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HREINSIBORUN MED HAPRYSTISPULUN

Inngangur

Borholur 4 hahitasveedum eiga pad til ad safna { sig utfellingum med peim afleidingum ad med
tima dregur dr afkostum. Algengast er ad kalk (kalsit, CaCO3) falli Gt vid sudubord i holum og
par rétt fyrir ofan, en einnig eru pekktar kisilrikar stlfiditfellingar sem dreifast mun jafnar {
holunni. betta vandamal kom fyrst fram { Hveragerdi par sem vinnsluholur hitaveitunnar hafa
upphafi rekstrar fyrir liflega tuttugu drum en sidan hefur verulega dregid tr henni. Tvar holur {
Svartsengi hefur ekki purft ad hreinsa i 15 ar (SG-11 og 7) og eina i niu 4r (SG-12). Auk
framangreindra holna hefur purft ad hreinsa tvar holur { Krolfu (KG-9 og 28)og holur 4
Reykjanesi (RN-8 og 9). Vel tokst til ad préa borbtinad til ad bora ttfellinguna burt &n pess ad
“kefa” holurnar, p.e. med holuna { blestri. Venjuleg borkréna er notud og bor med drifmétor {
mastri (“top drive”). Smidud var sérstok “pakkdds” til ad pétta ad borstongum sem purfa ad
vera sléttar ad utan. Detta hefur gefist mjog vel og er islensk uppfinning. Ahugi hefur verid hja
Alberti Albertssyni hja Hitaveitu Sudurnesja ad préa borkrénu til ad hreinsa ttfellingar med
héprystispilun med vatni, enda er { Svartsengi pegar fengin g6d reynsla af slikri hreinsun {
yfirbordslognum. Sameignarfyrirteki hitaveitunnar og Jardborana hf., Jardhiti hf., hefur nd
hafid undirbiining ad pessu og er pessi greinargerd samin fyrir fyrirtekid til ad draga saman
forsendur fyrir honnun krénunnar og breytingum sem gera parf 4 borbinadi sem notadur hefur
verid til pessa. Pessi tegund hreinsiborunar er pekkt erlendis frd og var { tengslum vid
samantektina leitad uplysinga hjid peim sem til pekkja. Einnig var aflad upplysinga hja
teekjaframleidendum til ad unnt verdi ad smida videigandi biinad hér 4 landi. { greinargerdinni
verda pessar upplysingar kynntar og tillaga gerd ad smidi krénu fyrir adstedur i Svartsengi.

Dzmi um hreinsiboranir erlendis

Fyrirtzkid Halliburton hefur { draradir bodid pjonustu vid “Hydro Blasting” til ad hreinsa
varmaskipta, ror og borholur. Fyrirtekid er eitt stersta pjénustufyrirtzki oliuidnadarins og
smidar eigin delur sem eru mjog haprystar. Haft var samband vid pad arid 1996 skémmu eftir
ad dhugi vaknadi 4 notkun pessarar tzkni. A svipudum tima efndi fyrirtzkid Bldstur sf., sem
annast hefur héprystihreinsanir 4 16gnum { Svartsengi, til kynningarfundar { Reykjavik par sem
fulltrdar Byron Jackson, sem starfar 4 svipudm svidum og Halliburton, kynntu “coil tube”
borstreng og reynslu fyrirtekisins vid hreinsiborun 4 oliuholum. Coil tube (CT) borstrengur er
Ur heilum stalrérum sem undin eru upp 4 stort kefli, ekki ésvipad og gardslanga, og slakad med
glussabtinadi i holuna (mynd 1). Pessi banadur er mikid notadur vid efnamedhodndlun 4
borholum og einnig { seinni tid vid hreinsiboranir og jafnvel borun 4 gronnum holum { bergi.

Mikil reynsla er fengin af hreinsiborunum { oliuholum og Halliburton hefur einnig fengist vid a0
hreinsa jarShitaholur t.d. { Indénesiu og Japan. Lysingu 4 pvi er ad finna i grein eftir starfsmann
fyrirteekisins { Ind6énesiu og upplysinga var einnig aflad frd Japex { Japan sem hefur 14ti0
fyrirtekid vinna svona verk fyrir sig. Undirritadur fékk einnig tilbod frd Halliburton 1996 {
hreinsiborun, midad vid adstedur { Svartsengi. Ymist hefur borhverfill “down hole motor”
verid settur nedst 4 CT strenginn eda pd kréna med spilstitum sem snyst. Hreinsun var gerd {



