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1. INNGANGUR

Til ad gera mSgulegt ad nota hahita til hishitunar parf ag
hita upp kalt ferskvatn og dreifa pvi til neytenda. Kalt
ferskvatn inniheldur sUrefni sem naudsynlegt er ad fjarlagja
algerliega Ur vatninu til ad fyrirbyggja teringu i
dreifikerfinu.

Ferskvatn ma aflaoafta m.a. med pvi ad nita vatni
la tar

g 1
stig og lata pad sidan sjocda af sér uppleystar gastegundir.
Sairefni 1 vatninu rykur Ur pvi og esinnig adrar lofttegundir
eins og koldioxid. begar koldioxid rykur Or vatninu hakkar

syrustig pess en pad getur valdid utfellingum steinefna.

Magnesiumsilikat Gtfellingar verda i dreifikerfi hitaveitu
Hveragerdis par sem kalt vatn er hitad upp med beinni blondun
vid gufu og vatnl Ur borholum og afloftad i opnum tanlki.

Hjad Hitaveitu Sudurnesja er vatn afloftad meé dbeinni hitun i
varmaskiptum og afloftun 1 lokadril afloftunarsilu en par verds
ekk1l slikar Utrellingar 1 dreifikerfinu.

Astada potti til ad profa dbelina hitun og afl u

Hveragerdi 1 smaum skala. Ahugl var & ad kanna med tilraunum
hvort MgSi-utfellingar 2ttu sér stad og einnig hvort mdguleszt
vari ad hindra slikar Otfellingar med pvi ad blanda guiu vig
vatnidé eftir afloftun pess og lakka syrustigig.

| pessari skyrslu er lyst nidurstodum afloftunartilrauna i
Hveragerdi.

Tilraunirnar foru fram & seinni hluta ars 1985 og lauk i juoni
1986.



Lo FRAMKVEAMD TILRAUNAR

Tilraunabdnadinum var komid fyrir utan vid anhaldaskemmu
erdishrepps. Tengt var 1nn & vatns og gufukerfi hissins

Mynd 1 er tengimynd fyrir tilraunabinadinn, en hann samanstod
a ‘Ctunarsulu med premur adgreindum fyllingum. Silan var

T
uc Ur rydiriu stiali og fyllingin var Or =S/at p&lyprapyisne
v ipt
1

b skt vatn var hitad upp med gufu, i plotuvarmaskipti
og bvi ndadé =fst 1nn i sdluna. Par saud vatnid og var gzufunni
sem myndadist hleypt upp uUr sGlunni og sodié wvatnic streymdi
nidur yrir f inguna, sem hafdi pad hlutverk ad auka yfirbord
v

tnsmzll sem sendi pulsa inn

Rennslii1 ferskvatns var malt med va
rt af tolvunni med motorloka 2

1 stjérntslvu. Rennslinu var st
inntakl 1inn & varmaskipti.
Hitastilg fra varmaskipti inn & Udara var mzlt mes Pt-100
hitanema og pvi tolvustyrt med motérloka, sem
inn a2 varmaskiptinn. Vegna prystisveiflu & gu
svelfladist hitastig um tvar gradur ad jafnadi einu sinni a
minutu.

Til aé kanna ahrif gufuiblédndunar 4 Gtfellingarhrada var gufu
hleypt 1inn & suluna, efst i sGlu eda & milli fyllinga. Mazn
gufu var akvardad med pvi ad hleypa 80 °*C heitu vatni inn &
suluna og mala hitastigshakkun vidé guruiblondun. Gufumagnidé var
stillt med nalarloka.

Fyrst voru gerdar stuttar tilraunir med breytilegum
inntakshita, breytilegu rennsli og gufuiblondun. Tekin voru
syni og magn Gtfellinga malt med pvi ad siz vatnié og mela
vigtaraukningu a siufilmu og efnagreina magnesium og ki
siudu vatni. Einnig var styrkur slrefnis, koldioxidgs ogz
brennisteinsvetnis og syrustig malt til ad kanna &hrif
ofangreindra atrida a2 afloftunina.

