4 kerfinu med varma frd hol-
um par, likt og gert var { Reykjavik. Atla md, ad vidbotarkostnadur
slikra minni hdttar aukninga yrsi hdr frd Svartsengi, og til beirra geti

pvi varmi dr bejarlandinu reynzt vel samkeppnisfer.

Varmaveita frd Svartsengi

Jardhitasvedid vid Svartsengi er um 5 km nor8an Grindavikur og um

12 km su8suBaustur fra Njardvikum. Haustid 1971 voru boradar tver hol-
ur i petta svaSi 4 vegum Grindavikurhrepps, og gdfu bar mjog gédan
drangur. Ur holunum fengust alls um 135 kg/sek af 200°C heitu vatni,
med uppleystum efnum, sem nema tveim pridju af seltu { sjé. Varmi dr
pessum holum geti vis fulla nytingu naegt til hitunar 4 Grindavik, Keflavik
og Njarsvikum, en vamid er vegna seltu og kisils dnotheeft beint { veitu,
og verdur pvi ad nyta varmann Obeint til hitunar 4 fersku neyzluhefu vatni,
sem leitt yrdi til byggSanna. Ferska vamid yrdi liklega fengid med grumm-
um borunum f{ hraun 4 sprungusvadinu austan Stapafells um 5 km nordvest-
ur frd jar5hitasvaeému. Full nyting varmans i varmaskiptum getur reynzt
erfis vegna kisilitfellinga dr jar®sjénum, og er bpvi radlegra ad nyta varm-

ann adeins a® pvi marki, ad litil haetta verdi 4 rekstrartruflunum.



Vegna mikilvaegis jardhitans vis Svartsengi til hitunar er { nzsta kafla gerd
frumdetlun um kostnad varmaveitu fra Svartsengi til Keflavikur, Njardvikna,
Keflavikurflugvallar, Grindavikur, Sandgerdis og Gerda. Er adeins reikn-
a8 med ad nyta gufu af jardsjonum og hvergi gert rdd fyrir annarri tekni
en peirri, sem vel er pekkt, enda Dpétt frekari rannséknir { vinnslutekni

muni veentanlega visa veginn til a¥ bata varmanytingu og auka hagkvemni
veitunnar. '
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FRUMAZTLUN UM KOSTNAD VARMAVEITU

Frumdetlun um kostnad varmaveitu frd Svartsengi til Keflavikur, Njard-

vikna og Keflavikurflugvallar

[ pessari dztlun er reiknadur vinnslu- og flutningskostnadur varma fra
Svartsengi til byggSar i Njardvikum, Keflavik og a Keflavikurflugvelli.
Gert er rdd fyrir, ad ferskt vatn sé€ fengid med borunum og leitt inn 4
jarBhitasveaedid til hitunar. Vatmid yrdi hitad med gufu og leitt til byggdar-
innar, par sem bad yrdi a.m.k. 80°C heitt. Ekki er gert rad fyrir ad
nyta annad en gufuna af jardsjénuin, og yrdi hann skilinn frd vis 120°C
hita og honum delt nidur { gjdr 4 jardhitasvaedinu. Vegna 6vissu hafa
kostnadarlidir verid deetladir i heerra lagi, og 4 pad einkum vid um fjolda
borhola og kostmad varmaskipta vegna 6vissu um gerd peirra. Aetlunin
gerir adeins rdd fyrir peirri tekni, sem etla ma ad sniSgangi rekstrar -
ordugleika, enda bott af pvi hljotist lélegri nyting &4 varma jardsjavarins,
og pvi verdi porf 4 fleiri borholum en ella. A=tladur er kosmadur ad-
feersluedar ur asbesti og stdli, en { lokatolum er asbest valid, bar sem
bad er mun hagkvemara en stdl og go¥ reynsla hefur fengizt af notkun
bess i slikar @®8ar 4 undanfornum drum. Til hagraedis eru kostnadarlidir
reiknadir sem kostnadur 4 afleiningu (MW ). Sé kostnadur hddur aflsters,

eru reiknud fleiri gildi. A8 lokum eru kostna®arlifir dregnir saman {

- toflu, sem synir nidurstodur detlunarinnar fyrir 20-90 MW markad, b.e.

Keflavik og Njardvikur, Flughofn og herswd 4 Keflavikurflugvelli. Nidur-
stodurnar eru einnig syndar 4 linuriti, og sést bar hvernig varmaverdid

breytist med markadssters.

Borun eftir varma

ber tver holur, sem boradar hafa verid { Svartsengi, eru 240 m og 400 m
djipar og skila 60 kg/sek og 75 kg/sek af 200°C heitum jardsjé. Meldur
hiti 4 400 m dypi er 212°C og kisill { vatninu bendir til allt a8 240°C hita
nedar. Hér er d=ztlad, ad hver hola verdi 1000 m djip og skili ad medal-
tali 40 kg/sek af 200°C heitum jardsjs.

Hver hola, f68rud med raufudum rorum i botn, er talin kosta 7 Mkr.

Varmi { jar8sjonum er adeins nyttur med pvi ad ldta jarSsjdinn sjéda af

sér gufu ir 200°C nidur { 120°C. bannig fdst tr hverri holu 3200 kcal/sek.
Ef reiknad er med 10% varmatapi vid varmaskiptin, svarar petta til pess,



2.1.2

2.1.3

ad hver hola nzgi 5 MW markadi efa 0,2 holur /MW. Borkostnadur eftir

varma yrdi pd 1,4 Mkr /MW.

Gufuskiljur og safnefar ad varmaskiptum

bar sem litil reynsla er enn fengin 4 flutning blondu af vatni, gufu og
gasi, pykir varlegra ad gera rdd fyrir gufuskilju vid hverja holu. Gufu er
sidan safnad med safnedum og hin flutt ad varmaskiptum, og yrdu beir
sem nast heitu holunum. Jardsjorinn feri dr skiljum { hljéddeyfa, par
sem hann sydi hidur { 100°C og yrdi sidan leiddur nidur { gjdr 4 jarshita-
svaedinu til bess a8 draga ur mengun af hans voldum. Samkvemt reynslu
fra Ndmafjalli er reiknad med 3 Mkr fyrir hverja holu eda 0,6 Mkr/MW.

Varmaskiptastod

[ stodinni yrdu varmaskiptar og dalur, sem deldu vatminu til byggda.

bar yrdi eimig husneadi til stjérnunar og vidhalds veitunnar. Eins og adur
kom fram, er { pessari datlun adeins reiknad med nytingu peirrar gufu,
sem jardsjérinn sydur af sér vis sudu frd 200°C { 120°C. Er betta gert
til pess ad fordast rekstrarerfiSleika, sem getu komid vegna dutfellinga
fastra efna ur jar8sjénum, ef hann vari notadur beint { varmaskipti.

