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1 Inngangur

Aztlad er ad virkja jardhitasvadid i Bjarnarflagi i tveimur 45 MW aféngum (BJA Verkhoénnun
2011, drog ad skyrslu). Fyrirhugud 90 MW virkjun mun purfa 169 kg/s af haprystigufu sem skilin
verdur fra holuvékvanum vid 10,0 bar prysting (abs).

Nu hafa verid boradar 15 holur i Bjarnarflagi. Af peim eru 6 holur nytanlegar i vantanlegri
virkjun. Fyrri datlanir byggou 4 efnagreiningum gufu og vatns { eldri holum. Nu hafa 3 nyjar
holur verid rannsakadar og pvi talid rétt ad endurmeta vinnslueiginleika vokvans og taka inn i pad
mat mismunandi vinnslurasir og einnig méguleg fullnyting varmans ur skiljuvatninu

f fyrstu dactlunum var gert 143 fyrir ad gufan veeri pétt i 6beinum eimsvala og péttivatn sem til
fellur notad til pess ad fada kaelihringras.

Nu er verid ad kanna adra kosti til samanburdar s.s. beina eimpéttingu og einnig ad nota ferskvatn
til pess ad feda kelihringrasina.

Efnasamsetning gufunnar getur haft ahrif 4 slikt val. Til demis mun andrimsloft blandast vid
gasid fra virkjuninni ef bein eimpétting verdur valin. bad getur takmarkad moguleika a hreinsun
gassins. Einnig munu brennisteinsttfellingar myndast 1 kelikerfinu sem getur valdid
rekstrarvandraedum og einnig gert vatnid oheeft til nidurdeelingar.

Ef ferskvatn verdur notad til pess a0 feeda keelikerfid pa fellur til meira af hreinu péttivatni sem
getur audveldad nidurdeelingu skiljuvokva.
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2 Efnasamsetning jarohitavokva

Sex holur eru virkar 4 svadinu. Holur BN-9, BJ-11 og BJ-12 eru eldri, en holur BJ-13, BJ-14 og
BJ-15 voru boradar til pess ad afla gufu fyrir steekkada virkjun.

Eftirfarandi mynd synir stadsetningu borholana i Bjarnarflagi.
Hola BN-9 er 1300 m djtip og vinnur um 230 °C heitan vokva.

Holur BJ-11 og BJ-12 eru taplega 2000 m djupar og eru taldar naleegt midju sjardhitakerfisins.
baer eru fodradar grunnt og draga pvi ad sér kaldari vékva tr grunnum jardjogum.

Nyju holurnar eru stefnuboradar og kanna pvi adra hluta kerfisisns.
Hola BJ-13 var stefnuborud undir Namafjall i att ad Hverarond.

Hola BJ-14 var stefnuborud i vestur. Hin er 6flug og er asamt BJ-13 talin gefa bestu
upplysingarnar um vantanlega vinnslueiginleika jardhitvokvans.

Hola BJ-15 nar ut Gr jarShitakerfinu og er pvi ekki talin gefa rétta mynd af dztludum
vinnslueiginleikum par sem ekki stendur til ad bora fleiri slikar vinnsluholur.
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Mynd 1 Borholur i Bjarnarflagi (Magnis Olafsson 2009)

Fylgst hefur verid med efnasamsetningu gufu og vatns Or holunum og eru nidurstodur malinga
syndar i arlegum eftirlitsskyrslum (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson 2010). Einnig hafa
verid gerdar malingar 4 nyju holunum (Magnis Olafsson 2008 og 2009).
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Vermi i holum BJ-11 og BJ-12 var hatt i byrjun en minnkadi vegna vinnslunnar (Mynd 2). Nyju
holurnar reyndust hafa svipad vermi og BJ-11 og BJ-12 voru komnar i.

Einnig urdu breytingar i gassamsetningu gufunnar (Myndir 3 og 4). Styrkur CO, i gufu jokst i
holum BJ-11 og BJ-12 samhlida vinnslu ur peim en CO, styrkurinn { nyju holunum var apekkur
upphafsstyrk i BJ-11 og BJ-12.

Kisilstyrkur i holum BJ-11 og BJ-12 minnkadi strax eftir upphleypingu og hélst pannig allan
blasturstimann (Mynd 5). Kisilstyrkur { holum BJ-13 og BJ-14 reyndist verulega meiri en i gomlu
holunum.

Valin voru einkennandi syni fyrir holurnar og er styrkur helstu efha i gufu vid skiljuprysting (10
bar abs) syndur i téflu 1 og i skiljuvatni i téflu 2.

Einkennandi syni fyrir Bjarnarflagsvirkjun er samsett ur 6llum synunum med eftirfarandi vaegi:
BN-9: 5%, BJ-11: 5%, BJ-12: 10%, BJ-13: 40%, BJ-14: 35% og BJ-15: 5%.