A¢ lokum voru gerdar tver tilraunir med keyrslu bunadarins j
lengri tima. Fyrst med inntakshita 110 °C &an gufuiblondunar og
sidast med inntakshita 110 °C og 1% gufuibldndun.

Afloftad vatn fra sdalu var latid streyma i gegn um lokzda og
einangrada tunnu til adé kanna ahrif taftima &
Utfellingarhrada.

Plotur voru settar 1 pipuna fra stlu (A) og eftir tunnu (B) til
maia Gtfellingarhradsa.

Vatnid var kalt i um 50-60 °C i stalofni til ad likja sem best
eftir raunverulegu dreifikerfi.



3.1 Profun afloftara

Fyrst voru konnudé ahrif 1nntakshita & stlu & afloftun.
Nidurstddur eru syndar i eftirfarandi toflu.

TAFLA 11, Anrif inntakshita a afloftun.

Eennsli Hitastig pH/C Styrkur efna i wvatni (mg/kg)
(kz/min) (=C) O, 0, S10, Mg S5
5 105 8.73/23 38.5 0.25 20.5 3.31 0.05
5 110 9.07/21 35.0 0.15 21.2 4,08 0.00
5 115 9.12/21 34.3 0.15 - - -

5 120 9.19/21 34.1 0.15 21.6 4,08 0.00
Ferskvatn 15 7.80/22 41,2 9.00 20.2 3.26 0.11

5

A myndum 2a, 2b og 2c er synt samband milli inntakshita annars
vegar 0g syrustigs, styrks koldioxids og styrk slUrsfnis hins

vegar.

Mjcz greinilegt samband er mill1l hakkads hitastigs og aukinnar
afloftunar upp ad 110 ®C en par fyrir ofan eru ahrifin litil.
begar syrustig fer yfir pH @ verdur hlutprystingur koldioxids
mijdg lagur vegna myndunar karbédnats og r¥kur pad pvi traudla
Ur vatninu.

Styrkur slUrertnis parf ad vera lzgrl en 0.01 mg/kg til ad koma 1
veg fyrir surefnistazringu. Ekkil nadist l=zgri styrkur en 0.15
mg/kg A&n gufuiblondunar. bkPetta kann ad stafa af kalingu, en
stilan var ekkl einangrud.

Syni voru tekin 1 gegnum kalispiral nedst & sulu. Magnesium og
kisill voru mald 1 siudum synum og syrdum msd saltsyru. Engar
breytingar a styrk kisils eda magnesiums sjast sem gatu bent
til Utfellinga magnesium silikata. Engin skyring &r & herri
magnesiumstyrk vicé 110 og 120 °C afloftun en i ferskvatni og
vid 105 °C afloftun.

Svifefni (S5S) 1 vatninu eru mjog litil badi i ferskvatni og
afloftudu vatni.

Afloftun var mald vid tvenns konar rennsli. Vegna lags
bakbrystings & kalda vatninu var ekii hazgt ad auka rennslid
meira en 1 8 kg/min.



TAFLA 111. Ahrif rennslis & afloftun.

Bennsli Hitastig pH/C C0o, 0,
(kg/min) (=C) (mg/kg) (mg/kg)
5 110 §.07/21 35: 0 0.15
8 110 8.97/722 35.4 0.08

Auk1¢ rennsll batir surefnisafloftun og er padé i samrzmi vig

b& cskyringu ad léleg slrefnisafloftun stafi af kalingu 1 =salu.
Leysni surefnis er meiri vid lagra hitastig og veldur pac
lélegri atloftun pess.

Afloftun koldioxids er litilshattar minni vid meira renncsii senm
sést & lagra syrustigi og harri CO; styrk. Yfirbord vatnsins
verdur hlutfallslega minna vid aukié &dlag og virkni sUlunnar
minnkar.

Ahrif gufuibldndunar voru kénnud. Gufu var hleypt inn a milli
efstu og mid fyllingar. Rennsli var S keg/min.

TAFLA 1V. Ahrif gufuibldndunar.

