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Teeringar- og utfellingapréfun a vatni tur holu HO-01,
Hofsstodum i‘Helgafellssveit

Inngangur

A timabilinu mars til 4gdst 1997 var gerd vidamikil vinnslupréfun 4 holu 1 vid
Hofsstadi { Helgafellssveit og hafa nidurstodur verid birtar { skyrslu Orkustofnunar
~(Grimur Bjornsson o.fl., 1997).

Einn pattur préfananna var ad kanna ttfellinga- og teringareiginleika vatnsins r
holunni. Pad var gert 4 pann hétt, ad efnasamsetning vatnsins var rannsdkud og
sérstokum plotum var komid fyrir vid mismunandi adstedur 4 sérstékum
hlidarlognum par sem likt var eftir rennsli { venjulegu lagnakerfi. Amynd 1 ersynd 4
einfaldan hatt uppsetning pess buinadar sem notadur var vid delupréfunina og
teringar- og utfellingapréfun. [ pessari greinargerd verdur greint frd hluta af peirri
teeringarpréfun sem fram for og verdur { pvi sambandi studst vid margt af pvi sem
fram kemur { ofangreindri skyrslu, sumt endurtekid.

Teeringar- og utfellingaproéfanir

Vid teeringar- og ttfellingapréfanir voru notadar sérstakar synaplotur tr fernskonar
malmtegundum; jarni, 4li, eir og rydfriu stali (SS 304). Sterd platnanna var um 2x5
cm og var peim komid fyrir 4 teflonsténg { rortappa, sem fest var i T-stykki sem heita
vatnid streymdi um. Straumhradinn var stilltur 4 u.p.b. 1 m/s { 2" 16gninni sem
plétunum var komid fyrir . Malmpl&turnar voru profadar vio fernskonar skilyrdi og
eru grindurnar par sem plétunum var komid fyrir syndar & myndum 2 og 3:

1. Vid fullan hita og prysting 4 holutoppi. Petta likti eftir adsteedum i holu og
dreifikerfi.

2. Eftir ad vatnid hafdi streymt um hitapolid plastrér. Petta var gert til ad kanna
upptoku stirefni og { framhaldi af pvi teeringarmdtt vatnsins. Einnig skyldi skoda
patt brennisteinsvetnis (H,S) i pvi ad eyda stirefni og draga pannig tr teringu.

3. Vid leekkadan prysting eftir hemil-blendu (ir Danfoss hemli). Petta likti eftir
adsteedum i hiskerfum.

4. Eftir afloftun. Afloftari var settur upp til ad kanna hvort unnt yrdi ad lekka pH
gildi vatnsins, sem talid var lagt 40ur en delupréfun hofst. Vegna pess hvernig
afloftarinn var rekinn, komst strefni { vatnid og syndi préfunin gldgglega hve
slemar afleidingar pad hefur.

Auk ofangreindra tringar- og ttfellingapréfana var gerd sérstok teringarprofun a
fédurrorastali (API K-55) { adallégninni med pvi ad setja plétusyni { ttdraganlegan
haldara (mynd 2).

Toéppum med teringar- og utfellingaplstum var komid fyrir pann 12. mars 1997. Tver
plotur Gr sama efni voru festar 4 hvern tappa og var fyrri platan fjarleegd pann 28.



april, eftir 47 daga en onnur sett { stadinn og hofd til loka (58 dagar). Hin platan var
hofd { vatninu til loka préfunarinnar 25. jini, eda i 105 daga.

Ploturnar voru vegnar fyrir préfunina. A lokinni préfun voru allar plotur vegnar og
laus hdd skafin af, m.a. til greininga { rontgenteeki. Sidan var ttfellinga- og
teringarhtdin fjarlegd med saltsyru, sem { var blandad teringarheftandi efnum til ad
hefta frekari teeringu platnanna. Eftir syrupvottinn voru plétur vigtadar 4 ny og ma pa
reikna teeringarhradann. Hann var sidan umreiknadur { millimetra a ari i efnispynningu
(mm/ari).

Helstu nidurstédur

1 t6flu 1 eru teknar saman nidurstodur teringarpréfunarinnar og teringarhradinn
umreiknadur { millimetra 4 4ri (mm/éri). I vidaukum A og B eru gefnar frekari
lysingar 4 skodun platnanna. Teringarhradinn er birtur fyrir hvert efni { fyrrgreindum
fj6rum stodum eftir 47, 58 og 105 daga. Tring melist litil nema pegar vatnid
mengast strefni.