Til greina kemi a8 nyta varmann Ur jardsjonum med eimpéttingu vid enn
leegri hita, en gera barf athugun a tilhogun og hagkvemni peirrar adferdar,
og er ekki gert rdd fyrir henni hér, en hdn redd frekar { tillsgum um
vinnsluteknirannsoknir. Gufuna metti nyta { varmaskiptum 4 tvennan hatt,
med beinni eda obeinni hitun. Obein hitun er dyrari { stofnkostnadi og
nyting gufunnar ekki jafng6d og gera md rdd fyrir { beinni hitun, par sem
gufu er sprautad imn { kalda vatnid. Hér er gert rdd fyrir beinni hitun,
en kostmadur vid hana er enn d6viss og tilrauna porf. Med hlidsjon af
svipudum mannvirkjum og riflegu mati 4 kostnadi er dxtlad, ad kostmadur

vid varmaskiptastod verdi pessi :

Markadur MW 20 30 45 65 90
Stofnkostnadur Mkr 15 18 22,5 26 31,5

Mkr/MW 0,75 0,60 0,50 0,40 0,35
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Borun eftir fersku koldu vatni

Gert er rad fyrir ad borad verdi eftir fersku koldu vatni { sprungusvaesis
sudaustur af Stapafelli, um 5 km nordvestur frd borholum a jarthitasveedinu.
Boranir 4 pessu svedi hafa synt, ad par er ferska vatnslagid um 100 m
bykkt og bergid mjog vel vatnsgengt. Aetlad er, ad hver hola gefi med
delingu 40 1/sek og kosti med delubinasi 1 Mkr. Petta vam yrdi hitad {
varmaskiptum dr 5°C { 105°C. Vi® nytingu i hitaveitukerfi kélnar vatnid
ir 80°C f{ 40°C og n®gja 6 l/sek fyrir 1 MW markadar. betta svarar til
bess, ad hver hola nagi 6,7 MW markadar eda 0,15 holur/MW.

Borunar- og delukostnadur vegna fersks vatns yrdi pa 0,15 Mkr/MW.

Safnadar fyrir kalt vatmn

Frad hverri holu er reiknad med 100 m langri, 200 mm vidri safnad ad
adaled. Kostnadur er talinn 2 Mkr/km e8a 0,2 Mkr/holu eda 0,033 Mkr/MW.
Adal®d ad varmaskiptastod yrdi midud vid sterd markadar. Sem demi

er tali5, a5 30 MW markadur purfi um 180 1/sek og til flutnings pyrfti

400 mm vida ®5, sem kostar 4 Mkr/km. Fjarlegd frd borholum ad
varmaskiptastod er datlud 5 km. Kostnadur fyrir mismunandi sterd mark-

adar var samkvaemt pessu metinn :

Markadur MW 20 30 45 65 90
Kostmadur Mkr 17 21 26 32 38

Mkr/MW 0,8 0,70 0,58 0,49 0,42
Raflinur

Aeetlad er, ad raforkuporf verdi 10 kW/MW markadar. Flytja parf ha-
spennulinu Grindavikur austur fyrir jardhitasveedid 4 2 km kafla. Setja
parf upp spennistdd vid varmaskiptastod og leggja raflinu 5 km ad delum
{ koldum holum. Kostmadur vid liulogn er aztlasur 0,3 Mkr/km.
Heildarkostnadur vegna raflagna er dztladur 4 Mkr.



Tafla 2

Stofnkostnadur varmaveitu, Mkr :

Borun, kalt vatn og djipdelur

Hahitaholur

Gufuskiljur og safn®dar
Varmaskiptastod
Safnedar fyrir kalt vatn
Raflihur

Adferslued til byggdar

Grunnkostmadur

Ymislegt og 6fyrirséd, 15%

Beinn kostnaSur

Honnun og eftirlit, 8%

Stofnkostnadur

20

Varmaporf markaar, MW
30 45 65

28
12

15

17

42

121

18,1

139,1

11,1

150

4,5 6,8 10

42 63 91
18 27 39
18 22 26
21 27 32
4 4 4
48 61 97
155,5 210,8 299

23,3 31,6 44,8

178,8 242,4  343,8

14,3 19,4 27,5

193 262 371
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Tafla 3 Arlegur kostnadur varmaveitu, Mkr :

Varmaporf markadar, MW
20 30 45 65 90

Fjadrmagnskostnadur (25 dr, 8%) 14,05 18,08 24,55 34,76 44,88

Vishald

Holur (kalt vatn) (1,5% stofnk.) 0,04 0,06 0,10 0,15 0,19

Holur (heitt vatn) (1,0% " ) 0,28 0,42 0,63 0,91 1,26
Gufusk. og &ar (2,0% " ) 0,24 0,36 0,54 0,78 1,08
Varmask. stod (2,0% " ) 0,30 0,36 0,44 0,52 0,64

Safnadar og
adferslued (0,4% " ) 0,20 0,22 0,30 0,47 0,60

Borun hdhitahola til viShalds,
5% af stofnkostnadi hdhitahola 1,40 2,10 .3,15 . 4,55 6,30

Annar kostmadur

Rafmagn 0,80 1,20 1,80 2,60 3,60
Starfsmannakostnadur 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Reksturskostnadur 19,3 24,8 33,5 46,7 60,5

Varmaverd vid byggSamork
(3500 klst. nyting 4 4ri ) (kr/kWh) 0,28 0,24 0,21 0,20 0,19
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2.1.7 Varmaleidsla_til byggdar

2.

1.8

Varmaleidslan er reiknu® frd varmaskiptasttd ad vegamétum Reykjanes-
brautar og flugvallarvegar, 12 km. Vamid yrdi 95°C heitt vis inntak og
ekki undir 80°C vid byggdarmork. Til greina koma asbest- og stdlleidslur.
Asbeétleiﬁsla yrdi logd 4 sléttada jord og hulin jardvegi. Mesta vidd yrdi
500 mm og naegdi hin fyrir 45 MW marka8. Ef markadur yrdi sterri,
mundi 6ruggara ad leggja tveer asbestleidslur fremur en auka enn vidd
leidslunnar. Stdlleidsla yrdi hengd upp, ef markadur yr8i minni en 45 MW,
en logd i stokk ofanjarSar, ef markadur yrdi 60 - 90 MW.

Markadur 20 30 45 65 90

Rennsli, 1/sek. 120 180 - 270 400 540

Asbestleidsla

bvermal ®8ar, mm 350 400 500 2x400 2x500

Kostnadur, Mkr/km 3,5 4,0 5,0 8,0 10,0
Mkr/MW 2,10 1,60 1,35 1,50 1,35

Stdlleitsla

bvermdl =8ar, mm 350 400 500 600 700

Kosmadur, Mkr/km 8 9,5 12 16 20
Mkr/kW 4,8 3,8 3,2 3,0 2,7

A kostnaSartdlum sést, ad asbestleidsla yrdi um helmingi odyrari en stdl-
leidsla og bvi edlilegra ad velja hana, enda er ageet reynsla fengin 4
asbestleiSslur { hitaveitu Hdsavikur fra Reykjahverfi og hitaveitu Reykja-
hlidar og Voga frd Namafjalli.

Stofnkostnadur, reksturskostnadur og varmaverd

[ toflu 2 er grunnkostmadur samkvemt 2.1.1 til 2.1.7 dreginn saman og
reiknadur fyrir ymsar sterdir markadar. Minnsti markadurinn 20 MW
vari Keflavik og NjarSvikur einar, en stersti markadurinn Keflavik,
Njardvikur og allur Keflavikurflugvollur. Vid grunnkostad er batt 15%
ymislegu og 6fyrirsédu og 8% kostnadl vid honnun og eftirlit. Stofnkostn-
adur verdur pa 150 Mkr fyrir 20 MW og 479 Mkr fyrir 90 MW.



14

[ toflu 3 er siBan reiknadur reksturskostmadur. Gert er rad fyrir, ad
veitan verdi afskrifud 4 25 drum med 8% voxtum. Fjdrmagnskostadur er
reiknadur sem jafnt drgjald, afskrifta og vaxta { pessi 25 dr. [ vidhaldi
er gert rdd fyrir, ad 5% af stofnkostnadi hdhitahola verdi varid til pess
ad bora nyjar holur til endurnyjunar. Jafngildir bessi reikningsadferd pvi,

a® borholurnar séu afskrifadar 4 10 drum.