blasandi 240°C heitri holu { Ind6nesiu en { Japan voru holurnar kefdar. Fyrirtekid gerir
ttreikninga til ad dkvarda fjolda spilstita og pvermdl og er nidurstadan all breytileg.
Jardboranir hf. eiga eina haprystidelu (Halliburton HT-400) sem fyrirtekid notar til steypinga 4
f6durrérum og pokkunar til ad 6rva holur. Petta er sama delan og notud hefur verid erlendis
vid haprystihreinsanir. A mynd 2 er afkastaferill Halliburton delunnar syndur og merkt vid
hvada prysting og deluafkost jardhitaholur hafa verid hreinsadar erlendis. Einnig eru syndar
tveer linur um préfun & samspili prystings og afkasta sem gerd var { Japan nina nylega.
Takmorkudu vatnsmagni er delt { holurnar og er “friction reducer” notad, efni sem lakkar
seigju pess. Verid var ad hreinsa leidara jardhitaholna, en brétt fyrir ad stiflur innan { leidara
veru fjarlegdar nddu holurnar ekki alveg fyrri afkdstum, enda trilega einhver utfelling einnig
Gti { jarShitakerfinu sem ekki nast til. Vid métun pessa verks verdur tekid mid af pessum
nidurstédum og notud svipud adferd vid ndlgun 4 vali spilstita.

Helstu forsendur
Hér ad nedan verdur lyst helstu forsendum vid frumhonnun krénunnar:

1. Bor Jar@borana med “top drive” og “pull down” verdur notadur, en ekki “coil tube”
bunadur eins og erlendis. Petta er viss kostur pvi borinn getur sniid borstrengnum og parf
bvi ekki sérstakan motor nidri { holu til pess eins og vid notkun CT.

2. Héprystidela Jardborana Halliburton HT-400 verdur notud og midad vid ad fullnyta
afkastagetu hennar, en hun gefur um 245 HHP. Afkastageta delunnar, p.e samspil magns
og prystings, er synd 4 mynd 3.

3. Borstrengur sem notadur hefur verid { Svartsengi nytist &fam. Hann er 4 /2” ad utanmali,
med 3 %27 API (?) tengjum og er sléttur ad utan, dsamt 4 12” dlagsstongum. Prystifall {
borstreng, midad vid 500 m, og i toppbtinadi (case 1 svifill) er syndur 4 mynd 4.

4. Pakkdés sem smidud var til hreinsiborana { Svartsengi verdur notud, sjd mynd 5. DPetta
takmarkar lengd krénunnar vid ca. 500 mm pvi ad krénan parf ad komast fyrir { ryminu
fra stalblendu nedst { pakkdésarbtinadinum og ad tungu holulokans.

5. Midad er vid adstedur { Svartsengi hvad fédringarpvermdl snertir og hita- og prysting {
blasandi holu, sja mynd 8.

6. Krénan mun verda yddud og kledd “karbid” kurli til ad vinna svipad og mulningskréna
fyrir jarnarusl, “junk mill”, en pé med premur négu stérum sporum { til ad hleypa
holustreyminu og spilvatninu upp holuna. Midad er vid ad krénunni sé sniiid hegt til ad
f4 géda dreifingu 4 strolum frd spulsitunum og einnig er karbid oddunum fra “junk mill”
xtlad ad skeina pad { burtu af utfellingunni sem eftir kann ad vera 4 rérveggjunum.

7. Spulspissar verda valdir (fjoldi og gatasterd) midad vid upplysingar frd framleidendum
um rennsli vid gefinn prysting, sjd myndir 6 og 7. Valdar verda tver sterdir pannig ad
unnt verdi ad samvelja stita til ad mata mismunandi afkastaporf.

8. Talsverd hatta er 4 ad holan kélni of mikid vid ddelinguna og “kafni”. Til ad draga dr
hattuni verdur midad vid ad reka kerfid vid eins hdan prysting og lagnir borsins pola (p.e.
vid tiltolulega litid rensli). Markmidid er pé ad fullnyta allt afl HT-400 delunnar, pvi
petta er fyrst og fremst spurning um ad beita “vatnsafli” til ad losa um utfellingarnar.
Eftir er ad skoda pau maél frekar en hér er midad er vid ad nd megi 200-275 bar (3000-
4000 psi) vatnsprystingi fra delu. Val stita byggir 4 250 bar prystingi. M;jog
mismunandi er hve hdan prysting parf og fer pad eftir edli verksins. T toflu [ er listi yfir
helstu hreinsanir { idnadi og pann prysting sem beitt er vid haprystispilun med vatni.

