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1 Inngangur

Azetlad er ad virkja jardhitasvaedid & Peistareykjum i fijorum 45 MW &féngum (Peistareykjavirkjun.
Verkhonnun. LV-2011-065). Gengid hefur verid fra samningi vid Fuji Electric Ltd um kaup &
tveimur 45 MW vélum sem hafa mun meiri nytni en gert var rad fyrir i verkhénnun. Hver vél mun
burfa 76,8 kg/s af haprystigufu i stad aaetladra 85 kg/s. Flaedirit fyrir vélina er synt i Vidauka 1 vid
bessa skyrslu.

Arid 2011 var tekin saman skyrsla um azetlada vinnslueiginleika vatns og gufu ur holunum, midad
vid mealingar sem pd lagu fyrir (Trausti Hauksson 2011, LV-2011/123). Sidan pa hafa verid
boradar og rannsakadar 3 nyjar holur og jardhitakerfid alagspréfad med samtima blaestri allra
hola.

Eftir alagspréfun var tekid saman skjal sem syndi aflferla vinnsluborhola og var heppilegur
toppprystingur og gufuafkost hverrar holu akvordud (Egill Juliusson 2015).

porf var pvi talin 4 ad uppfeera samantektina um vinnslueiginleika svaedisins med peim vidbdtar-
gdégnum sem nu liggja fyrir.

Efnasamsetning vatns og gufu Ur eldri holunum var rannsokud af islenskum Orkurannséknum
(ISOR) og nidurstédur birtar i skyrslum (Halldér Armannsson og Magnus Olafsson 2011 og
Finnbogi Oskarsson 2011). Landsvirkjun rannsakadi efnasamsetningu vatns og gufu Ur nyju
holunum (Asgerdur K. Sigurdarddttir, Helgi Arnar Alfredsson og Julia Bjérke 2012 til 2015).

[ pessari skyrslu er & ny gerd grein fyrir vinnslueiginlegum jardhitavokvans & leid hans i gegnum
vinnslurds stédvarinnar, og ahrifum einstakra borhola a vinnslueiginleikana.

Metid er hvernig best ma nyta skiljuvatnid sem og hvernig pvi verdur med 6ruggustum haetti veitt
nidur i holur eftir nytingu.

Trausti Hauksson 2015, beistareykjastdd. Vinnslueiginleikar gufu og vatns Gr borholum. Uppfarsla. 3



2 Afkost borhola

Niu holur hafa verid boradar 4 svaedinu og eru sjo nytanlegar. Hola PG-02 var adeins 220 °C heit
og er ekki reiknad med ad hun verdi nytt fyrir stodina en i stad pess notud sem eftirlitshola. Hola
PG-05 var endurborud og dypkud nefnist nyja holan PG-05B. Hola PG-08 er borud a vestursvaedi
beistareykja og reyndist var kold og verdur notud sem eftirlitshola. Mynd 1 synir afkastaferla
borhola eftir alagsprofun sidustu manudi. bessir ferlar voru notadir m.a. til pess ad akvarda
haefilegan rekstrarprysting og gufuafkdstin vié pann prysting (Egill Juliusson 2015).
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Mynd 1 Afiferlar borholna a beistareykjum.
Samtals gefa holurnar um 107 kg/s af gufu og anna riflega gufuporf fyrsta 45 MW afanga
stédvarinnar en ekki liggur fyrir hvada holur verda tengdar og nyttar fyrir stodina. Tafla 1 synir

afkdst borhola midad vid pad vermi sem dkvardad var samhlida synatoku og azetladan
rekstrarprysting.
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Tafla 1 Rekstrarafkést borholna a beistareykjum

Hola Borteigur | Toppprystingur (g) Vermi Holurennsli Gufa Skiljuvatn | Rafmagn

bar kJ/kg kals kg/s kals MW

pG-01 A 12 1941 22,5 13,1 9,4 7,7
pG-03 C 18 2508 14,1 12,2 19 7,2
pG-04 A 12 2549 41,9 37,1 4.8 21,7
pPG-05B A 12 1287 71,7 18,4 53,3 10,8
PG-06 C 18 2556 13,5 12,0 15 7,0
PG-07 C 18 2543 8,3 7,3 1,0 4,3
PG-09 B 18 2676 6,7 6,4 0,3 3,8
Allar holur 1968 178,8 106,6 72,2 62,4
Trausti Hauksson 2015, beistareykjastdd. Vinnslueiginleikar gufu og vatns Gr borholum. Uppfarsla. 5




3 Efnasamsetning jardhitavokva

Breytingar & vermi og styrk nokkurra efna i vatni og gufu eru syndar i Vidauka 2. Ur nylegum
synum voru valin einkennandi syni fyrir holurnar og buin til medalefnasamsetning fyrir gufu og
vatn i beistareykjastod og byggt a fyrirliggjandi afkastaferli. Samsetning gufu og vatns i synunum
er synd i toflum 2 og 3.