Raforka er reiknud 4 heildsdlutaxta Rafmagnsveitna rikisins, 2400 kr/kWar
+ 0,44 kr/kWh. Notkunin er talin 10 kW/MW markadar og kostnadur
0,04 Mkr/MW markadar, midad vid 3500 klst 4 ari.

Samkvemt toflu 3 yrdi reksturskostmadur 20 MW veitu um 19,3 Mkr/4r,
45 MW veitu 33,5 Mkr/dr og 90 MW veitu 60,5 Mkr/ar.

Med hlidsjon af Hitaveitu Reykjavikur virdist raunheeft ad reikna med
3500 klst. nytingu varmans 4 4ari, og verdur varmaverdid pvi um
0,28 kr/kWh fra 20 MW veitu, 0,21 kr/kWh frd 45 MW veitu og
0,19 kr/kWh fra 90 MW veitu (sjd einnig linurit ).

Hagkveemnin eykst ekki verulega, pegar komid8 er yfir 45 MW. Readur bar
mestu, ad leggja barf tvaer asbestleidslur, ef farid er yfir bad mark.
Samkvemt bessum nidurstodum geeti reynzt hagkvemast a8 virkja fyrst
45 MW, sem nzgdu Grindavik, Keflavik, Njardvikum og 20 MW markadi
a Keflavikurflugvelli. Pbegar vidbdtarmarkadur 4 flugvellinum veri sidar
tryggdur, metti beta vid seinni leidslunni og auka veituna um allt a8

45 MW. Rétt er ad hafa { huga, begar litid er & bessar tolur, ad a=etl-
unin er med vilja { hesta lagi, og nyting varmans er a®tlud mun lélegri
en biast md vid { reynd. T.d. er gert rad fyrir 200°C heitum jardsjc.
Ef jardsjérinn yrdi hins vegar um 240°C heitur, eins og melingar benda
til, pyrfti adeins tveer holur og skiljur fyrir hverjar prjar og lekkar
varmaverdid pa um 8 - 11% eftir sterd markadar.

brdtt fyrir tiltolulega svartsyna deetlun, liggur verd jardvarmans vid
byggdarmork um helming eSa meira undir liklegu orkuverdi til rafhitunar,
og virdist pvi augljést, ad fremur beri ad hita pennan markad med jard-

varma en raforku e8a oliu.
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2.1.9 Rannsdéknarkostnadur og eignaréttur jardhitans

2.2

[ frumdeetlun um varmaverd hér 4 undan hefur hvorki verid tekid tillit til
rannsoknarkostnadar né hugsanlegs afnotagjalds af jardvarma. Um rann-
soknarkostnad er pad ad segja, ad pegar hefur verid vari um 6 Mkr til
rannséknarborana, og { rannséknardetlun er gert rad fyrir 8 Mkr til bor-
unar 4 einni hdhitaholu og tveimur holum vegna fersks vatns. bessar holur
munu nytast sem vimnsluholur i virkjuninni og ganga pvi inn { stofnkostnad.
bd er d=tlad ad verja 6 Mkr { vinnslutzknilegar rannsoknir, en bpear hafa
svo almennt gildi fyrir nyting hdhitavatns, a8 vafasamt potti ad setja bann
kosmad 4 reikning varmaveitunnar einnar. Auk bessa er gert rad fyrir

1 Mkr til verkfraedilegra rannsékna, og reiknast peer til frumhonnunar

verksins og ganga inn i datladan honnunarkostnad.

Eignarréttur jarshitans mun vera { hondum einkaa@ila, og hefur ekki verid
gerd tilraun til a5 meta kostmad vid oflun virkjunarréttinda, en hins vegar
gert rad fyrir, ad hann sé overulegur hluti af stofnkostadi og hafi engin

urslitadhrif 4 hagkvemni veitunnar.

Frumadetlun um kostnad varmaveitu frd Svartsengi til Grindavikur

Markadur i Grindavik er reiknadur 3,8 MW. Leggja byrfti adferslued frd
varmaskiptum 5 km leid. Vidd leidslu yrdi 200 mm og kostnasur 10 Mkr.
Varmaverd til Grindavikur er reiknad & prjd vegu. (Tafla 4)

[ fyrsta lagi er gert rdd fyrir, ad Grindavik vinni sjdlf sinn varma a8 ollu
leyti. Mundi pd neegja onnur hdhitaholan, sem nd er 4 svadinu, og er hin
metin & 3 Mkr. LeiSa pyxfti ferskt vam um 3 km leid frd vatmsboli Grind-
vikinga, en bar er gert rad fyrir nyrri holu og delu. Me8 bessum hetti
yrdi stofnkosmadur 36 Mkr og varmaver$ vid byggSarmork 0,34 kr/kWh.

[ o8ru lagi er gert rdd fyrir, ad Grindavik fdi varma a kostnadarverdi fra
30 MW varmaskiptastod og kosti sjalf flutning hans til Grindavikur. Varma-
verd frd varmaskiptastod yrdi pa 0,18 kr/kWh. Stofnkostnadur adferslu-
@&far yroi 12,4 Mkr og flutningskostnaur varmans 0,09 kr/kWh. Varma-
verd vid byggSarmork yrdi bvi 0,27 kr/kWh. T pridja lagi er gert rad fyrir
30 MW heildarveitu, sem anna8ist vinnslu og flutning varmans til Grinda-
vikur, Keflavikur og Njardvikna. Stofnkostnadur heildarveitunnar yrdi

206 Mkr og hlutur Grindavikur midad vid aflporf 26 Mkr. Varmaverdid
yroi 0,25 kr/kWh. Tveir siBari kostirnir eru svipadir og mun 6dyrari en
sjdlfsted varmavinnsla Grindavikur. bessir kostir yrdu auk pess enn hag-
kveemari, ef heildarveitan yrdi sterri en 30 MW.
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Frumdetlun um kostnad varmaveitu frd Svartsengi til Sandgersis og Gerda

Ef varmaveita er komin { Keflavik og Njar8vikur, er froslegt ad aatla
kostnad varmaveitu padan afram til Sandgerdis og Gerda. Markadur f
Sandgersi er metinn 2,9 MW og 2,0 MW { Gerdum. Hagkvemast yrdi ad
leggja leidslu frd Keflavik til Sandger§is og leidslu paSan til Gerda.

Til einfoldunar er reiknad med sérleidslu frd enda adalveitu vid flugvallar-
veg gegnum Keflavik til Sandgerdis. Yrdi hin 11 km long, 200 mm vid og
grunnkostnadur 22 Mkr. Stofnkostnadur yrdi 27,3 Mkr. og reksturskostn-
adur 2,7 Mkr/ar. Ef Sandgerdi ber leidsluna eitt, verdur flutningskostn-
adur varmans 0,26 kr/kWh og varmaverd frd 30 MW veitu { Njarsdvikum
0,24 kr/kWh, svo a8 heildarverdid vid Sandgersi yrsi 0,50 kr/kWh.

Ef vatnid er einnig leitt til Ger®a, byrfti 5 km leislu, 150 mm vida.
Grunnkostnadur hennar yrdi 7,5 Mkr, stofnkostadur 9,3 Mkr og reksturs-
kostnadur 1 Mkr/ar.