9. Gerdar verda radsafanir til ad hindra bakrennsli upp strenginn med pvi ad setja tvo
einstefnuloka { strenginn. Annar verdur { krénusobb en hinn nedarlega i strengnum.
Midad er vid ad badir einstefnulokarnir verdi med mdlmsztum og smidadir dr ventlum



diselvéla, frekar en hefdb

undinn “Baker” loki.

10. Vid upptekt borstrengsins geta komid skvettur (gos) af sj6dandi vatni og parf pvi ad gera
radstafanir til ad hindra pad, m.a. med addzlingu af koldu vatni af og til. Einnig parf ad
setja topp 4 stengurnar vid upptekt til ad beina slikum skvettum frd bormonnum, komi
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Mynd 1. Uppsetning btinadar { Indonesiu vid “coil tube” hdprystihreinsun 4 hihitaholu.
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Mynd 2. Afkastaferill HT-400 stimpildelu. Einnig er merkt inn 4 myndina rennsli og
prystingur vid fyrri préfanir { Indénesiu og { Japan dsamt tilbodi sem Halliburton gerdi 1996

vegna hreinsunar { Svartsengi.
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Mynd 3. Afkastaferill Halliburton HT-400 dzlu.
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Mynd 4. Prystifall { borstreng og toppbtinadi (case 1) midad vid 500 m lengd 4 borstdngum.
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Mynd 5. Pakkdés sem péttir ad sléttum borstongum. Hreinsikrénan parf ad passa i rymid
undir blendu og ad tungu i adalloka ca. 500 mm.
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Mynd 6. Afkastaferill spilspissa Butterworth Jetting Systems Inc.
fyrir mismunandi pvermal gats.
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Mynd 7. Afkastaferill spilspissa Spraying Systems Co. midad vid Nr. spiss (ekki pvermal).
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Mynd 8. Prystingur { holu { Svartsengi sem er { vinnslu og prystifall sem verdur yfir spul-
spiss 275 bar (4000 psi), ad gefnum forsendum um 250 bar deluprysting.



Tafla 1. Dami um notkun & haprystipveetti { idnadi og prystingi (psi) 4 vatni sem tidkast.

NDUSTRY APPLICATIONS PRESSURE
Lf\irport |Grease, rubber & hydraulic fluids on runways; expansion joints. ;(6)888-
{Aluminum Hardened bauxite dust on mills, filters, floors, tanks, sumps, sewers & {10,000-
Plants iping. 36,000
{Automotive %aint & solder from booth, conveyors, machinery & grating. 8,000-36,000

[Hopper cars, bins, conveyors, floors, walls, rotary line, cooler hearths |
Cement Plants preheater columns. Dirt, grease & product accumulations on floors, {3,000-10,000
? |grates walls, external piping, hopper cars, handling equipment & bins. |
[Concrete illing & rebar exposure 18,000-
Demolition 1ng posure. 36,000
Concrete, tar, asphalt, mortar, dirt grease, mastic on vehicles, mix
trucks & machinery. Asphalt distributors, pavers, mixers & tar
{Construction ookers. Latents for dams, lifts, canals & runways prior to pours 3,000-36,000
(cleaning rebar). Exposing aggregate (retarded). Exposing aggregate
{(unretarded); concrete cuttiig‘.
!Chemlcgl | oiler tubes, heat exchangers, tanks, pipe, vessels, valves, 16.,000-36,000
Processing levaporators, reactors.
{Expansion joints; paint stripes. Mud, grease, vegetation, tar, cement
Hwy. for asphalt on vehicles & mach. Stains, tar & mastics on concrete 5 000-20.000
Maintenance ridges & overpasses; graffiti. Unstop culverts on bridges & deanup |’ ’
verspills.
{Barnacles, & marine growth, loose paint & rust on ships hulls, 10.000-
Marine 5 latforms, docks. Ballast & storage tanks & boilers, tube cleaning. 3 6’000
{Underwater cleaning of pipe & drilling platforms. ’
etal Working _lMill scale, tight rust & weld slag from now vessels, pipe & mixers.  {10,000-
{Cathode & anode cleaning (molten metals) 36,000
{Clogged plant machinery due to rock dust, coal, mud or oil.
Mining remaintenance cleaning of dumpers, drag lines, underground haulage{7,000-10,000
Jlines & shafts; aid in recovery of ore; hydraulic cutting.
FN:Clétary/Aeros iRocket engine & projectile propellant removal. 15,000-20,000
f())il field lrilling mud & cement from drill pipe. Paraffin & crude residues on | 3,000-20,000
atforms & storage tanks. o ,
PVC, PVA, iron oxide, calcium carbonate & sulphate, chlorides, hard |
{Petrochem. polymers coke, hard carbon on heat exchanger & reboilers. Soft ]
. ) v . 5,000-36,000
{Processing Jpolymers carbon, algae, scum & asbestos in heat exchangers, »
reboilers, reactors, tanks, cooling towers & facilities.
:Pharmaceu tical Chemicals (liquid or sglid) from kettles, pipe, tubes, mixers, heat 7.000-10,000
; ‘ exchaggf:rs, reactors, filters & evaporators.
EPipeyar d Rust & varnish prior to recoal; dope & oil from pipe threads for {10,000-
linspection; drilling mud & debris (internal). o 36,000
uclear: decontamination of fuel capsules, hand tools and equip.; 10.000-
Power Plants iscale removal from boiler tubes; Coal: fired flyash from preheater 20’000
tubes, boiler or condenser tubes & turbines. ’




