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EFNAHAGSLEG FORDAFRADI OG VINNSLUBESTUN
Framvinda og drangur 1988

Inngangur

Vinnslu-HZAFNI m4 skipta { prjd peetti: prysifall { jarchitasvaedi sem fall af tima, prystifall i
vatnseedum sem leida vatn og gufu inni borholu, og prystifall upp borholu (frd helstu vatnsaed
til yfirbords). Stundum er petta kallad nidurdrdttur, innrennsli og borholurennsli. Um er ad
reeda fraedilega lysingu 4 rennsli vatns og gufu Gr jardhitasveedi til ytirbords.

Vinnslu-BESTUN fjallar pad hvernig hagkvaemast sé ad vinna vatn og gutu tr
jardhitasveedum,; p.e.a.s. dzetlun 4 kostnadi vid 6flun vatns og gufu vid ymsar adstaedur. Til
pess ad heegt sé ad dzetla vinnslukostnad, er naudsynlegt ad pekkja baedi vinnsluhzetni og pd
kostnadarpeetti, sem tengjast borholum (borun, deeling, leidslur, binadur o.1l.).

Arid 1987 var til verkefni sem hét VINNSLUBESTUN JARDHITASV/EDA, sem breyttist {
EFNAHAGSLEGA FORPAFREDI 1988. I pessari greinargerd verdur stiklad d storu um
framvindu og drangur verkefnisins til pessa. Fyrstu IVsing d verkefninu er ad finna i
medfylgjandi ljésriti frd 23.3.1987.

Nidurdrattur

Til eru margvisleg likén til ad reikna nidurdratt og adrar breytingar 4 jardhitasviedum.
Einfold fordalikon geta helst hermt og spdd nidurdreetti (prystingi) med tima, en margvio
likén geta ad auki greidlega reiknad keelingu og adrar breytingar. A Jardhitadeild eru til beedi
einfold og margvid likon, sem hafa verid notud { hinum ymsum verkefnum.

Edlilegt md telja ad hafa tilteek margvisleg fordalikon til ad geta leyst margbreytileg verketni.
sem upp kunna ad koma 4 svidi fordafraedi jardhirta.

Pad er ekki dalgengt ad nota likén ar oliuidnadi vid hermun jardhitasvaeda. med videigandi
breytingum ad sjalfségdu. Eitt slikt er svokallad Hurst-likan (adsteymislikan), sem Ivsic
dhrifum pess d nidurdrdtt pegar vatn strevmir innf jardhitasviedi ar adliggjandi jarologum.

Forrit fyrir hermum jardhitasveeda med Hurst-likani, var lagad 1988 og komid tyvrir i HP-vel
stofnunarinnar. Forritid var préfad 4 gogn frd Svartsengi og vidar. Er nid svo komid ao
audvelt 4 ad vera ad herma og spd fyrir um nidurdritt 4 vatnsradandi svaedum med pessu
likani.

[ tengslum vid préfun Hurst-likansins, voru teknar saman mzlingar Borholumzelinga
nidurdreetti { Svartsengi, sem syna nokkud adra mynd af nidurdreetti svaedisins d allra seinustu
drum, en nidurdrédttarmeelingar { holu 4, sem notadar hafa verid { hermum og spd Vatnaskila
h.f. til pessa. Stdrt séd syna melingarnar dframhaldandi nidurdritt sem fvrr, p.e.
nidurdeelingin virdist ekki heegja mikid d nidurdraettinum.

Einfaldasta adstreymislikanid er Schilthuis-likanid. Pad hefur reynst vel d sviedum med mikla
vatnsleidni; par sem pad tekur stuttan tima ad jafna prysting. Schilthuis-likanid getur vid
margar adsteedur hermt og spd nidurdritt 4 jardhitasveedi jatnvel og Hurst-likanid, sem er po
6llu floknara. Audvelt er ad koma Schilthuis-likaninu fyrir { totlureikni 4 PV-vél.
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Skrifadar voru tvaer greinar um hermum prlgg]a hdhitasveeda (Ahuachapan, Svartsengi og
Wairakei) med Hurst-likaninu. Onnur greinin verdur flutt 4 fordafraedimdti vid Stanford-
hdskdla { pessum manudi (jantar 1989). Hin greinin er lengri ttgdfa og verdur send til
Geothermics (veentanlega) til birtingar. Ellidadrsvaedio er tekid med i pessari grein.