Hitastig Gufa pH/C Styrkur efna i vatni (mg/kg)
(=C) (% CO2 Hz S 02 S5
110 0 9.07/21 35.0 0.0 0.15 0.00
110 -0.15 8.38/21.3 36.3 0.04 0.03 =
105 0.8 7.684/21 38.1 1.1 0.005 0.03
110 2.4 8.24/23 34.0 3.5 0.01 -

Adeins litil iblondun gufu (0.15%) nagir til as lzkka syrustig
verulega og einnlg til ad eyda mestu af uppleystu stOrefni i
vatninu. 2.4 % gufuibldndun hakkar styrk brennisteinsvetnis }
3.5 mg/kg en pad er ozskilega har styrkur.

Profad var hvort mali skiptir hvar inntak gufu er & sGlunni.
Hitastig var 105 °C og rennslil vatns 5 kg/s og gufa var 0.8 %.



TAFLA V. Ahrif stadsetningar gufuinntaks.

Stadsa2tning pH/C CO- H. S 0>
(mg/kg) (mg/kzg) (mg/kg)

Efst 1 sulu 7.39/721 39.5 0.18 G.02
Milli 1 og 2 7.64/21 38.1 1.10 0.005
Milli 2 og 3 7.87/21 37.7 1.37 0.005

1, 2 ng 3: efsta, mid og nedsta fylling.

Greinilegt er ad ef gufu er blandad i vatnid efst i stlunni pa
eydist brennisteinsvetnid. betta stafar af efnahvarfi milli
surefnis 1 vatninu efst i sOlunni og brennisteinsvetnisins Or
gufunni:

N

Dz *+ HzS <::> 504—— + 2 H+

Vié efnahvarfid myndast brennisteinssyra H,S0:. sem veldur
lakkun syrustigs. Pessi ahrif eru minni nedar, i sGlunni pvi
par nar suretnid ad rjlika Gr vaininu adur en bad blandas
gufunni.

3.2 Langtima profanir
11 oz 110 =C

_—
gedan um 220 1
0.5 kg/min).

Tilraunabunadurinn var profadur vid 5 kg/min reans
inntakshita. Rennsli vatns fra stlu var leitt i
tunnu og Ur henni ad hluta til 1 gegn um ofn (ca

Taftimi i1 tunnu var 44 minGtur.

Fyrst var afloftun profud &an gufuiblondunar og sidan med um 1%
iblondun.

Utfellingarplotur voru settar i ldgn fra stlunni og einnig fra
tunnu vidé inntak ofns. Pldturnar voru Ur stali og var peim
fest viéd teflon staut a 1 1/4" tappa sem skrufadur var i té i
16gninni. Lengd pldtu var 50 mm, breidd var 25.4 mm og pykkt

1 mm.

| fyrstu gekk erfidlega ad reka tilrauninza vegna
rafmagnstruflana. Margsinnis purfti ad endurnyja ploturnar og
byrja upp a nytt. A& sidustu var gripid til pess rads ad reka
stjorntolvuna & rafgeymum og gekk pad vel.

Fyrri tilraunin hofst 7. febrlar og lauk 3. mars.
Fylgst var reglulega med slUrefnisstyrk

i
hann 0.080 mg/kg allan timann. Olafur Sigu
malingar.

vatninu og maldist
ur jénsson sia um par

Nidurstodur mzlinga & pldtum eru syndar i eftirfarandi t5flu.



TAFLA VI. Tering og utfelling a plotur, tilraun 1.

Nr. Stadsetning Timabil Vigtarb. Flatarmal Hradi
(dagar) (mg) (cm2) (mg/cm2/dag)

1 inntak tunnu 24 -~ 23 =0.013

2 Inntak tunnu 24 -12 26 -0.019

3 inntak ofns 24 79 23 0.143

4 Inntak oins 24 76 26 0.122

Merkl um plitatzringu saust a teningum 1 og 2 en slik taring

er til merkis um sOrefni 1 vatni.

ist 0.15

Utfellingin & teningum 3 og 4 var rakétt og glitti 1 hreinan
malm 2 milll rakanna. Pykkt Gtfellingarinnar m=ldi
en pad samsvarar um 2.3 mm utfellingu & ari, cem er al

mikid.