Tafla 2 Efnasamsetning gufu ur holum

Hola Syni Gufa CO2 H2S H2 N2 CHg4
kg/s mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
PG-01 2015-05-20 13,1 1341 202 12,8 4.8 0,31
PG-03 2015-06-15 12,2 1101 611 29,3 26,9 0,12
PG-04 2015-06-16 37,1 274 883 51,2 15,7 0,63
pPG-05B 2015-06-16 18,4 2377 425 4.9 59,3 1,23
PG-06 2015-06-16 | 12,0 1086 1066 45,6 14,5 0,15
pPG-07 2015-06-15 7,3 5865 1179 34,4 143,9 3,29
PG-09 2014-10-30 6,4 929 665 22,9 46,7 1,79
Allar holur 106,6 | 1379 717 32,5 33,7 0,8
Tafla 3 Efnasamsetning skiljuvatns tr holum
Hola Syni Vatn | pH/25°C | CO2 | H2S | SiO2 Na K Ca Al As
kg/s mga/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | pg/kg
PG-01 2015-05-20 | 9,4 8,71 9,3 5,7 815 111 | 23,8 | 0,23 | 1,38 0,9
PG-03 2015-06-15 1,9 8,83 10,6 | 24,2 | 1124 | 138 29,4 | 0,12 1,79 | 22,3
PG-04 2015-06-16 | 4,8 8,42 1,5 18,7 | 681 69 16,1 | 0,31 | 1,88 | 159
PG-05B | 2015-06-16 | 53,3 9,04 32,2 | 239 | 690 131 | 234 | 0,40 | 1,93 0,5
PG-06 2015-06-16 | 1,5 8,58 7,2 28,4 | 982 143 | 30,0 | 0,53 | 0,29 | 70,9
PG-07 2015-06-15 1,0 8,72 52,9 | 43,6 | 1138 | 127 27,3 | 0,25 155 | 74,6
PG-09 2014-10-30 | 0,3 8,83 9,9 29,3 | 662 172 | 36,4 | 0,22 | 1,68 | 207,1
Allar holur 72,2 26,3 | 21,6 729 125 23,4 | 0,36 1,81 55

Vegna pess ad adeins hluti sveedisins hefur verid kannadur og ad reynslusaga vinnslunnar er stutt
ba er pessi medalsamsetning had nokkurri dvissu. Einnig er efnasamsetning gufu og vatns mjog
breytileg milli borhola sem eykur évissuna. bvi eru reiknud prju 6lik tilfelli sem geetu komid upp
begar stédinn fer i gang. | fyrsta lagi er samsetningin reiknud midad vid ad allar holur verdi
tengdar, i 60ru lagi er midad vid ad vatnsmesta holan (PG-5B 4 borteigi A) verdi ekki notud sem
og hola PG-09 (Tilfelli 1) og i pridja lagi pad tilfelli, par sem kisilrikar holur (PG-03 og PG-07 a
borteigi C) asamt holu PG-09 verda ekki notadar (Tilfelli 2).

Trausti Hauksson 2015, pPeistareykjastdd. Vinnslueiginleikar gufu og vatns ur borholum. Uppfersla.




4 Vinnsluras 45 MW

Eftirfarandi mynd synir fleedi i fyrirhugadri 45 MW vinnsluras i beistareykjastod.

Gufa 76,8 kg/s (2)

94 til 143 kg/s (1)

vV 28

Skilja 10,5 bar

Skiljuvatn 17 til 65 kg/s (5)

182 °C

Nidurdeeling 92 til 140 kg/s (6)

68 til 107 °C

Holur (1)

Fra holum streyma 100 til 178 kg/s af jar6hitavokva med 1853 til 2407 kJ/kg vermi, eftir pvi
hvada holur verda tengdar (sja toflu 4). bar af er skiljurennsli vegna gufunotkunar 45 MW vélar

94 til 143 kg/s.

Tafla 4 Vinnsla ur borholum

Y

Mynd 2 Fldi i fyrirhugud vinnsluras i beistareykjastod (45 MW vél).

—>
/
Hverfill

= [en

Eimsvali

—t 45 MW

Gas 0,13 il 0,17 kg/s (3)

péttivatn 75 kg/s (4)

41,5 °C

Tilfelli Vermi | Holurennsli Gufa [Skiljuvatn| Rafmagn
kJ/kg kg/s kg/s kg/s MW

Allar holur 1968 178,8 106,6 72,2 62,4

1-4an PG-05B og bG-09 2407 100,3 81,8 18,5 47,9

2 - an bG-03, PG-07 og PG-09 1853 149,6 80,6 69,0 47,2

*1Stédin mun adeins nota 76,8 kg/s.

Gufa (2)

St6din mun nota 76,8 kg/s af gufu til framleidslu @ 45 MW af rafmagni. par af munu 1,8 kg/s
notast i gufupeysum. Eftirfarandi tafla synir dsetlada efnasamsetningu vinnslugufunnar sem

streyma mun inn i st6d.