Flutningskosmadur frd Sandgerdi til GerSa yrdi 0,15 kr/kWh. Vegna
sterri markadar mundi flutningskostnadur frd Njardvikum til Sandgerdis
hins vegar lekka { 0,15 kr/kWh. Ef GerBar bera einar leidsluna frd
Sandgerdi til GerSa, yrdi varmaverdid vid Sandgerdi nd 0,39 kr/kWh og
0,54 kr/kWh vis Gerdar. Beri Sandgerdi og Gerdar hins vegar bdSar
leidslurnar f{ hlutfalli vi§ sterd markadar 4 hvorum stad, yrdi varmaverd
til Sandgerdis og Gerda 0,44 kr/kWh.

Med hlissjon af pessum nidurstodum virdist varmaveita til Sandgerdis og
Gerda vel hugsanleg, en varmaverdi er pé komid svo ndlegt raforkuversi,
ad gera verdur ndkvemari samanburd 4 orkuverdi og kostnadi vid dreifi-

kerfi { kauptinunum, 43ur en valid er 4 milli pessara orkugjafa.



Tafla 4

17

Aetlun um varmaveitu til Grindavikur, 3,8 MW

Grindavik vinnur varma .

sjalf og leggur ag-

Grindavik feer varma vid
30 MW varmaskiptastod,

Grindavik feer varma frd
30 MW heildarveitu

feersiuaed en leggur sjdlf adfersluzd
Mkr Mkr Mkrx
Borun, kalt vatn Stofnkostnadur . Stofnkostnadur veitu
og djipdzla 1 30 MW " varma- til Keflavikur og
Héhitahola 3 vinnslu 133 Njardvikna 193
Gufuskilja og Fjarmagnskostn. Stofekosmadur
safned 3 varmavinnsl. /ar 12,45| edar til Grinda-
P vikur 12,4
Varmaskiptistod 5 Reks turskos .
ZS fyrir kalt vamn 6 varmavinnsl./ar 18,95| Stofnkostnadur
Raflinur 1 heildarveitu 205, 4
Adfersluaed 10 Varmaverd fra Hlutur Grinda-
30 MW varma- vikur 1 stofn-
skiptistos kostnadi
Grunnkostnadur 29 0,18 kr/kWh (3,8MW af 30 MW ) 26
Ymislegt og
Ofyrirséd. 15% 4,3
” Stofnkostnadur , Reksturskostn.
adfersluedar 12,4 heildarveitu/ar 26,4
Beinn kostnaSur 33,3
iy s Reksturskostn.
Honnun og eftir- :
lit, 8% 9.7 &edar/4ar 1,16
Stofnkostnagur 36 Flutningskostn.
varma til Grinda-
vikur
Fjarmagnskostn. 0,09 kr/kWh
(25 4r, 8%) 3,4
Vishald og
rekstur 1,1
Reksturskostn./4dr 4,5

Varmaverd vid
byggfarmoérk

( Nyting 3500 st/4r)

0,34 kr/kWh

Varmaverd vid
byggdar mork
(Nyting 3500 st/dr )

0,27 kr/kWh

Varmaverd vid
byggdarmork
( Nyting 3500 st/dr )

0,25 kr/kWh
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Tafla 5 Aetlun um varmaveitu til Sandgerdis (2,9 MW ) og GerSa (2,0 MW)

Varmaveita adeins til C , Varmaveita til Sandgerdis

Sandgerdis 2,9 MW og Gerda 4,9 MW

Varmaverd fra 30 MW veitu Varmaverd fra 30 MW veitu

til Njardvikur 0,24 kr/kWh til Njardvikur 0,24 kr/kWh
Mkr Mkr

Leidsla frd Njardvikum Leidsla frd Njardvikum

til Sandgerdis, 11 km til Sandgerdis, 11 km

StofnkostnaBur 27,3 Stofnkostnadur 27,3

Reksturskostnadur/ar 2,7 Reksturskostnadur / ar 2,7

Leidsla frd Sandgerdi til

Flutningskostnadur varma Gerda, 5 km
fra Njardvikum til Stofnkostnadur 9,3
Sandgerdis Reksturskostnadur / ar 1,0

(Nyting 3500 st/ar ) 0,26 kr/kWh
Reksturskostnadur heildar-

Varmaverd vid Sandgersi 0,50 kr/kWh veitu / 4r 357

Flutmingskostnadur varma
frd Njardvikum til Sandgerdis
( Nyting 3500 st/ar) 0,15 kr/kWh

Flutningskostnadur varma
frd Sandgerdi til Gerda
( Nyting 3500 st/4r) 0,15 kr/kWh

Varmaverd vid Sandgerdi 0,39 kr/kWh
Varmaverd vid Gerdar 0,54 kr/kWh

Varmaverd frd sameiginlegri
veitu til Sandgerdis og
Gerda 0,44 kr/kWh
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3. RANNSOKNIR VEGNA HONNUNAR VARMAVEITU FRA SVARTSENGI

I frumdetlun um varmaveitu hér 4'undan, er reiknad med ymsum forsend-
um, sem dlitnar eru samilega traustar, en pé ekki neegilega nikvaemar
fyrir honnun veitunnar. Nakveemari forsendur verda einungis fengnar med
rannséknum og tilraunum. Ennfremur er liklegt. ad ganga megi mun
lengra { nytingu varma jardsjdvarins. en reiknad var me8. Til bess parf
tilraunir med tilhogun varmaskipta og athugun a vinnslukostnadi varmans.

I heild zttu pessar rannséknir og tilraunir ad leida til leekkunar 4 varma-

verdi pvi, sem reikna® var med i frumaetlun.

3.1 Rannsékn 4 jardhitasvaedinu

3.1.1 Sterd jarshitasvadisins

Nokkra hugmynd mad fa um stzrd svadisins af gufuaugum { hraunum og
ummyndun { mdbergi 4 austur- og sudurjadri svadisins. ber holur, sem
boradar voru s.l. haust, voru stadsettar vi§ gufuaugu, bar sem vist potti,
ad heitt vatn. veri undir. begar stadsetja 4 fleiri holur, er =skilegt a3
bekkja betur jadra heita svafisins og legu misgengja, sem skera bergid.
Allgott jardfraedikort hefur verid gert af svadinu og nokkrar rafleidnimeel-
ingar til pess ad marka stard bpess. Tilkun melinganna er bé erfid, pvi
ad salt vatn virdist vera alls stadar [ berginu nedan 200 m dypis, og er
rafleidni bess svo liti§ frabrugdin rafleidni heita jardsjdvarins, ad erfitt

er ad marka Utlinur jardhitans. Heiti jardsjorinn stendur bé nokkru heerra
i berginu, og er ferskt regnvatnslag ofan 4 honum vidast adeins 20-30 m
bykkt, en getur ordid rumlega 100 m pykkt ofan & kalda jarSsjénum utan
jardhitasvadisins. Pennan mun i pykkt ferska vatnslagsins metti ventan-
lega kortleggja med rafleidnimalingum og f4 bannig allgoda mynd af vid-
dttu jardhitasveedisins. Pbessar melingar getu einnig gefid visbendingar um,
hvar heestan hita er a8 finna. Radgert er, ad einn vinnuflokkur verji 4 vik-
um 4 nesta sumri { pessar melingar, og mun kosmadur vi§ par verda um
400 pis. kr.