Seinni tilraunin hofst 7. mai og lauk 6. juni. Rennsli
kg/min og inntakshiti 110 ®C. Gufa var leidd inn 1 sul
milli efstu og mid fyllingar. Gufumagn var um 1%,

Fvlgst var reglulega med syrustigi, brennisteinsvetni
stirefni 1 afloftudu vatni fra sUlunni. Starfsmadur

Hveragerdishrepps, Sturla Pordarson, sia um par mzalinzga

Nidurstodur malinga eru syndar i1 eftirfarandi tsflu.

1t of

var
una

og

T~



TAFLA VII. Tilraun 2, mazlingar.

Dags. k1 pH CO0, H2 S 0. Ath.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

26.05.07 16:3 7.6 33.5 0.6 0.010 Plotur settar 1inn

86.05.08 11:30 7.0 - 0.4 0.005

86.05.08 16:00 7.3 = 0.5 0.005

386.05.1 14:00 8.0 - 0.5 0.005

86.05.11 1400 7.8 = 0.4 0.005

86.05.12 15:00 3.0 - 1.5 2.:005

86.05.13 14:00 8.3 - 0.8 0.005

36.05.14 14:00 8.1 = 0.8 0.005

86,0815 14:00 8.2 - 0.7 0.005

86.05.16 11:25 7.8 = 1.0 0.005%

86.05.17 S5:00 g.1 - 0.6 0.005

36.05.18 14:00 8.4 - 0.5 0.00%

86.05.19 13:00 3.8 = 0.8 0.005

86.05. 20 14:00 8.4 - Q.5 0.005

36.,05.22 13:15 7.7 34,1 1.5 0.03¢%

86.05.23 14:00 8.0 - 0.7 0.005

86.05.24 14:00 840 - 0.9 0.008

36.05.25 14:00 8.1 = 0.7 0.005

86.05. 26 14:00 8.0 - 0.9 0.005

36.05.27 16:00 8.0 5 0.7 0.0058

3836.05.28 14:00 8.1 = 0.8 0.005

36.05.29 16:00 7.9 - 0.6 0.005

86.05. 30 14:00 8.0 = 0.6 0.005

36.05.31 14:00 3.0 - 0.5 0.005

86.06.01 14:00 8.1 = 0.6 0.005

86.06.02 13:00 8.2 - 1.0 0,005

86.06.03 14 :30 T 3 1 0.7 0.005 Tekin syni

86.06.04 14 :3 7.7 = 0.5 0.005

86.06.05 16:30 7.5 ~ 0.4 0.005

86.06.06 14:00 7.8 - 0.7 >0.100 Pldtur teknar 0t

Syrustig var ad jafnadi um pH 8, lagst 7.3 oz hacst 8.8.

Brennisteinsvetni var um 0.7 mg/kg, lagst 0.4 hast 1.5 mg/kg.

Koldioxid¢ var 33.5 til 35.1 mg/kg.

Stjorntclvan

Nidurstodur melinga a4 plotum eru syndar

for Ur

sambandil

juni og var tilrauninni pa hatt.

i

eftirfarandi

toflu.



TAFLA VIII. Tering og utfelling & plotur, langtimatilraun 2.

NMr. Stadsetning Timabil Vigtarb. Flatarmal Hradi
(dagar) (mg) (cm2) (mg/cm2/dag)

5 Inntak tunnu 30 252 23 0,365

B [nntak tunnu 30 294 26 0.377

7 Inntak ofns 30 -8 23 -0.012

3 Inntak ofns 30 -10 26 -0.013

Utfellingin & teningum 5 og & var dokklitud og mjdk vidkomu.

bykkt Utfellingar var 0.34 mm sem samsvarar 4.1 mm

Uttellingarhrada a ari.

Utteilingin var skafin af pldtu 6 og samseiningin akvordud med

rontgen fllorescence li1trofsmalingu. Utfellingin reyndist vera

mestmegnis jarnsUlfid 2n engin merkl um magnesium siust.