Meginnidurstodur teringarprofunarinnar eru eftirfarandi:

1. 1 hitaveituvatninu beint fra holu HO-01 melist litil tering 4 peim efnum sem
préfud voru. Anazgjulegast er ad ofnastdl terist mjog haegt eda um 0,01-0,02
mm/4ri. Syni af f6durrdrastdli sem haft var { rérinu par sem fullt streymi var teerist
nokkru meira, eda um 0,05 mm/4ri. Koparinn terist nokkud ef sirefni kemst ad
vatninu, um 0,054-0,089 mm/4ri og pad fellur 4 hann. Rydfritt efni teerist ekki.

2. Eftir ad hafa streymt 100 m um ¥2” plastror er tzringarhradinn 4 ofnastali um fimm
sinnum meiri en { vatni sem fer um stalror (0,05-0,07 mm/ari). Skyrist petta af
strefnisupptoku (70 pg/l) { gegnum 6varid polypropylen rorid. Onnur efni terast
1itid.

3. Mikil teering melist { stali eftir afloftarann par sem upptaka stirefnis meldist meiri
en 100 pg/l. Koparinn terist par einnig nokkud mikid.

Nidurstodur teringarpréfunarinnar syna ad mengist vatnid ekki af strefni verdur
tering 6veruleg. Vottur af brennsiteinsvetni (H,S ~ 0,08 mg/l) negir ekki til ad eyda
strefninu og pvi fer sem fer. Par sem hiskerfi eru aldrei alveg pétt og einungis orlitid
stirefni negir til ad valda teringarvandradum { svo soltu vatni, er 1jost a0 vatnid fra
Hofsstodum telst 6zeskilegt til nota inn 4 ofnakerfi. Mikilvagt er vid honnun ad
fyrirbyggja ad sdrefni ndi nokkurs stadar ad smita vatnid.

Par ed engin pyngdaraukning vard 4 plotunum og engin sjdanleg ttfelling, er komist
ad peirri nidurstodu ad utfelling verdi ekki { vatninu. Fylgjast parf p6 med veitukerfinu
og vatninu frd borholu pvi vatnid reiknast yfirmettad af kalki. Tif6ld kalkmettun mé
vera til stadar 4dur en ttfellingar taka ad myndast.




Tafla 1: Pynning malma { mm/dri reiknad fra pyngdartapi préfunarplatna. Reiknad ut fra

mm/ar = (Am/pA)365/d.
Am = p1-p3; p = edlispyngd malmplotunnar; A = flatarmil plétunnar; d = dagafjoldi sem

tilraunin st6d yfir.

Nuamer mm/dri | Ndmer | mm/ari | Namer mny/ari Grind
(47dagar) (58 dagar) (105 dagar)

Stal
2 0,02 12 0,01 1 0,02 fullur pryst.
4 0,01 14 0,01 3 0,01 eftir prystifall
6 0,05 13 0,07 5 0,06 eftir plast
8 0,59 15 0,15 7 0,55 eftir afloftun

Eir ‘
17 0,003 27 0,005 16 0,005 fullur pryst.
19 0,002 29 0,003 18 0,003 eftir prystifall
21 0,058 28 0,13 20 0,078 eftir plast
23 0,089 30 0,10 22 0,054 eftir afloftun
Al
32 0,078 42 0,09 31 0,14 fullur pryst.
34 0,015 44 0,08 33 0,05 eftir prystifall
36 0,000 43 0,02 35 0,07 eftir plast
38 0,008 45 0,13 37 0,07 eftir afloftun

Foédurrorastal

6 0,05 38 0,05 78 0,05 { dtdragi

Plsturnar sem teknar voru ur eftir 47 daga voru ljésmyndadar og eru myndir af peim
syndar 4 bls. M3. Pvi midur misférst ad taka myndir af pltunum vid lok
préfunarinnar 4dur en par voru hreinsadar.
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Mynd 1: Delupréfun og terin
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Mynd 3:
Teringar- ttfellingagrind 4
( vio afloftara



Jam . Eir

Al Ryairitt stal

Grind 1, fullur prystingur
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Jarn ) Eir

Al Ryofritt stal

Grind 2, eftir prystifall

Mynd Mda: Tazringar- og ttfellingapréfun (47 dagar)



Jarn Eir

Al L Ryairitt stal

Grind 3, eftir plastror
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- _ o

! Ryofritt stal

Grind 4, eftir afloftara

Mynd M4b: Teringar- og ttfellingapréfun (47 dagar)