Trausti Hauksson 2015, pPeistareykjastdd. Vinnslueiginleikar gufu og vatns ur borholum. Uppfersla.




Tafla 5 Aztlud efnasamsetning vinnslugufu

Allar holur |Tilfelli 1 | Tilfelli 2

Gufa kg/s 76,8 76,8 76,8
Gas W% 0,22 0,20 0,18
CO2 mg/kg 1379 1189 | 1049
H2S mg/kg 717 786 695
H2 mg/kg 32,5 39,4 33,5
N2 mg/kg 33,7 26,9 23,7
CHa mg/kg 0,8 0,7 0,6

Gas i gufu reiknast 0,18 til 0,22 % af massa. Ef PG-03, PG-07 og PG-09 verda ekki notadar mun
COy styrkur minnka ar 1379 i 1049 mg/kg og H,S styrkur Ur 717 i 695 mg/kg.

Gas (3)

Fra gasdaelum 45 MW vélar munu streyma 0,13 til 0,17 kg/s af gasi med samsetningu eins og
synd er i Toflu 6.

Tafla 6 A=tlud efnasamsetning gass

Allar holur |Tilfelli 1 | Tilfelli 2 Allar holur | Tilfelli 1 | Tilfelli 2
Gasfleedi ) kg/s 0,17 0,16 0,13 I/s 131 133 116
CO2 w% 63,8 58,2 58,2 vol% 45,2 38,3 39,0
H2S w% 33,1 38,5 38,6 vol% 29,9 32,6 32,5
Hz w% 15 1,9 1,9 vol% 23,1 27,7 26,9
N2 w% 1,6 1,3 1,3 vol% 1,7 1,4 1,4
CHa4 w% 0,04 0,03 0,04 vol% 0,1 0,1 0,1

*) midad vid 76,8 kg/s gufu

Algengt er ad andrumsloft leki inn i eimsvala og mun gasid pa mengast surefni. bad skiptir litlu
mali nema til standi ad blanda gasinu i nidurdaelingarvatn til losunar i jar6hitageyminn.

Midad vid pessa samsetningu verdur arleg (365 daga) gaslosun frd 45 MW st6d 2.540 til 3.340
tonn af COy, 1.682 til 1.904 tonn af H,S og 79 til 96 tonn af H,.

Losunin & hverja kilévattstund verdur & bilinu 6,4 til 8,5 g/kWh af CO; og 4,3 til 4,8 g/kWh af H.S.

béttivatn (4)
Gufan péttist i eimsvalanum vid 41,5 °C hita og 100 mbar prysting (abs). Gasid verdur dregid ut i

sambyggdu kerfi gasdeela og gufupeysa. Adeins litill hluti gassins leysist i péttivatninu. Fra
eimsvala munu streyma 75 kg/s af péttivatni.

Trausti Hauksson 2015, beistareykjastdd. Vinnslueiginleikar gufu og vatns Gr borholum. Uppfarsla. 8



Reikningslega mun péttivatnid innihalda um 10 til 12 mg/kg af CO,, 16 til 19 mg/kg af H.S 0g 0,2
mg/kg af NH3 og syrustig verdur um pH 4,9. Midad er vid ad eimsvalaprystingur sé 100 mbar og
ad hlutprystingur gassins par af sé 20 mbar.

Tafla 7 A=tlud efnasamsetning péttivatns

pH/25°C 4,9
CO2 mg/kg | 10 - 12
H2S mg/kg 16 - 19
NHs mg/kg 0,2

péttivatnid verdur ad 6dru leiti efnasnautt og ma losa a yfirbord eda i holur eda nota sem
faedivatn (afyllingarvatn) i keelivatnshringrds stédvar.

Skiljuvatn (5)

Skiljuvatnsrennsli midad vid 76,8 kg/s gufunotkun 45 MW vélar verdur & bilinu 17,4 til 65,7 kg/s
vid 10,5 baraps prysting og 182 °C hita, had hvada holur verda tengdar gufuveitu. Aaetlud
samsetning er synd i i Toflu 8.

Efnasamsetning skiljuvatnsins er mjog hagstaed hvad vardar utfellingahzettu annarra steinda en
kisils s.s. anhydrits (CaSOa) og kalks (CaCO3s).

Kisilstyrkur (SiO2) er mjog mismunandi i skiljuvatni frd borholum. Langmestur styrkur er i
skiljuvatni ur holum & borteigi C (PG-03, bG-06 og PG-07). Mun minni kisilstykur er i skiljuvatni ur
holum PG-05B og PG-09. Kisilstyrkur i holu PG-09 hefur minnkad fra pvi henni var hleypt upp
fyrst, en pa var hann apekkur styrknum i holum a C-teigi. Styrkur kisils i skiljuvatni ar holu PG-01
er par a milli. Kisilstyrkur er pad mikill i holum & C-teigi ad utfellingar munu verda i adveituaedinni
fra teignum. bessi mikli styrkur getur einnig valdid vandreedum med nidurdaelingarvokva, ef
skiljuvatni fra pessum holum er veitt nidur med 6dru skiljuvatni.