3.1.2 Hiti jardsjdvarins og vinnsludypi

I frumdatlun var gert rdd fyrir, ad dr borholum fengist 200°C heitur
jardsjér og yrdi hann nyttur nidur { 120°C. Fdist heitari jar8sjér vid
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dypri boranir, gefur hver hola meiri nytanlegan varma og pvi barf feerri
holur og gufuskiljur i virkjunina. Lakkun 4 varmaverdi af pessum sdkum
yrdi um 2% fyrir hverjar 10°C, sem jardsjorinn yr8i heitari en 200°C.
Annar kostur vid herri hita er sd, ad minna rennsli byrfti dr svedinu til
bess ad fullnegja varmaporf hverrar virkjunar, og geeti bad ordid til bess,
* ad holur entust betur, og svadid pyldi lengur rennslisdlag virkjunarinnar,
dn bess ad verulegar breytingar yrdu 4 hita. Ef hitinn veri t.d. 240°C,
byrfti rennslid ad vera 2/3, og veri hitinn 280°C, pyrfti helming pess
rennslis, sem gert var rdd fyrir i frumdetlun, en par var reiknad med

8 kg/sek af jardsjo fyrir hvert MW markadar. Vid boranir hafa begar
fundizt mjog gédar 200° heitar vamsedar 4 240 - 400 m dypi. Kisill T
jardsjonum bendir til bess, ad nedar geti verid um 240°C hiti, og mes
hlidsjon af reynslu 4 Reykjanesi gati hiti 4 2000 m verid allt as 280°C.
[ frumdeatlun var gert rés fyrir, ad vinnsluholur yrdu boraSar med Wabco-
bor, 1000 m djipar og kostudu fullf6dradar um 7 Mkr. Rennsli inn {
hverja holu var dztlad 40 kg/sek. Einnig keemi til greina ad bora vinnslu-
holurnar me8 gufubor. Yrdu bser bd um 2000 m djipar og kostudu full-
fé6dradar um 12 - 14 Mkr. Rennsli geti ordid 60 kg/sek og liklega nokkru
heitara en { 1000 m holu. Sé tekid tillit til sparnadar i gufuskiljum,
virgist varmaverdid svipad, hvor kosturinn sem valinn yr&i. Endanlegt val
d gerd vinnsluhola reedst vid honnun virkjunarinnar, begar sterd hennar er
dkvesin. Ef fyrsta virkjun verdur 20 - 45 MW, er liklegt, a8 1000 m holur
verdi ldtmar neegja, en verdi virkjunin allt a§ 90 MW, verdur rennslisdlag
d svadis svo mikid, ad Oruggara yrdi ad szkja jardsjoinn djpra med

2000 m djupum holum.

ABur en lagt er { honnun varmaveitu, er naudsynlegt ad kanna med borun,
hvort dypra er verulega heerri hiti. en ni hefur fundizt & 400 m.

‘Er pvi gert rad fyrir, ad 4 nesta dri verdi borud med Wabco-bor 1000 m
djuip reymnsluhola og hin f68rud med raufudum rorum, svo ad hun geti nytzt
til konnunar 4 vatns@dum og sem vinnsluhola { vantanlegri virkjun. bessi
hola mun kosta um 7 Mkr. Hiun tti ad gefa neegilegar upplysingar til
honnunar varmavinnslu, sem midadist vi§ 1000 m vinnsludypi. Med8 pessari
holu og tveimur grynnri holum, sem fyrir eru, veri fengid neegilegt remnsli
fyrir 15 MW virkjun. Ef stefnt er 4 allt ad 90 MW virkjun, yrdi nesta
skref borun 2000 m djiprar reynsluholu med gufubor. Kostnadur vi§ hana
yrdi 12 - 14 Mkr, en varla yrdi rddizt i borun hennar, fyrr en ljdst er,

ad dr virkjun versi.
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Oflun fersks vatns

Varmaveitan parf ferskt neyzluhaft vatn, og er porfin um 6 l/sek fyrir
MW markaBar. Enda pétt nokkurt ferskt regnvatn sé ofan d heita jard-
sjonum, er ekki 4 pad treystandi { langvarandi vinnslu. Vatmid verSur pvi
ad sxkja dt fyrir jardhitasveedid, par sem ferskt vatnslag er allt ad 100 m
bykkt. Oruggast yrdi a8 sekja vatnid i sprungusvadis nordvestur af jard-
hitasveedinu, og geti vegalengdin ordid allt ad 5 km. Beitt verdur jard-
freediathugun og rafleidnimelingum til pess ad velja likleg vatnsbél.

Til konnunar er gert rdd fyrir ad bora purfi 2 holur, 40 m djipar, til
reynsludelingar. Er kostnadur vid borun og deelingu deetladur 1 Mkr.

Vinnsluteknilegar rannséknir

Eins og fram kom { frumdetlun um varmaveitu, var gert rad fyrir ad nyta
jardsjoinn til hitunar & fersku neyzluhefu vatni, sem si®an yrdi leitt til
byggdar. Til pess ad for8ast rekstrarorSugleika vegna kisilitfellinga og
teeringar var jarSsjérinn ldtinn sjéda af sér gufu vis 120°C. Gufan var
nytt til hitunar, en jardsjonum deelt nidur 7 gjar, 4n pess ad tilraunir
vaeru gerdar til ad nyta hann betur. Med bessum hetti er pé adeins nytt-
ur helmingur varmans, sem fd meetti, ef jardsjorinn veri nyttur ad fullu
nisur { 40°C. Likt og herri innstreymishiti 7 borholur getur lekka3
varmaverd, mundi betri nyting varmans { jar8sjonum faekka borholum og
gufuskiljum og lekka varmaver8is um 2% fyrir hverjar 10°C, sem varm-
inn yrdi nyttur nidur fyrir 120°C. Betri njting mundi einnig minnka
rennslisdlag 4 jarShitasvadid og draga dir varmamengun frd affallsvatni.

A moéti lekkun varmaverds af pessum sokum kami pd aukinn kostnaur

vid varmaskipta, sem yrdu margbromaii, og aukinn rekstrarkostnadur
vegna ttfellinga og teringar. Til bess ad fd dr bvi skorid, hve langt nid-
ur reynist hagkvemt a8 nyta varma jarsjdvarins, er naudsynlegt ad gera
rannsSknir med gerd og rekstur mismunandi varmaskipta. Hér & eftir
verdur gerd grein fyrir helztu vandkvaedum 4 nytingu varmans og tilraun-
um med ymsa tzkni, sem lagt er til ad reynd verdi 4 Svartsengissvadi 4
pessu dri. T kafla 3.5 er gerd grein fyrir kostnadi pessara tilrauna, en
hann verdur alls um 6 Mkr. bessar vinnsluteknirannséknir munu treysta
ber forsendur, sem reiknad var med { frumdetlun og visa veginn til honn-
unar varmaskipta; sem jafavel geetu leekkad 4eetlad varmaverd til muna,
Reynsla og nidurstodur pessara rannsékna hafa jafnframt dlmennt gidi 4
#8rum hdhitasvedum, bar sem radgert er ad nyta varma i kisilmettudu vatni.
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Helztu vandkveedin 4 nytingu varmans { jardsjonum eru ymsar gastegundir
og uppleyst steinefni { gufunni og vatninu. Vi§ péttingu gufunnar { milli-
hiturum parf ad losna vid opéttanlegt gas, og begar vamid er kelt nidur,
falla steinefnin Gt sem fast efni 4 hitafletina og ryra pannig varmaskiptin,
bar til hitararnir e.t.v. stiflast alveg. Pd er { sumum tilvikum hetta 4
teringu, einkum ef klérinnihald vokvans er mikiS, eins og pa® er 4 jard-
hitasvaedinu vid Svartsengi, en venjulega er pé hattan af teringu fremur
litil, par sem brennisteinsvetni fylgir hdhitavokvanum. bad hvarfast vid
jdrn og myndar svarta og harSa hdd af brennisteinskis, sem virdist verja

jArnid teringu.

begar gufan hefur verid skilin frd vatninu, fylgir yfirleitt allt gas gufunni.
Ef vatnid sydur svo aftur vid legri prysting, er gufan, sem bd myndast,
gaslaus ad mestu. begar gufan fer { millihitara, béttist hun bannig, ad
dropamyndun verdur 4 hitafletinum, en gasid, sem ekki péttist, safnast
fyrir, og verdi magn bess vid hitafletina of mikid, getur pad haldid gufunni
frd og bannig ryrt afkost millihitarans. Hleypa parf gasinu Gt dr milli-
hitaranum, en pad er e8lisbyngra en gufan, og pvi parf nokkurn hrada til
pess ad fleyta pvi dt, og kanna parf, hve mikil gufa tapast bannig med

gasinu.