Tilgangurinn med greinaskrifunum var sd ad fjalla um og finna 1t geymslustudul vatnsrdadandi
svaeda og vatnsleidni adliggjandi sveeda. Fram kemur ad 6ll svaedin hafa geymslustudul sem er
ndlaegt pvi sem baast md vid pegar frjdlst vatnsyfirbord raedur fjédrun. Til pess ad tinna petta
at purfti ad reikna pjappanleika (fj6drun) vatns sem fall af hitastigi midad vid tveer adsteeour:
(1) pjappanleika innilokads vatns og (2) pjappanleika vatns med frjdlst yfirbord. Buin hetur
verid til mynd sem synir geymslustudul fyrir badar gerdir at pjappanleika sem fall af hitastigi.
Sjd medfylgjandi mynd.

Forritid AUTOMATE, sem notad er vi0 prystigreiningu, var préfad d PC-vél. Petta forrit er
svipad pvi sem Jardhitadeild hefur gert til ad tilka prystipréfanir. Notud voru gégn fri
Glerdrdal. Fram kom ad vatnsleidnin virtist heekka frd fvrri profunum til sidari profana. Ekki
tokst ad td meelikvarda 4 geymslustudul holunnar.

Forritinu BOAST var komid fyrir & PC-vél en ekki protao. Petta forrit er margvitt [ikan fvrir
einn fasa (t.d. vatn), ekki svipad og PT-forritio fri Berkeley.

Innrennsli

Leitun er ad maelingum 4 innrennsli borhola d jarchitasvaeeoum. Innrennslishegoun borholu
tengir saman hermilikan (nidurdritt i jaréhitasvaedi) og borholurennsli. Algengt er a0 P1-
adferd sé notud vid hermireikninga, sem gerir rdd fyrir lagstrevmi eingéngu. Vio mat i
afkastagetu borhola hefur stundum verid notud (lagstreymi+dlgustreymi)-adferd. sem tenuist
natni hina ymsu héfunda.

Litid var gert til ad rannsaka innrennsli jaréhitahola i starfsdrinu 1988, Timaritagreina var
aflad og athugad var samband PI og kh (vatnsleioni) i prystigreiningu.

Borholurennsli

Prystifall upp borholur md reitkna med forritum. sem byggja i tvitasatraedum.  Nokkur shin
forrit eru til 4 Jardhitadeild: IKIFAZ (Parlaktuna), GORKIS (JSG) og HOLA (GrB).
[KIFAZ var endurskodad d Jardhitaskdlanum og byegir d eldri vinnu GKH og SPK.
GORKIS byggir 4 forriti frd Stanford-hdskdla, sem hefur verid notad par um margra dra
skeid. HOLA er forrit sem GrB gerdi vid Berkeley.

Forritid GORKIS er nu keyranlegt 4 PC-tolvur. Pad var m.a. notad til samanburdar vio
nylegar meelingar GrB o.tl. 4 prystifalli upp hdhitaholur. Utreikningar med GORKIS possudu
yfirleitt betur vid meeld gildi en utreikningar med HOLA. Ein helsta dsteedan getur verio st
ad GORKIS byggir 4 sérstokum (specific) jofnum fyrir hverja rennslisgerd, en HOLA hins
vegar almennum (general) jofnum dn tillits til rennslis.

Greinum og 6dru efni um tvifasa rennsli var safnad. Lestur og athuganir hata na svnt @0
Friedel-adferd gefur besta raun vid utreikninga a vionami { prystifalli. Adferdir Lockhart og
Martinelli (vid ldgt fleedi), annars vegar, og Chishom (vid hatt flazdi), hins vegar, puassa cinn
helst pegar mikill munur er d edliseiginleikum fasanna, sbr. vatn og loft. Friedel-udterd passar
betur pegar munur fasanna er litill, sbr. vatn og gufa vid jardhitaadsteedur. Sjd medtvlgjandi
mynd.
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Afkost borhola

Unnid var dfram ad athugun 4 afkéstum borhola, til ad geta betur dwtlad fjélda borhola vid
mat 4 kostnadi vid gufusflun. Gengid var frd grein til birtingar { Geothermics. Greinin fjallar
um POWER POTENTIAL OF TWO-PHASE WELLS. Fram kemur ad borholur 4 21
jardhitasveedi { heiminum eiga ad geta afkastad ad medaltali jafngildi 8.7 MW, pegar eitt
flassprep er notad. Athugunin syndi auk pess medalafkést borhola 4 jardhitasveedunum, sbr.
medfylgjadi mynd.

Unnid var 4fram ad athugun 4 hljédhrada { tvifasa streymi. Tilgangurinn er sd ad geta metio
mesta mogulega hrada tvifasa bléndu tr borholu - petta tengist adferd Russell James. Gengid
var frd grein um COMPRESSIBILITY AND SONIC VELOCITY IN STEAM/WATER
MIXTURE, sem flutt var 4 fordafreedimdti Stanford-hdskola 1988.

Pjappanleiki tvifasa bléndu vatns og gufu reiknast Gt frd hljédhrada i sama. Pessi pjappantetki
skiptir mdli vid einfalda hermun 4 jardhitasvaedum, sbr. Hurst-likan.