Styrkur kisils i skiljuvatni fra holunum er syndur a mynd 3. bar sést ad skiljuvatnid er yfirmettad
kisli fra holum a C-teigi og skiljuvatn ur holu PG-01 er nanast a mettunarferlinum.

Trausti Hauksson 2015, beistareykjastdd. Vinnslueiginleikar gufu og vatns Gr borholum. Uppfarsla. 9
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Tafla 8 Efnasamsetning skiljuvatns

Allar T1 T2
Rennsli*) kg/s 52,0 17,4 65,7
Hiti °C 182,0 182,0 182,0
pH/25°C 8,92 8,62 9,00
Basi (total-NaOH) mag/kg 116,4 79,7 124,3
CO2 mag/kg 26,3 9,5 26,4
H2S mg/kg 21,6 14,8 21,2
SiO2 mg/kg 729 842 713
Li mg/kg 0,19 0,29 0,20
Na mg/kg 124,7 106,2 124,0
K mg/kg 23,4 23,1 23,1
Ca mg/kg 0,36 0,26 0,37
Mg mg/kg 0,001 0,002 0,001
Fe mg/kg 0,005 0,009 0,005
Mn mg/kg 0,000 0,001 0,000
Ba mg/kg 0,000 0,000 0,000
Sr mg/kg 0,002 0,000 0,002
Al mg/kg 1,81 1,47 1,81
F mag/kg 1,40 1,31 1,40
Cl mg/kg 74,5 112,6 72,9
Br mg/kg 0,21 0,30 0,21
S04 mg/kg 19,2 4,9 19,7
B mag/kg 1,39 3,16 1,25
PO4 mg/kg 0,001 0,002 0,000
Hg pa/kg 0,000 0,000 0,000
Zn pa/kg 0,48 0,52 0,50
Cu pa/kg 0,10 <0,09 0,10
Cr pa/kg 0,05 0,06 0,04
Ni pa/kg <0,042 <0,034 <0,048
Mo pa/kg 1,99 5,67 1,96
Pb pa/kg <0,010 <0,010 <0,010
As pa/kg 5,55 16,45 3,11

*) midad vid 76,8 kg/s gufu

Trausti Hauksson 2015, pPeistareykjastdd. Vinnslueiginleikar gufu og vatns ur borholum. Uppfersla.



Nidurdaelingarblanda (6)

Ef 6llu péttivatni (41,5 °C) og skiljuvatni (182 °C) verdur blandad saman faest 68 til 107 °C heit
blanda eftir pvi hvada holur eru nyttar. Styrkur efna minnkar hlutfallslega og verdur eins og synt
er i toflu 9.

Mynd 4 synir styrk kisils i blondu péttivatns og skiljuvatns Ur holunum. Nidurdalingarblandan
verdur utfellingafri ef holum PG-03, PG-07 og PG-09 er sleppt (Tilfelli 2) en hdn verdur yfirmettud
kisli ef holu PG-05B og PG-09 er sleppt (Tilfelli 1).

Til utskyringar er petta synt 3 mynd 2. bar synir greeni ferilinn jafnvaegisstyrk épals a méti hita.
Beinu linurnar syna bléndunarferil péttivatns (41,5°C) og skiljuvatns (182°C). Bléndunarferillinn
liggur zetid undir mettunarferlinum i tilfelli 2 (an PG-03, PG-07 og PG-09) pbannig ad engin haetta a
ad vera a utfellingu kisils p6 pessum vékvum sé losad saman i nidurrennslisholur. [ tilfelli 1 verdur
blandan yfirmettud, ef bléndunarhiti er haerri en 100 °C.
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Tafla 9 Efnasamsetning nidurdaelingarbléndu

Allar T1 T2
Rennsli *) kals 127,0 92,4 140,7
Hiti °C 99,0 68,0 107,1
pH/25°C
Basi (total<NaOH) mg/kg 47,7 15,0 58,1
CO2 mag/kg 18,0 9,6 17,8
H2S mg/kg 18,6 18,0 19,6
SiO2 mg/kg 299 159 333
Li mg/kg 0,08 0,05 0,09
Na mg/kg 51,1 20,0 57,9
K mg/kg 9,6 43 10,8
Ca mg/kg 0,15 0,05 0,17
Mg mg/kg 0,000 0,000 0,001
Fe mg/kg 0,002 0,002 0,002
Mn mg/kg 0,000 0,000 0,000
Ba mg/kg 0,000 0,000 0,000
Sr mg/kg 0,001 0,000 0,001
Al mg/kg 0,74 0,28 0,85
F mg/kg 0,57 0,25 0,65
Cl mg/kg 30,5 21,2 34,1
Br mg/kg 0,09 0,06 0,10
S04 mg/kg 7,9 0,9 9,2
B mag/kg 0,57 0,60 0,58
PO4 mg/kg 0,000 0,000 0,000
Hg pa/kg 0,000 0,000 0,000
Zn pa/kg 0,20 0,10 0,23
Cu pg/kg 0,04 <0,02 0,05
Cr pa/kg 0,02 0,01 0,02
Ni pa/kg <0,017 <0,006 <0,022
Mo pa/kg 0,81 1,07 0,91
Pb pa/kg <0,004 <0,002 <0,005
As pa/kg 2,27 3,10 1,45