Ef litid gas fylgir gufunni, geeti verid heegt ad bldsa henni beint dt T
neyzluvatnid, sem sidan vari afgasa®. Parf ad kanna bad med efnagrein-

ingum hverju sinni.

Nyting borholuvatnsins f venjulegum millihiturum er hdd peim vandkvadum,
ad uppleyst steinefni { vatninu falla dt vid keelingu og setjast & hitafleti og

{ leidslur. Hettan & bessari utfellingu stafar adallega frd uppleystum kisil
{ vatninu, en bad er nokkud mismunandi eftir jardhitasvedum vid hvada
hitastig utfelling kisils byrjar. ~ Samkvamt efnagreiningum, sem gerdar hafa
verid 4 vami dr borholunum vid Svartsengi, byrjar dutfelling kisils vis

130 - 140°C, og talid er, ad mikil selta { vokvanum sé hvati fyrir (tfellingu.
Verdur pvi ad gera radd fyrir, ad notkun vatnsins { ébeinum millihiturum
geti lent i verulegum rekstrarerfileikum. Til pess ad nyta varmann { vatn-
inu betur, metti lika nota beina upphitun. Med barometriskum eimsvala

er myndadur undirprystingur { skilju, og begar vatnid streymir inn i hana,
sydur bad vid samsvarandi hitastig, sem er laegra en venjulegt sudumark



23

vatns 100°C. Gufan, sem bannig myndast, streymir til eimsvalans, pbar
sem hun béttist { neyzluvatninu, og er pad pd forhitad 4 pennan hatt.
Forhitun af pessu tagi fer fram { nokkrum brepum, og =tti ad vera vanda-
laust a8 nyta hitastig vatnsins nidur { 40°C. Eins og fyrr segir, er bessi
gufa gaslaus ad mestu, og veldur pvi ekki gasmengun { neyzluvatninu.

Me8 pessu moti er ekki um ad raeda itfellingu { millihiturum, sem smadm
saman ryrir afkastagetuna. bess { stad fellur kisillinn it { gufuskiljunum,
en bper etti a vera audvelt ad hreinsa ,reglubundia.

A medfylgjandi myndum er synd tekjasamstzda, sem @tlud er til tilrauna
med varmaskipti. Med tzkjunum md gera fjdrar mismunandi tilraunir,

og fer stutt skyring 4 beim hér a eftir :

Tilhogun I

Blandan af gufu og vatni dr borholu (1) er skilin { gufuskilju (3). Gufan
er leidd a8 millihitara (7), sem er rorahitari og stendur upp & endann.
Gufan fledir inn { rérin, péttist & veggjum roranna og drypur niSur rorin
4 moti gufufledinu. Opéttanlegt gas [ gufunni leitar upp rorin, og barf ad
hleypa gasinu par dt, bannig ad jafnveegi s€ og ekki tapist gufa med gasinu.
béttivamid heldur dfram og blandast borholuvatninu frd skilju (3) ogrenn-
ur sidan blanda af borholuvatni og béttivatni um millihitara (8), en frd

honum rennur vatnid sem affallsvatn.

Hreinu koldu vatni er deelt dir borholu (11) eda pad er fengid 4 amman hdtt, og

rennur pad um millihitarana (8) og (7) og frd peim sem heitt neyzluvatn.

Venjulegra er, ad gufan sé utan um rorin, en vatnid inni { rorunum, en su til-
hogun er hapin { pessu tilfelli, par sem utfelling fastra efna ur gufunni er hugs-
anleg, t.d. ef illa er skilid { skilju (3). Pd er gert rdd fyrir, ad sd tilhogun,
ad millihitari (7) standi upp 4 endann, hafi { fér med sé€r, ad paxgilegast sé ad
losna vid gasid Gr gufunni, sem ekki péttist & roraveggjunum, en pad er hins
vegar nokkud dyrari dtfersla, ad millihitari standi l68réttur i stad bess adwvera
ldréttur. Borholuvatnid er notad semr varmagjafi { millihitara (8), og verdur
a8 gera rad fyrir mikilli dtfellingu fastra steinefna ir vatninu, en pad geti vald-
i5 verulegum rekstrartruflunum og dtfeersla millihitarans getur or3id dyr, par
sem gera verdur rad fyrir, ad hann sé adgengilegur til hreinsana. Nokkur vafi
er 4 pvi ad notkun borholuvatnsins sé moguleg med pessu fyrirkomulagi, bar
sem afkost millihitarans minnka mjog hratt, begar steinefni setjast a veggi ror-
anna, p.e. varmayfirferslan verdur tregari. - bPbessi tilhogun 4 varmaskiptum
er ad ollu leyti 6bein, bannig ad neyzluvamid etti ekki ad purfa adra meshondl-
un en bd ad aflofta dr pvi surefni, sé um ad razda yfirbordsvatn.
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Tilhogun II

Blandan af gufu og vati ur borholu (1) er skilin i gufuskilju (3).

Gufan streymir ad millihitara (6) og blaes par beint ut { neyzluvatnis.

Borholuvatnis fra gufuskilju (3) er leitt { skilju (12), bar sem vamid syd-
ur vid undirprysting. Undirprystingi er haldid { skiljunmmi med barometr-
iskum eimsvala, og er gufunni fra borholuvatninu blandad vi8 neyzluvatid
og péttist hun bannig. bessi gufa er ad mestu laus vi§ gas, bar sem Dbad
rykur med gufunni vid fyrstu skiljun. bessi adferd er notud til ad na
varma Ur borholuvatninu nidur i ldgt hitastig, 4n bess a8 utfelling fastra
steinefna ur borholuvatninu trufli varmayfirfeersluna. Ef pessi adferd gefst
vel, er heagt ad nyta varmann ur borholuvatninu nidur i ldgt hitastig,

Pag byrfti ad gerast { nokkrum brepum,og verSur ad meta hve hagkvemt

er ad nyta varmann langt nidur { hverju tilfelli fyrir sig.

Forhitun neyzluvatnsins med bessu fyrirkomulagi stti ekki ad valda neinum
rekstrarordugleikum, nema utfellingu i skilju (12) en hdn ryrir ekki
varmaskipti eins og { 6beinum roramillihiturum, og vandalaust ztti ad vera
ad hreinsa ut ur skiljunni,begar hun er ordin full. Pad er lika augljést,
ad minni fyrirhofn er ad hreinsa eSa nanast ad moka it Ur stéorum geymi,

en hreinsa morg gromn ror.