VIDAUKI A: Pyngdarbreytingar 4 teeringarplotum

Tafla 1a: Pyngdarbreytingar 4 plotum { Grind 1 (47 dagar), fullur prystingur

Nr. |Gerd |byngdl |Pyngd2 |Pyngd3 |P1-P3
g (8) g) (8)
2 |jam  [8,9940  [9,0122 8,9507 0,0433
17 leir 10,3712 [10,3696 (10,3639 0,0073
32 |dl 3,0583  [3,0443 2,9961 0,0622
47  |ryofritt |8,8376  |8,8383 8,8375 0,0001
Tafla 1b: Pyngdarbreytingar 4 plotum { Grind 2 (47 dagar), eftir prystifall
Nr. |Gerd [|Pyngdl |Pyngd2 |Pyngd3 P1-P3
(2) g (2) g)
4 ljarn  |8,9767 |8,9838 8,9553 0,0214
19 |eir 10,4285 (10,4297 {10,4235 10,0050
34 |al 3,0274 |3,0210 3,0151 0,0123
49  |rydfritt|8,8259  [8,8292 8,8256  |0,0003
Tafla 1c: Pyngdarbreytingar 4 plotum { Grind 3
Nr. |Gerd |Pyngdl |Pyngd2 |Pyngd3 P1-P3
(2) (2) g g
6 |jarn  [8,9822  |8,8901 38,8589 0,1233
21 leir 10,4470 |10,3482 (10,2936 |0,1534
36 |al 3,0062 |3,0106 3,0059 0,0003
51 |rydfritt [8,8424  |8,8469 38,8422 0,0002
Tafla 1d: Pyngdarbreytingar 4 plotum { Grind 1 (47 dagar), eftir afloftara
Nr. |Gerd [|bpyngdl |Pyngd2 (Pyngd3 |P1-P3
() () (2) (2
8 l|jam  [9,0603 |8,8369 7,6815 1,3788
23 leir 10,4165 [10,3664 10,1789 |0,2376
38 |dl 3,0229 |3,0431 3,0164 0,0065
53 |ryofritt |8,8327  |8,8476 8,8326 0,0001

(47 dagar), eftir plastror




Tafla 2a: Pyngdarbreytingar 4 plotum { Grind 1 (58 dagar), fullur prystingur

Nr. |Gerd |bPyngdl |Pyngd2 |Pyngd3 P1-P3
(8) g) (8) (8)

12 |jarn 8,9938 |8,9844 8,9546 0,0392

27 leir 10,4470 10,4474 {10,4313 |0,0157

42 |al 3,0237  |3,0082 29311 0,0926

57 |ryofritt |8,8254  [8,8278 8,8257 -0,0003

Tafla 2b: Pyngdarbreytingar 4 plétum { Grind 2 (58dagar), eftir prystifall

Nr. |Gerd |Pyngdl(g|Pyngd2 [(Pyngd3 |P1-P3

) (2 (2) (2
14 [jarm  |8,9011 [8,8910 8,8676 0,0335
29  |eir 10,4740 (10,4772 10,4643 |0,0097
44 |al 3,0264 [3,0126 2,9400 0,0864
59  |ryOfritt 8,8215  [8,8237 8,8219 -0,0004
Tafla 2c: Pyngdarbreytingar 4 plotum { Grind 3 (58 dagar), eftir plastror
Nr. |Gerd |Pyngdl(g|Pyngd2 |Pyngd3 |P1-P3

) g) (2 (2
13 |jarn  |8,9706  |8,8487 8,7752 0,1954
28  |eir 10,4286 (10,0085 19,9888 0,4398
43 |l 3,0348 |3,0437 3,0105 0,0243
58  |ryofritt |8,8548  [8,8603 38,8548 0

Tafla 2d: Pyngdarbreytingar 4 plétum { Grind 4 (58 dagar), eftir afloftun

Nr. |Gerd [|Pyngdl(g|Pyngd2 |Pyngd3 [P1-P3

) g) g) (8)
15 [jarn 8,0155 18,9087 7,5843 0,4312
30 |eir 10,4806 |10,4257 10,1265 10,3541
45 |4l 3,0289 13,0449 2,8994 0,1295
60 |ryofritt (8,7374  [8,7507 8,7377 -0,0003
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Tafla 3a: Pyngdarbreytingar 4 plotum { Grind 1 (105 dagar), fullur prystingur