*) midad vid 76,8 kg/s gufu
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5 Kzelivatnshringras

Tveir hofudkostir eru vid val & fyrirkomulagi keelingar og péttingar gufunnar i eimsvala. | fyrsta
lagi er um svokallada dbeina eimpéttingu ad raeda, en pa kemst gufan ekki i snertingu vid
kaelivatnid. [ 68ru lagi er um ad raeda beina eimpéttingu eins og i Kroflustdd, en pd er kaelivatninu
Udad inn i gufuna. | Peistareykjastdd verdur notud dbein eimpétting. Afylling getur verid
béttivatn Ur eimsvala eda grunnvatn Ur vatnsveitu virkjunar. [ beistareykjastdd er gert rad fyrir ad
haegt verdi ad nota hvort heldur sem er grunnvatn eda péttivatn svo og bléndu af hvoru tveggja.
Fladi i kaelirasinni fyrir bada moguleikana er synt 8 myndum 5 og 6.

péttivatn 75 kg/s (7) | Grunnvatn 9 kg/s (7)
Uppgufun 51 kg/s (8)

358 °C 2804 kg/s ==y

Eimsvali \ I Keeliturn
2720 kgls
22 °C Wfirfall 33 kg/s (9)

Mynd 5 Keelihringras med péttivatnsafyllingu

Grunnvatn 9 kg/s (7)
Uppgufun 49 kg/s (8)

35; °Cl, 2729kgls =

Eimsvali ; 2720 kgl \ I Keeliturn
22 °C T ‘_vfirfall 21 kgls (9)

Grunnvatn 61 kg/s (7)

Mynd 6 Kzelihringras med ferskvatnsafyllingu
Afylling (7)

Annars vegar verdur grunnvatn (9 I/s) fyrst notad til gaskaelingar en pvi sidan veitt inn i
kaelivatnshringrasina dasamt ollu péttivatni fra eimsvala (75 I/s). béttivatnid fra eimsvala getur
innihaldid allt ad 19 mg/kg H.S, par sem pad verdur ekki afgasad.

Hins vegar verdur o6llu péttivatni deelt inn i nidurrennslisveitu til uppbléndunar i skiljuvatn.
Ferskvatn ar vatnsveitu verdur notad til gaskaelingar og afyllingar i kaelihringrasina (70 I/s). Ef
eingdngu ferskvatn er notad til afyllingar pa verdur rasin brennisteinsfri. bess verdur p6 ad geeta
ad gasutblastur fra stodinni komist ekki nalaegt vatnshringrasinni i kaeliturninum.
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Uppgufun um kaeliturn (8)

Uppgufun er breytileg og fer eftir lofthita og rakastigi. Honnun Fuji gerir rad fyrir ad uppgufun
verdi 50,8 kg/s ad jafnadi ef péttivatn verdur notad til afyllingar en 49 |/s ef notad verdur
grunnvatn eingdngu. Hluti gassins, sem uppleyst er i péttivatninu, mun fara med gufunni at i
andramsloft. Erfitt er ad meta hvernig hlutfallid verdur en pad reedst medal annars af pvi hvernig
efnamedhondluninni verdur hattad a vatni i kaelivatnshringras. Ef syrustigid (pH) er hatt pa helst
gasid frekar i lausn, hvarfast vid surefni og fer it med yfirfallinu en losnar ur lausn ef pad er lagt
og fer ut med uppgufuninni.

Ef 6llu péttivatninu, sem inniheldur allt ad 19 mg/kg H,S, verdur veitt i kaelivatnshringrasina
munu um 45 tonn af H,S a ari losna pessa leid sem er um 1,3% af heildarlosuninni. Engin losun
brennisteins verdur um keeliturn ef eingéngu ferskvatn er notad til afyllingar.

Yfirfall kaeliturns (9)

Yfirfallsrennsli reedst af afyllingarrennsli og uppgufun en han fer eftir lofthita og rakastigi loftsins.
[ hénnun Fuji er gert rad fyrir ad yfirfall verdi 33 kg/s ef péttivatn verdur notad til 4fyllingar en 21
kg/s ef ferskvatn verdur notad.

Ef péttivatn er notad til afyllingar & kzelikerfi med dbeinni eimpéttingu myndast brennisteinn a
fostu formi. Vegna litils styrks H,S i péttivatninu er pé ekki dstaeda til ad atla ad pad verdi i miklu
magni, en pdé getur pad gert vatnid o6heeft til blondunar i skiljuvatn og losunar i holur pvi
brennisteinsagnir geta stiflad sedar.