Gas, sem safnast i eimsvalann, er { svo litli magni, ad audvelt etti ad

vera ad dezla bvi it med einfoldum gufuejektor (10).

begar neyzluvatnid hefur verid forhitad { barometriska eimsvalanum, renn-
ur bad til millihitara (6), bar sem bad er endanlega hitad upp, eins og

asur er nefnt. Pessi adferd til varmaskipta er mjog fljétvirk og millihit-
ari af bessari gerd pvi odyr. Vatnid er hitad adeins upp fyrir sudumark,

pannig a8 bad sjodi i keri (5) og afloftist svo sem verSa mad.

Gasid { gufunni er b6 venjulega svo mikid, al gera verdur rad fyrir, ad
neyzluvatnid sé ekki fjarri pvi ad vera mettad af gasi, og pvi ekki vist,

ad bad sé haft til neyzlu, an bess ad sérstok medhondlun eigi sé€r stad.
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Tilhogun III

Blandan af gufu og vatni dr borholu (1) er skilin { gufuskilju (3).
Gufan streymir til millihitara (7) par sem hin béttist og péttivatnid

streymir sifan um millihitara (8).

Borholuvatni8 streymir til skilju (12), par sem vamid sydur vid undir-
prysting og gufan af borholuvatninu streymir sidan { barometriska eimsval-
ann, bar sem hun blandast og péttist i neyzluvatninu. begar neyzluvatnid
hefur verid forhitad, streymir bad um millihitara (8) og (7) og frd peim

sem fullhitad neyzluvatn.

bessi tilhogun 4 varmaskiptum etti ad vera med godu rekstraroryggi og

utfelling steinefna dr borholuvatninu verdur nar eingdngu i skilju (12).

Hér er blandad saman beinni og 6beinni upphitun, en beina hitunin { baro-
metriska eimsvalanum etti ekki a8 valda néinum ordugleikum, par sem

gufan fra borholuvatninu er ad mestu gaslaus.
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Tilhogun IV

Blandan af gufu og vatni Ur borholu (1) er skilin { gufuskilju (3).

Gufan streymir ad millihitara (6), og borholuvamid a8 skilju (3), par
sem skilid er vid undirprysting og gufan streymir i barometriska eimsval-
ann. Bein upphitun 4 vatni, sem hringrdsar um millihitara (7) og (8) 4
sér stad 4 pennan hdatt. Kalda neyzluvatnid rennur um millihitara (8) og

(7) og rennur frd peim fullhitad.

Eins og adur getur, er beina upphitunin { millihitara (6) og barometriska
eimsvalanum mjog fljétvirk, og vami8 { hringrdsarkerfinu geeti verid yfir-
hitad. Vatni, sem batist { hringrdsarvatnid vid péttingu gufunnar, er

hleypt it dr kerfinu og med pvi gasi, sem kemur i vatnid.

bPegar hringrdsarvatnid er yfirhitad, mad hafa meiri hitastigsmismun milli
bess og neyzluvatnsins, og bannig @tti a8 vera haegt ad komast af med

minni millihitara.
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3.3.2 Kgstna%iaréaetlun - vinnsluteknirannsokn

Borholur ( heitt og kalt vatn ), landsvadi

Bora®ar hafa verid 3 holur 4 jarShitasveedinu i Svartsengi. 2 bessara hola
eru hdhitaholur, en ur pridju holunni ma dela takmorkudu magni af fersku
vatni. Allar holurnar eru f eign Grindavikurhrepps, og er reiknad med,

ad afnot af pessum holum til rannsékna fdist dn endurgjalds.

Verdi hins vegar borud ny rannséknarhéola 4 svaedinu, md ad sjdlfsoglu

hafa af henni afnot.

bd er einnig reiknad med, a8 landeigendur leyfi afnot af landsvadi { rann-
séknarskyni endurgijaldslaust.

Rafmagn ,

Til rannsoknarstarfseminnar barf rafmagn, sem notad er vid delur og til

annarra almennra parfa.

Raflinan til Grindavikur liggur skammt frd holunum, en tenging frd beim

med spenni kostar um 150 bkr.

Einnig kemur til greina ad framlei®a rafmagn med dieselstod, en telst po

Orddlegt, bar sem pad hefdi i for med sér stoduga gezlu og ymis Gpaegindi.
Kostnadur vid raflagnir frd spenni a8 delum er detladur 100 pkr.

Orkukostnadur er dstladur samkvaemt gjaldskra RARIK, 70 bkr yfir

rannsoknartimabilid.

Gufuskilja vi8 borholu

Gufuskilja, sem hentug veri til pessara nota, er til i eigu Jardvarmaveitma

rikisins 1 Namafjalli.

Skiljan parfnast litillega lagferingar og endurbota, og er kostnadur vid peer
og flutningur frd Ndmafjalli til Svartengis deetladur 150 bkr.

Undirstodur undir skiljuna (steypt plan) og tenging hennar vid borholuna
er aetlad ad kosti 150 pkr.

bPess md geta, ad ny skilja af pessari gerd kostar um 1 Mkr.
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Gufuhdfur

Gufuhdfur fyrir bad gufu- og vatnsmagn, sem hér er um al rafa, parf ad

vera um 1 m { pvermdl og 2 m har.

Me8 viSeigandi undirstoSum telst hann kosta uppsettur 50 pkr.

Gufuskilja vid eimsvala

Ekki er fullvist, hvort skilja, sem hentug veri til pessara barfa, er til,
en e.t.v. metti nota skilju, sem er { eigu Rannsdéknarrads rikisins og
notud var vid tilraunir vegna sjoefnavinnslu 4 Reykjanesi. Ekki er heldur
ljést, hvort skiljan er fol, par sem hin veri e.t.v. i notkun 4 Reykjanesi
d sama tima. bess vegna er rétt ad gera rad fyrir nyrri skilju af pessu
tagi, enda er pd heegt ad hanna hana fyrir paer adstaedur a8 skilja gufu frd
vatni vid undirprysting. Vegna undirprystingsins parf skiljan a8 standa
um 10 m yfir jordu og parf ad byggja undir hana grind.

Aztladur kostnadur skiljunnar uppsettrar er 400 Dbkr.

Barometriskur eimsvali

Eimsvalinn er um 10 m hdr og stydst vid somu grind og eimsvalaskiljan.
Eimsvalinn er af einfoldustu gerd, en parf ad vera vel einangradur. Telst

hann kosta uppsettur 200 bkr.

Millihitarar

Millihitarar eru brir. Einn peirra er pannig, ad gufan streymir beint (it

i neyzluvatnid og blandast pvi.

bPessi upphitunaradferd, sem nefnist bein hitun, er einféld og nyting vid
hana mjog g68. Millihitari af bessari gerd er bvi einfaldur og 4dyr, og
er detlad verd hans 50 Pkr.

Hinir tveir millihitararnir eru rorahitarar, par sem annar er gerdur fyrir
gufu/vatn en hinn fyrir vatn/vatn. Afkastageta bessara millihitara parf a8
vera um 1,5 Gcal/h, en til pessarar tilraunar parf veentanlega ekki ad

gera rd8 fyrir eins dyrum og vondudum hiturum og endanlega veru notadir.

Hér er gert rad fyrir, ad hvor millihitari kosti 350 bkr., en tekid skal
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fram, a3 vandadri millihitarar, par sem nytingin veri betri, kosta
nokkru meira. - -

Undirstodur og einangrun allra millihitaranna er fetlad a8 kosti 150 bkr.

Gufuéjektor

Gufuejektoritil pess ad dela gasi frd barometriska eimsvalanum er d=tladur
a 30 pkr.

Delur

brjir rafdrifnar 3" vatnsdelur kosta 150 pkr.