h: Fiquor, evaporator; drain lines. Wood pulp, oil, grease, pitch dirk
ulp & Paper {from tubes, press sections of machines, suction rolls, heat exchangers, {5,000-20,000
stock chests & lines.

; . oke, water scale, hard carbon & polymers in heat exchanger, pipe

Refineries I:z:mks & reactors. Paraffin, wax, Jg;;as)e,: & crude residues. s PP 3,000-20,000

{Rubber Latex, chemigum, SBR & water scale in reactors, storage tanks, 10,000-

{Processing jconveyors, heat exchangers, pipe, tubing & facilities. 20,000

Steel Mills Eoke, water scale, ore or lime in heat exchangers, l?oilers, flues, open {10,000-
earths, furnaces; chutes & hoppers; extrusion & billet descaling. 20,000

{Surface Salts, rust, paint, refractory buildup, concrete & marine growth to 20,000-

{Preparation "white metal" surface. 36,000

Heimild: http://www.waterjetting.com/main.html,
Gardner Denver - Butterworth Jetting Systems Inc.

Gerd kronu til haprystihreinsunar 4 holum

Krénunni er fyrst og fremst ®tlad ad bera spilspissana og beina peim { rétta att, en auk pess
verdur hin kledd karbid kurli eins og “junk mill” til ad fjarlegja pad sem spissarnir skilja
eftir. Midad vid ad holan poli 4dzlingu skolvatns um 1:5 4n bpess ad kafna, pa ®ttu spissarnir
ad afkasta um 6 I/s. Midad vid ad rennslid jafnist 4 6 spissa parf pvi ad fina spissa sem
afkasta um 1 I/s hver. Dalan annar 6 I/s rennsli vid um 250 bar-y midad vid full afkost.
Rennslid er mitt 4 milli pess sem notad var { Indénesiu og { Japan. A mynd 8 sést, ad teknu
tilliti til prystifalls { borstrengnum og prystings { holunni { rennsli, ad prystifallid yfir
spulspissana getur ordid 274 bar (4000 psi). P4 er hegt ad velja spissa sem afkastar hver um
1 /s (16 GPM) vid 274 bar (4000 psi). Midad vid kaup & spissum frd Butterworth Jetting
Systems Inc. (fyrirteki Gardner Denver) eru bad spissar med 2,5 mm gati (0,1””), en midad
vid Spraying Systems Co. (stersta framleidenda 4 spissum { heimi) yrdi valid 1/4 BSP MEG
00° 15. Pessir spissar fast 4 USD 14-25 stykkid og eru gerdir ur hertu rydfriu stili. Lengd
spissa frd Butterworth er 25,4 mm (1) en frd Spraying Systems liklega nokkud styttri.