Ef ferskvatn er notad til afyllingar pa verdur brennisteinsmyndun ekki vandamal. Aftur 3 moti pa
mun styrkur steinefna i vatninu aukast vegna uppgufunar og ef afyllingarrennsli er litid pa getur
styrkur steinefna ordid pad mikill ad utfellingar myndast. Efnasamsetning afyllingarvatnsins
raedur pvi hversu hatt styrkingarhlutfall er mogulegt.

betta var rannsakad i sérstakri tilraun med grunnvatn Ur PR-9 & beistareykjum (Trausti Hauksson
2013, LV-2013/051). Azetlad er ad holur bV-1 og PV-2 verda notadar i vatnsveitu stédvarinnar, en
samsetning vatnsins Ur peim er nanast eins (sja toflu 10).

Samkvaemt tilrauninni ma styrkur steinefna i kaelikerfinu ekki aukast meira en 2,9-falt svo ad
tryggt sé ad ekki verdi kyrning og engar kalkutfellingar myndist i keelivatnshringrasinni. Midad vid
aaetlada 49 kg/s uppgufun fra 45 MW vél parf rennsli afyllingarvatns i keelivatnshringrasina ad
vera lagmark 75 kg/s. Afylling samkvamt daetlun vélaframleidanda, sja vidauka 1, er daetlud 70
kg/s. Malt er med ad auka hana i 75 kg/s.

Kzelivatnid er mettad surefni andrumslofts pegar pad streymir Ur keelivatnspré. Ef keelivatnid
innheldur ad auki HS hvarfast pad vid suirefnid og myndar brennistein og brennisteinssyru.

H.S+0.5 O, => S+ H,O

HS+2 O, => H3S04

Trausti Hauksson 2015, beistareykjastdd. Vinnslueiginleikar gufu og vatns Gr borholum. Uppfarsla. 15



betta gerist baedi kemiskt en einnig fyrir tilstudlan brennisteinsérvera sem lifa i kaelikerfinu.
Pannig virkar brennisteinnin sem fodur fyrir Orverugrodur, sem getur sest & yfirbord
varmaskiptaflata i eimsvélum og minnkad afl orkuversins.

Til pess ad halda syrustiginu innan marka er batt |uti (NaOH) i vatnid. Ekki er reiknad med ad
burfi verulegt magn af lut fyrir kaelikerfi med dbeinni eimpéttingu og péttivatnsafyllingu, pvi litid
H.S mun leysast i vatninu og mynda syru og pa sérstaklega ef péttivatnid er afgasad. Ef ferskvatn
er notad til afyllingar mun NaOH iblondun verda 6porf.

Til pess a0 hamla orveruvexti er beaett klor i kaelivatnid. Pad er gert einu sinni &4 dag (“shock
treatment”) pannig ad 6rverur ndi ekki ad festa reetur. Midad er vid ad klorstyrkur (Cl2) nai a.m.k.

2 ppm styrk i hvert sinn og pad astand variium 1 klst.

Til pess ad medhondla kaelikerfid einu sinni & dag er azetlad ad purfi um 25 kg af 15 % kldrlausn
eda 9tonn 4 ari.
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Tafla 10 Efnasamsetning grunnvatns

Hola PR-09 bV-01
Timi 2013-09-11 2015-06-01
Numer 13085 15041
Hiti °C 7,2 8,5
pH 8,22 7,27
T-pH °C 21,2 8,7
Rafleidni uS/cm 119,6 129,8
T-Cond °C 7,2
CO2 mg/kg 31 31,9
SO mg/kg 8,97 13,92
SiO2 mg/kg 25 24,8
NOs mg/kg 0,089 0,129
F mg/kg 0,091 0,136
Na mg/kg 10,6 11,0
Mg mg/kg 3,6 3,43
Al mg/kg 0,002 0,011
P mg/kg 0,069
cl mg/kg 5,74 5,17
K mg/kg 1,06 1,276
Ca mg/kg 7,04 7,99
Vv ug/kg 32,5
Cr ug/kg 0,937 1,16
Mn mg/kg 0 0,001
Fe mg/kg 0,003 0,014
Co ug/kg 0,048
Ni ng/kg 0,185 0,554
Cu ug/kg 1,05 0,68
Zn ug/ke 0,299 0,405
As ug/kg <0,2
Br mg/kg 0
Sr mg/kg 0,007 0,008
Mo ng/kg 0,168 0,218
cd ug/kg <0,002
Ba ug/kg 0,12
Hg ug/kg 0,004
Pb ug/kg 0,069

Trausti Hauksson 2015, beistareykjastdd. Vinnslueiginleikar gufu og vatns Gr borholum. Uppfarsla.
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6 Nyting skiljuvatnsvarma

Skiljuvatnid er 182 °C heitt og pvi geeti verid alitlegt ad nyta varman ur pvi. Jardhitasvaedid er ekki
langt fra Husavik og pvi ekki dliklegt ad ahugi verdi a nytingu varmans til idnadaruppbyggingar
bar. Einnig kemur til greina ad sjéda skiljuvatnid aftur i lagprystiskilju og nyta gufuna i lagprystri
gufuvél til aukinnar rafmagnsframleidslu eda nyta pad til rafmagnsframleidslu i lokadri ORC
orkuveri.