Kostnadur orkuvera

Unnid var dfram ad ¢flun gagna um kostnad jardgutustédva. Fengid var tétlureiknistorrit ivd
Bandarikjunum til ad reikna stofnkostnad og raforkuverd fra gutuvirkjunum. Eftir er 26 profu
forritio.

Teknar voru saman upplysingar um dhrif steerdar @ stofnkostnad gutuatlstoova eingdnau. poe.
ekki virkjunina { heild. Fram kom ad i Bandarikjunum tvlgir kostnadurinn veldinu 0.70) (skv.
Bechtel-fyrirtzekinu) en 0.72 4 Nyja Sjdlandi (skv. grein Dobbie). Pessar upplysingar mi nota
vid mat 4 kostnadi raforkuvers i tilteknum jardhitasveeoum.

Framhald 1989

Lagt er til ad verkefninu verdi fram haldid 1989. Gert er rdd fyrir ad verketnid fjalli um helstu
atridi i 2. og 3. lid fyrstu verkefnislysingar frd 23.3.1987. sbr. medtvigjandi ljésrit. Um leio
getur verkefnid verid vettvangur til ad stunda rannsdknir d svidi fordafraedi, med dhersiu i
efnahagslega fordafraedi og vinnsluheefni.

Af einstékum atridum md minnast 4 eftirtarandi verkpeetti: adsteymuslikon (Hurst-likan oo
Schilthuis-likan) verdi notud til ad herma nidurdritt lighitasvieda (nota gogn sem biid er ag
taka saman, sbr. grein GAx d Stanford-métinu); teikna gevmslustudla fra hinum ymsu
jardhitasveedum (ath. samantekt GrB) d mynd sem synir studla lokadra og opinna (frj:iist
vatnsbord) sveeda; safna upplysingum um innrennsli og athuga samband vio Kh-gildi somu
hola/svaeda.

Til umraedu er ad hafa sérstakt verkefni um kostnad vid gufuvirkjanir: stod, veita, borholur,
svaedi. Um er ad reeda samantekt d upplysingum um hvad pad getur kostad ad framleiou
rafmagn med jardhita, ad gefnum forsendum um dkvedin svaedi. Petta verdi gert med hlicsjon
af sambeerilegum athugunum 4 kostnadi vatnsaflsvirkjana.
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Vinnslubestun jarodhitasvda

Verkefnid fjallar um hvernig hmgt sé ad mala og reikna vinnslu ur
jardhitasvedéum, innrennsli i borholur, og rennsli upp borholur -
einu nafni kallad vinnsluhefni. Verkefnid er i framhaldi af
samberilegum rannsdknum verkefnisstjéra vid Stanford haskdla.
Tilgangur verkefnisins er ad gera Jardhitadeild mégulegt ad meta
hagkvemni kosta til vatns- og gufuoflunar.

1. Fyrsta arid verda bau 1likon, sem verkefnistjoéri vann med vio
Stanford haskdéla, gerd keyrsluhef a4 PC-tolvur og VAX/HP-tolvur
Orkustofnunar. Eftir pvi sem timi gefst, verdur auk pess unnid
ad gagnaoflum (sja hvad er til) og vinnsluhefnilikanid notad til
utreikninga fyrir islenskar adstedur: ymislegt profad. Mzlingar
4 prystifalli upp borholur styrkir Utreikninga 4 sama.

2. Annad arid verodour farid ad nota vinnsluhafnilikanid 1
samspili kostnadar vatns- og gufudflunar og virkjunarkostnaodar.
Fyrst um sinn verda notadar tdlur fyrir raforkuvirkjanir, m.a.
byggt 4 datlunum VGK fyrir LV fyrir litlar virkjanir, asamt og
samantekt fra Bechtel i Bandarikjunum. Rannsdéknum -eg verodi
haldid afram & brystifalli upp borholur.

3. Pridja arid verodur préfad ad nota vinnsluhefnilikanid &
adstedur demigerdar fyrir hitaveitur. Hugsanlega verda ba notud
hermilikon Jarohitadeildar eda annarra af jardhitasvedum
hitaveitna, asamt kostnadartdélum virkjunaradila. P& er vonast
til ad hegt verdi ad gera malingar a4 innrennslishegdum borhola
(bedi lag- og hahita) og aodoferdir til udtreikninga & sama haldid
Afram.

4, Fjérda arid verdur vinnsluhefnilikadid notad til ad bera
saman kosti jardhita og vatnsafls, pa sérstaklega samkeyrslu
slikra orkuvera. I slikum udtreikningum verdi midad vid somu
vexti og hverjar adrar adstazdur sem Islendingar bua vid 1
orkumé&lum.
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