Ventlar

Ventlar eru af sterdum 1/4", 2" og 6'. 1/4" ventlar eru notadir til
prufutoku, 2" ventlar eru vid flestar vatnsleidslur og 6" ventlar viJ tver
gufuaedar.

Kostnagur vegna ventla telst vera 270 pkr.

Vatns- og gufusdar

Leitast er vi§, ad vatnslagnir séu svo grannar, ad nota megi venjuleg

skrifud vatnsror.

Vegna bess, hve kerfid barf ad geta umnid 4 marga vegu, eru not fyrir
mikinn fjolda rora, svo og parf ad leida ferska vamid um 300 m vega-
lengd ad tilraunastodinni. Reiknad er med, ad efniskostnadur vegna rora
sé 200 bkr og einangrun kosti 50 pkr.

Djipdela fyrir kalt vatn

Aetlad er, ad jardhitadeild kaupi 4 neesta dri djipdelu og er reiknad med,
ad hun anni pessum peetti an sérstaks endurgjalds. bS parf ad kosta til
rafmétor, bar sem delan er med disilmétor en pessi breyting med nidur-

setningu deelunnar telst kosta 30 pkr.
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Stodvarhus

A=ztlad er, ad reist sé stddvarhdis yfir helztu stjérn og melitaeki, en par
hefdu sérfraedingar afdrep og adstodu til drvinnslu peirrar, sem gera barf

a stadnum. Einnig veerl barna afdrep fyrir gewezlumann.

Hus eda skyli til pessara parfa er datlad ad kosti 400 pkr.

Uppsetning tzkjabinadar og kerfis

Ekki hefur enn verid gerd itarleg konnun 4 pvi, hvernig mannvirkjum
verdur bezt fyrir komid 4 stadnum. b6 verdur ad atla, ad mannvirkjagers
sé tiltolulega audveld a sléttu hrauninu og undirstodubyggingar versi ekki
mjog vidamiklar. ViSamesta uppsetningin er ad koma fyrir eimsvalaskilj-
unni og barometriska eimsvalanum { 10 m had frd jordu, og er dtlad

ad Oll askeypt pjonusta vis uppsemingu sé 500 pkr.

Rekstur rannsoknarinnar

Gert er rad fyrir, ad rannsdknartiminn sé hdlft ar.

Naudsynlegt er, ad sérstakur gazlumadur annist rekstur mannvirkjanna og
hagkvaemast veeri, a8 hann hefdi busetu { Grindavik, eda 4 stadnum, en til
bess parf ad hafa umrdd yfir ihbydarskdr t.d. einum peirra, sem notabir
hafa verid vid rannsdknarboranir { Krisuvik.

Reikna er med, ad allur kostmadur af eftirlitsmanni sé 400 pkr.

Prystimelar, hitamelar og tnnur pau meliteeki, sem eydast { verkinu,
teljast kosta 100 pkr.

Efnagreiningar 4 synum eru adkeyptar frd Rannsdknarstofnun iSnadarins og
reiknad er med 100 efnagr. 4 kr. 3000 eda samtals 300 pkr.

Gert er rad fyrir, ad sérfraxdingar jardhitadeildar annist a¥ mestu leytl
rekstur rannséknarinnar, en gera verdur rdd fyrir nokkurri aSkeyptri verk-
fredipjonstu.

Gert er rad fyrir, ad sérfredingar jardhitadeildar verji til verksins
1000 klst. 4 600 kr/klst. eda 600 pkr.

Abkeypt verkfradipjénusta er detlud 100 kist. 4 1000 kr/klst. esa 100 pkr.
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Verkfradilegar rannséknir og forhonnun

Eftir a8 rannsokn med varmaskipta, tilhdgun beirra og virkni, hefur farid
fram, er dstada til ad gera frumhonnun 4 varmaskiptasttd og endurmeta

kostnadinn { samraemi vid pd reynslu, sem fest meS rannsékninni.

Einnig parf a® gera ndkvemari datlun um legu adfersluxdanna fyrir kalt
og heitt vatn. T bvi skyni byrfti ad mela upp hentugustu leidirnar, 4etla
jardvinnu og huga sérstaklega a3 pvi, hvar adfersluadin etti ad koma til

markadarins.

bd byrfti ad gera ndkveemari konnun 4 varmamarkadinum, hvernig notkunin
skiptist 4 ibudarhisnaedi og fyrirteki, sterd upphitads husnadis og dreif-
ingu hisa. Pessi konnun parf ad ni til Keflavikurflugvallar, bannig ad ljost
sé, hver er varmaporf flughafnarstarfseminnar svo og annarrar starfsemi
bar. PAa barf a8 gera orkuspd fyrir markadinn, en talid er, ad mikil aukn-

ing verdi a flughafnarstarfseminni 4 komandi drum.

Fjarmagnskostnadur veitunnar hefur hér verid medhondladur eins og venja
er { frumdetlun en pessa ttreikninga og rekstrarreikninga veitunnar barf

a3 gera nakvamari 4 grundvelli ofangreindra athugana.

Pessi vinna er aetlud kosta um 1 Mkr.

Kostnadardatlun rannsékna 1973

Her fer a eftir yfirlit yfir kostnad rannsékna, sem gerd var grein fyrir
{ koflum 3.1. - 3.4 og detlad er ad framkvaema a drinu. 1973.

Mkr Mkzr

1. Rafleidnimelingar, 4 vikur 0,40 0,40
2. Reynsluhola, 1000 m, f68rud { botn

med raufudum rorum. Borun med

Wabco-bor, dhofn 7 menn, unnid

samfellt

Borun, 47 d 4 80 b.kr/d 3,75

Fédurror 1,20

Borkrénur 0,60



Sement, gel

A8keypt pjonusta

Flutningar

Borplan, vegargerd

Holuloki og binadur (8", ser. 600 )

Pjonusta jardhitadeildar

Ofyrirséd 15%

. Oflun fersks vams

2 rannséknarholur, hoggbor, 40 m

Deeluproéfun

. Vinnsluteknirannsdknir

Stofnkostn. mannvirkja til rannséknar

1. Rafmagn

3%

. Gufuskilja vid borholu ( flutningur og
lagfeering )

. Undirstodur undir skilju

Gufuhafur

Gufuskilja vid eimsvala

Barometriskur eimsvali

Millihitari fyrir gufu beint i vatn

Millihitari fyrir gufu (rorahitari)

O 0 Ot R W

Millihitari fyrir vam (rorahitari)
10. Undirstodur og einangrun millihitara
11. Gufuejektor

12. Vamsdelur

13. Ventlar

14. Vams- og gufuzdar

15. Djdpdala f/kalt vatn (niSursetning)
16. Stodvarhus

17. Uppsetning tekjabinadar og kerfis

Mkr

0,05
0,05
0,05
0,15
0,20

6,05
0,05

6,10
0,90

7,00

0,25

0,15
0,15
0,05
0,40
0,20
0,05
0,35
0,35
0,15
0,03
0,15
0,27
0,25
0,03
0,40
0,50

Mkr

7,00

1,00
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Rekstur rannsdknarinnar

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Rafmagn ( orkukostn.)
Geezlumadur

Melar beint 4 verkid
Efnagreiningar

Sérfreaedipjonusta jardhitadeildar
A8keypt verkfraedipjonusta
Ymislegt og 6fyrirséd 10%

5. Verkfradilegar rannséknir og forhonnun

Mkr

0,07
0,40
0,10
0,30
0,60
0,20
0,54

5,94

1,00
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Mkr

5,94

1,00

Samtals Mkr 15,34