Vegna mikis kisilstyrks i skiljuvatni fra holum a C-teigi geeti reynst torvelt ad nyta pad i pessum
tilgangi. Alitlegra er ad nyta skiljuvatn fra holum 4 A-teigi . P4 geeti purft allt péttivatnid fra
stodinni til pess ad pynna keelt skiljuvatnid og gera pad nidurrennslisheeft.

Eftirfarandi mynd synir yfirmettun kisils sem verdur i skiljuvatninu (allar holur) vid suduna (raudur
brotaferill). Vid 100 °C verdur Sl skiljuvatnsins (“saturation index” par sem Sl = 1.00 vid
mettunarastand) jafnt og 2,29. bad er nokkud hatt gildi og mikil haetta a kisilutfellingum ar slikum
vokva.

Ef skiljuvatnid er keelt nidur i varmaskipti (bla brotalina) nidur i 100 °C pa verdur minni
kisilyfirmettun (SI = 2,00 ).

Reynsla er fyrir pvi ad nyta skiljuvatn sem inniheldur 800 mg/kg kisil i Nesjavallavirkjun til
upphitunar. bad hefur gengid an verulegra kisilutfellinga. bad er pvi vel mogulegt ad slikt verdi
einnig raunin a beistareykjum en pé vissara ad sannreyna pad med tilraunum.

Ef vatnid, eftir kaelingu i 100 °C, er blandad saman vid allt pad péttivatn sem til fellur verdur hiti
bléndunnar 65 °C og Sl = 1,27 sem er enn nokkur yfirmettun. pad er évarlegt ad lata slika bléndu
renna i borholur an sérstakra radstafana, eins og t.d.a Nesjavollum, en par er Kkisillinn i
skiljuvatninu [atinn fjollidast adur en péttivatninu er blandad i pad. bannig er komid i veg fyrir
utfellingar i nidurdaelingarholum (Ingvi Gunnarsson o.fl. 2002).

Stefna aetti ad pvi ad rannsaka petta betur strax eftir ad st6din verdur gangsett og skiljuvatn

verdur faanlegt fra stodinni til profana a utfellingum kisils i tilraunabinadi peim sem Landsvirkjun
hefur yfir ad rada.
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7 Helstu nidurstoour

Medalsamsetning gufu og skiljuvatns var reiknud fyrir deetlada 45 MW Vél. | fyrsta lagi var
samsetningin reiknud midad vié ad allar holur verdi tengdar, i 60ru lagi er midad vid ad
vatnsmesta holan (PG-5B & borteigi A) verdi ekki notud sem og hola PG-09 og i pridja lagi pad
tilfelli, par sem kisilrikar holur (PG-03 og PG-07 a borteigi C) verda ekki notadar sem og PG-09.

Gas i gufu reiknast 0,18 til 0,22 % af massa. Fra gasdaelum 45 MW vélar munu streyma 0,13 til
0,17 kg/s af gasi med samsetningu i kringum CO2 58 %, H»S 39 % og H, 2 w%.

Arleg gaslosun fra 45 MW vél verdur 2.540 til 3.340 tonn af CO,, 1.682 til 1.904 tonn af H,S og
79 til 96 tonn af H,. Losunin a hverja kildvattstund verdur & bilinu 6,4 til 8,5 g/kWh af CO, og 4,3
til 4,8 g/kWh af HaS.

Skiljuvatnsrennsli midad vid 76,8 kg/s gufunotkun 45 MW vélar verdur & bilinu 17,4 til 65,7 kg/s
vid 10,5 baraps prysting og 182 °C hita.

Kisilstyrkur er mjog mismunandi i skiljuvatni fra borholum. Lang mestur styrkur er i skiljuvatni ur
holum & borteigi C (PG-03, PG-06 og PG-07). Mun minni styrkur er i skiljuvatni ur holum PG-05B
og PG-09. Skiljuvatn ur holu PG-01 er par @ milli. Kisilstyrkur er pad mikill i holum a C-teigi ad
utfellingar munu verda i adveitued fra teignum. bessi mikli styrkur getur einnig valdid
vandraedum med nidurdaelingarvokva ef skiljuvatni fra pessum holum er veitt nidur med 66ru
skiljuvatni.

Ef 6llu péttivatni og skiljuvatni verdur blandad saman faest 68 til 107 °C heit blanda eftir pvi hvada
holur eru nyttar. Nidurdaelingarblandan verdur yfirmettud kisli ef holu PG-05B er sleppt.

Efnasamsetning skiljuvatnsins er hagstaed hvad vardar utfellingahaettu annarra steinda s.s.
anhydrits (CaS0a) og kalks (CaCOs).