Vot tu: sium og kisli. Einnig kom fram einn toppur

n
r sast afi ka
rar til vanadiums.

U syni atf vatni U
r eru syndar i e

shlu og yrfirfalll fra tunnu.
tirfarandi taofiu.

Tekin vor
Midurstod

=

TAFLA 1X. Efnasamsetning vatns.

Sula Yfirfall

Dagsetning 860603 8608603
Hitastig (7C) S8 93

pH/C 7.94/25 7.82/24
CO0-2 (mg/kg? 30.1 30.0

Hz: 5 (mg/kg) 1.56 1.26

Oz (mg/kg) 0.005 -

Mg (mg/kg) 2.31 2.35

Fe (mg/kg) 0.01 0.01

55 (mg/kg) 0.07 0.02

Utfellingar & plotur & o

pvi engin laklkun verdur a
Zegn um tunnuna.

ua

6 geta eklkil verid magnesium silikat
s

tyrk magnesium leid vatnsins 1

e

m
n
<
m
)
"

Jarnstyrkur 1 ferskvatninu er mjog lagur og =ngin umt
hakkun mzlist 1 vatninu eftir bldndun vid gufu.



Jarnig

1

= ll =
utfellingunni hlytur pvi ad hafz myndast vicd teringu
jarnpipunnar fra sulunnl og ad teningunum. Pipan var Ur svgrtu
stali og um 1 m & lengd. SUlfid lakkadi um .3 mg/kg & leigd
vatnsins 1 gegn um tunnuna, en pad nagir til ad mynda 0.8
mg/kg af jarnsulfid Gtfellingu samkvemt:
Fe++ + S5-- <«<{==> FeS5
A plctum 7 og & var litilshattar Utfeliing
vigtaraukning maldist en pad bendir til
Myndir voru teknar af
uifelling.

2n engin
taringar.

pldtum 1,3,5 og 7.
Afloftunarsiula var opnucd eftir hverja profun og sist engin



4. SAMANDREGNAR NIDURSTODUR

Profunin syndi fram & ac¢ inntakshiti inn & afioftunarsulu
radur syrustigi afloftada vatnsins

Med pvi ad blada gufu 1nn a suluna er haegt ad lakka syrustig
0oz eyda surefni.

Brennisteinsvetni hvarfast vidé slrefni vatnsins og myndar
sterka syru ef gufunni er hleypt inn ofarlega i sOlunni.

Mijcdg litié var af svifefnil 1 afloftudu vatni og engin markt
minnkun var a styrk magnesiums 1 ferskvatni oz zfloftudu vatini
strax & erftir sulu.

Afloftunin var préofud i 24 daga med inntakshita 110 °C og §
kg/s rennsli.

Engin Gtfelling maldist & pldtum sem hafdar voru i pipunni
strax a eftir silunni en verJlEg Otfelling 2 plotum i pipu fra
tunnu med 44 minutna taftima. Par maldist Gtfellingarhradi um
2.3 mm & &ri.

Afloftun var einnig profud med gufuibldndun oz =tdé pré&funin i
S0 daga.

Med bvi ad blanda 1 % gufu vidé vatnid var hzgzt ad koma 1 veg
fyrir magnesiumsilikat dtfellingar en jarnsalfidé f&ll Gt 1
stadinn.

Jarnid myndadist vid teringu stalpipu sem liggur fra sGlunni og
aé Gtfellingapldtunum,.

Ef farid verdur Ut i afloftun ferskvatns i Hveragerdi med
hitun og sudu, er naudsynlegt ad lazkka syrustig til aé koma 1
veg fyrir myndun magnesium-silikat Utfelling i dreifikerfi

veltunnar.

Ef
eyda slUrefni
kemst 1
vatnsins er ad eydast al

snertingu vid,

jardhitagufu verdur baztt 1
er naudsynlegt
cé Ur rydiriu efni 4
gjorlega Ur vatninu.

vatnid
ad allur

til
bimadur,

ac

m

lakka syrustig

edan

og
sem blandan
stUrefni
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