P4 er eftir ad dkvarda gerd krénunnar. Lagt er til ad hin verdi um 450 mm ad lengd pannig
ad hin rymist undir pakkddsinni og ad hin nai naerri fullu f6dringarpvermali (8 1/2") 4 100
mm kafla. Krénuna ma smida ur venjulegri 8 ¥2” borkrénu med afskornum kjommum og
sidan yrdi 200 mm 6xull sodinn 4. Adur parf ad hola hann til ad leida vatnid ad spissunum.
P4 yrdi krénan yddud og brjar allvidar og um 1” djipar raufar fraestar eftir endilangri
krénunni. Pvinast parf ad hita krénuna og breda kabid kurlid 4 pé fleti sem yst standa sem
um “junk mill” veri ad reda. A sléttu hlidunum { fulu pvermdli parf ad fylla i med
koparbrasi pannig ad fyllt sé upp fyrir karbidoddana svo ad peir skaddi ekki f6dringuna pritt
fyrir nokkra hlidarpressu. Loks eru got borud og snittud fyrir spilspisana. Dreifing spissana
sex yrdi nokkud jofn { raufunum, tveir { hverri, og bil peirra haft pannig ad skurdurinn verdi
med jofnu millibili ca. 8 cm. Nefnt hefur verid, ad spissarnir skeri frd sér um tifalt (10 x)
pvermal spiilstitsins — p.e. um 25 mm fram fyrir spissinn. Ef krénan hreinsar um 20 m/Klst
og snyst um 40 sn/min er stigningin um 8 mm. Mismunandi gengjur eru d spissunum og parf
ad gata ad pvi 4dur en gotin eru tekin. Skissa af fyrirhugadri krénu er synd 4 mynd 9. Laga
md krénuldgunina ad hugmyndum manna og eftir pvi hvad hentar fyrir smidina. Ef spissarnir
virka vel og skera fra sér, asamt pvi ad borkrénan hleypi holustreyminu framhjé sér, ma venta
g060s arangurs.



Mynd 9. Skissa af hreinsikrénu med sex spilpissum.

Hreinsun i Svartsengi

Rett hefur verid um ad gera tilraun med haprystipvott 4 holu { Svartsengi. A mynd 10 er synt
hvena®r einstakar holur voru hreinsadar frd upphafi og einnig 4 hvada dypi dttfellingin
safnadist. Augljost er af myndinni hve mikid hefur dregid tr tidni hreinsiborana { seinni tid.

Pessa breytingu ma rekja til afgdsunar svedisins og breytinga 4 vatnssamsetningunni sem hitin
hefur { for med sér. Nina er pad hola SG-8 sem fyrst og fremst parfnast hreinsunar, og var
hiin sidast hreinsud 1 september 1996 og par 4dur { névember 1994 og svo { april 1991. Vid
melingar { holunni { september s.1. slitnadi um 300 m melivir og féll Kuster malirinn og
virinn nidur { holuna. Hve langt hann fér er 6vist, en reikna md med ad hann geti pvast fyrir
vid hreinsun holunnar. Ovist er hvenar parf ad hreinsa adrar holur, en til ad dkvarda hvort ad
pvi sé komid pyrfti ad slaka korfum { paer. I september 1996 fér 10" karfa { 578 m dypi, 7
172" 1 580 m og 5 1/2" 1 639 m. Ljést er af pessu yfirliti ad notkunin yrdi litil 4 bessum nyja
hreinsibtnadi { Svartsengi. Hann er engu ad sidur mikilvaegur pvi nd eru dtfellingar farnar ad
myndast {1 9 5/8” raufudum leidara sem bpolir verr skak frd borkrénu en steypta 13 3/8"
f6dringin. Holur SG-4 og 6 voru med um 400 m djipum fé6dringum en holurnar sem boradar
voru um 1980 voru med vidari og um 200 m dypri f6dringum, um 600 m djipum, til ad mzta
spdm um aukinn nidurdatt til arsins 2000. Holurnar sem boradar voru { fyrra voru med
steyptar f6dringar sem nadu nidur 4 700-800 m dypi til ad mata enn meiri nidurdratti, pannig
ad ttfelling yrdi inni { steyptu f6dringunni en ekki i leidara. Engin heatta stafar af hreinsun
med borkrénu par sem f6dringin er steypt. Meginporfin fyrir krénu til hdprystipvotta 4 holum
er 4 Reykjanesi par sem leidari { holu RN-9 skaddadist og slitnadi vid efstu rauf er holan var
hreinsud® med borkrénu eftir ad hin hafdi verid kefd. Sem stendur er pad fyrst og fremst ein
hola i Svartsengi, SG-8, sem vitad er um ad purfi hreinsun, en ekki er 6liklegt ad bratt purfi
ad hreinsa holu RN-9 4 Reykjanesi. Melir kemst ekki nidur fyrir f6dringarslitin og hiin hefur
ekki verid korfumeld { draradir.
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Yerr of oleaning operation

Mynd 10. Yfirlit yfir hreinsun 4 holum { Svartsengi frd upphafi vinnslu 1976 til 1996.
A myndinni kemur ekki fram sidasta hreinsunin sem var gerd { holu SG-8 { september 1996.
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