Ef skiljuvatnid, eftir keelingu i 100 °C, er blandad vid allt pad péttivatn sem til fellur verdur hiti
bléndunnar 65 °C og nokkud mikil kisilyfirmettun. Naudsynlegt geeti pvi reynst ad losa skiljuvatn
fra holum a C-teigi sérstaklega ef nyta a skiljuvatnsvarmann.

Stefna aetti ad pvi ad rannsaka petta betur strax eftir ad st6din verdur gangsett og skiljuvatn
verdur faanlegt til préfana a utfellingum kisils i tilraunst6d peirri sem Landsvirkjun hefur yfir ad
rada.

Ef skiljuvatnid verdur nytt til rafmagnsframleidslu verdur éhjakvaemilegt, til pess ad koma i veg
fyrir utfellingar, ad nyta allt péttivatn fra stodinni til iblondunar i nidurdaelingarvatn. pbéttivatn til
bessara nota verdur ad vera surefnisfritt og ma pvi ekki nota fyrst i kaelihringras.

Styrkur steinefna i grunnvatni i kaelivatnshringras ma ekki aukast meira en 2,9-falt svo ad tryggt
sé ad engar kalkutfellingar myndist. Midad vid dsetlada 49 kg/s uppgufun i kaeliturni fra 45 MW
vél parf rennsli afyllingarvatns i keelivatnshringrasina ad vera lagmark 75 kg/s en er dsetlad 70
kg/s. Malt er med ad auka hanai 75 kg/s.
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Vidauki 1 Fleedii beistareykjastod, 45 MW Fuiji vél

‘APPF{ndiX PP | All Condensate to Reinjection

2 | 3 | 4
90 P
1754 T Gland Steam Extractor
A7730 H-ST
76755 F-ST
0453 F-N = I
1 ooog Fue
} 0018 F-ie
A 1 A
NCG: 06 wi% o F-ST 1
COZ: B4IT wite T_FNG
HSD 3000wt
Qe 583 vt
008 P
Gengralor]
prcied MV s
5;9§E
W E_
ikt J
i s B ok
iié"' 88 3 9
— §§ - - (—
3:9 5 _ 0036 F
il ]
- § 0029
L3 ‘EEEZ 0483 ;ﬁ‘c.
3;%’; 8 {Only for atart-us filing) 0.028 F-Air
131 H
c Y e T——'I
33086 F > O ¢
95 P < - s < :§
418 T £33
q 15013 F [z i =
< g clion Wel =~ LB O Cosler =
ato Pumzs 357 T
for Reinjection P28, F Cocling
Tower
w WET 10 depC
=
g
B
20T [ 21004 F
20802 F S N
o| Coglng Waler [Gross CUpE 45,000 FW_| [0
Recirculaling Fump
(Mt Output 43,452 kW™ |
- =3 e TandsviRRn
3 o] FOTEOLAE_|H Shibala Peisiarevkir Geothermeal Power Plant £
H «al SA1503K5 | A Shibala_| 5. Yamata : T 7
& Frocess Flow Diagtam ] ) ) .
P T T Fuji Electric Co., Ltd (Al condencalo s sed otseiostiont : MK140062-DKT-D001-2 H;
T T T T 7 T T T T
App | g . . . : l .
00 P
1734 T Giardd Stsam Exiracior
27730 H-ST
76355 FST -
D463 F.NC TU3T ST
0000 F-NG
0019 Fehir
A
% 1230 F-6T
COz: BAAT with 0007 NG
TS 3000 wir
Olhars: 583 Wit 1
75625 F-ST
0,458 F.]C 151 Stage Ejeclor
L ENC -
0475 F-ST
Genarator 00 P 0456 F-NC
0,807 FoAir
G M .
i8
Generalor i
At Cooler) L3
iy 5
fiig
Ei!i 16717 F
i
i € ie
Agzig *ﬁ EF] ﬁ% FH 5,000 F ST =
i I |
HE _ 0036 F w
iEE 5 A g
E'E gEZ’ ] ‘ = 0.029 F-5T
ii'! H 0463 F-NG
EH (Only T start-up (ing) 0,026 Fbir
Hify
E —— | — | ]
o £ \]/ 50819 F ¢
— 86111 F b 2
*—H : - F N
5 0000 F 1 B [
< Rn;ecﬂunv\kl s L OF Camier ®
GondeREETE Punps 358 T
for Reinjaction TEGON T Coirg
Tower
| BT 10 deg.C
g
-1k 1
EXCEC I N
of Cooling Waler ]
Recirculaling Pump
3590 kW |
=y — Lenoswikien
: CET T :;1: beistareykir Geothermal Power Plant H
& g
£ 1 Process Flow Diagram H
[P Rovizod 301601 28 W Shiats o= Fuiji Electric Co., Ltd.[¢ (AR condansato s wsad for make vl E MK140062-DKT-D001-3
3 ra V% T 3 T T ] T T

Trausti Hauksson 2015, beistareykjastdd. Vinnslueiginleikar gufu og vatns ar borholum. Uppfersla. 22



Vidauki 2 Vermis og efnabreytingar i holum
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