(105 dagar), eftir plast

m { Grind 4 (105 dagar), eftir afloftun

Nr. |Gerd [|Pyngdl |Pyngd2 |Pyngd3 P1-P3
g2 g2 g )
1 jarn 8,9808  {9,0097 38,8964 0,0844
16 |eir 10,4455 |10,4441 (10,4163 10,0292
31 |dl 3,0149 |2,9942 2,7667 0,2482
46  |rydfritt [8,8599  |8,8627 38,8602 -0,0003
Tafla 3b: Pyngdarbreytingar 4 plétum { Grind 2 (105 dagar), eftir prystifall
Nr. |Gerd |Pyngdl |Pyngd2 |Pyngd3 Pb1-P3
(2) 2 g2 (2)
3 jarn  [8,9434  |8,9604 8,8869 0,0565
18 Jeir 10,3757 (10,3782 10,3559 |0,0198
33 |l 3,0287  |3,0065 2,9435 0,0852
48  |rydfritt |8,8574  |8,8663 8,8589 -0,0015
Tafla 3c: Pyngdarbreytingar 4 plotum { Grind 3
Nr. |Gerd |Pyngdl |Pyngd2 |Pyngd3 P1-P3
(2) (2 (2) g)
5 jarn 8,9322  |8,7365 8,6157 0,3165
20 |eir 10,4126 (10,0434 {9,9477 0,4649
35 |dl 3,0304  |3,0476 2,9081 0,1223
50 |rydfritt |8,9590  [8,9666 8,9585 0,0005
Tafla 3d: Pyngdarbreytingar 4 plotu
Nr. |Gerd |Pyngdl |Pyngd2 |Pyngd3 [P 1-P3
g) (2) (2) (2
7 jarn (38,9549  |8,8547 6,1201 2,8348
22 leir 10,3488 (10,2498 10,0291 |0,3197
37 |al 3,0279 |3,0618 2,9077 0,1202
52 |rydfritt |8,8575  |8,8867 8,8570 0,0005
Tafla 4: Pyngdarbreytingar 4 plotum i utdragi.
Nr. |Dagar |Pyngdl [Pyngd2 bPyngd3 |P1-P3
(2 (2 (2) (g
6 36 11,0217 [11,0360 [10,9692 10,0525
38 |68 11,0401 [11,0328 [10,9958 10,0443
78 |105 11,0388 [11,0206 [10,9545 10,0843




VIDAUKI B: Lysing 4 utliti platna eftir profun

Jarn: Ploturnar { grindum 1 og 2 léttust innan vid 1 % hvort heldur par voru 60 eda
105 daga i grindunum. [ syrupvottinum myndadi #3 hvita frodu. Eftir plastrérid voru
pléturnar svartar og med sma rydi, pannig ad erfitt var ad lesa nimer platnanna. Eftir
syrupvott hofdu pldturnar 1ést um 2-3 %. Plotur #15 og #7 r grind 4 (eftir afloftara)
litu verst tt, med miklu rydi og #7 6llu verri enda léttist hin um 32 % en hin um 5%.

Eir: Ploturnar dr grindum 1 og 2 léttust innan vid 0,5 % hvort heldur eftir 60 eda 105
daga. En eftir plasrrorid (grind 3) léttust paer um 4,5 % og syrupvotturinn olli pvi ad
eirinn virtist flagna af (#20) og punn ljésgren ttfelling (Cuprite?) olli pvi ad erfitt var
ad lesa 4 nimer potu 28. Nagjanlegt magn af ttfellingum fékkst af plotum #30 og #22
dr grind 4, sem reyndist vera Cuprite (Cuy0). Léttust pessar plotur { grind 4 (eftir
afloftun) um 3 - 3,5 % edaum 1,5 % minna en { grindinni 4 undan.

Al: Hér breytist pyngd platnanna mj6g sveiflukennt og erfitt er ad ttskyra sveifluna.
per 1éttast fra 0,8 % (#43) en hinar 3 - 4 % ad einni undan skilinni (#31), sem léttist
um 8 %. A flestum plotunum var karrggul dtfelling, mest 4 pltunum i grind 3 og 4 en
p6 pad 1itid ad erfitt var ad fd negjanlegt magn fyrir XRD greiningu, sem gaf enga
toppa, p.e. Okristallad efni. Eitt er p6 sameiginlegt ollum pldtunum, ad i
syrupvottinum freyddi syran mjog mikid ymist dberandi hvitri frodu (#44 og #33) eda
svortum flyksum eins og par veru ad leysast upp. betta dsamt pvi hve ploturnar eru {
edli sinu léttar geeti skyrt sveiflurnar { hve misjafnlega per 1éttast.

Rydfritt: Tilraunin hafdi litil sem engin dhrif 4 pessar plotur, fyrir utan ad 4 per (i
grind 4) féll sm4 karrggult kristallad efni samkvamt XRD keyrslu.

Fédurror: Pessar tvar plotur 1éttust 1itid eda um 0,4 % (eftir 60 daga) og 0,73
% (eftir 105 daga). Ekki sdust neinar dtfellingar 4 peim.