Su samsetnig var 16gd til grundvallar Wtreikningum 4 vinnslueiginleikum gufunnar og
skiljuvatnsins.

Tafla 1: Efnasamsetning gufu i Bjarnarflagi

Skilja | Rennsli Gufa
Hola Timi Vermi H”lilrtrfall Hlutfall| CO; | H,S H,
kI/kg % % | mg/kg | mg/kg | mg/ke
BN-09 2010-07-01| 974 5 11 1277 | 1026 | 77
_BJ—I 1 2004-04-21| 1619 5 43 2536 | 1173 | 87

BJ-12 2004-04-21| 1759 10 49 3533 | 1533 | 157

BI-13 2010-07-01| 1899 40 56 506 | 795 53

BJ-14 2009-01-06 | 1744 35 49 992 | 1147 | 84

BJ-15 2008-08-25| 1169 5 20 2222 | 1844 | 179

Samtolur 1734 100 48 1122 | 1036 79

Tafla 2: Efnasamsetnig skiljuvatns i Bjarnarflagi

Skilja | Rennsli Vatn
Hola 7 Timi Vermi | Hlutfall | Hlutfall| pH | CO; _HgS SlOz Na Ca
kl/kg Yo % mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
BN-09 | 2010-07-01| 974 5 89 9,35 30,6 | 99,6 | 495 | 138 | 3,01
BJ-11 _ 2004-04-21| 1619 5 57 |9,01| 34,8 | 659 | 700 | 113 | 0,64

BJ-12 2004-04-21| 1759 10 51 8,97| 48,2 | 858 | 657 134 | 046

BJ-13 2010-07-01| 1899 40 44 (9,15 8,5 | 551 | 857 102 | 0,29

BJ-14 2009-01-06 | 1744 35 51 9,02 13,8 | 649 | 927 | 254 | 1,32

BJ-15 2008-08-25| 1169 5 80 [8,98]| 29,1 | 983 | 430 | 162 | 1,30

Samtélur 1734 | 100 52 |9,10| 19,2 | 69,3 | 789 | 166 | 1,00
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3 Gufuras

Eftirfarandi mynd synir hefdbundna gufuras fyrir Bjarnarflagsvirkjun med eda an fullnytingar
skiljuvatnsvarmans.

Gufa 169 kg/s (2
Fra holum 350 kg/s (1) — m2x.45 MW
Q‘Skl]]a 10 bar aba Gas 0,39 kg/s (3)
Skiljuvatn 181 kg/s (5) e
180 °C —_—— Eimsvali
o I e l o
Fullnytlngl <.
ey e
— = péttivatn 169 kg/s (4)
40 °C

Foérgun 350 kg/s (6)

112 °C
Y

Mynd 6 Hefobundin gufuras

Holur (1)

Azetlad er ad fra holunum streymi 350 kg/s af jardhitavokva med 1734 kJ/kg vermi.

Gufa (2)
JarBhitavokvinn skilst ad 1 169 kg/s af gufu (2) og 181 kg/s af skiljuvatni.

Eftirfarandi tafla synir aztlada efnasamsetningu gufunnar,

Tafla 3: Efnasamsetning gufu

| Rennsli kg/s 169
CO, i mg/kg 1122
H,S mg/kg 1036
H, : mg/kg 79
N, mg/kg 62
CI:I4 mg/kg 6,7
NH3 mg/kg 1,9

W Ar mg/kg - 2,2

Gas i gufu reiknast 0,23 % af massa.
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Gas (3)

Fré gasdeelum munu streyma 0,39 kg/s af gasi med samsetningu eins og synd er i Toflu 4.

Tafla 4: Efnasamsetning gass

Rennsli Hlutfall | Hlutfall
kg/s -w% vol% i
Gas 0,388 100,0 100,0
CO, 0,189 48,7 26,0
H,S 0,174 44,8 30,9
H, 0,013 34 40,4
N, 0,010 2,7 2,3
CH, 0,001 0,3 0,4
Ar 0,000 0,1 0,1 |

Algengt er ad andramsloft leki inn { eimsvala og mun gasid pa mengast strefni. Pad skiptir litlu
mali nema til standi ad blanda gasinu i nidurdaelingarvatn til forgunar.

Midad vid pessa samsetningu verdur arleg (365 daga) gaslosun fi4 st6dinni um:
5.960 tonn af CO, og
5.490 tonn af H,S.

Losunin verdur um 7,6 g/lkWh af CO, og 7,0 g/lkWh af H,S.

Ef brennisteinsvetnid verdur hreinsad Gr gasinu munu falla til allt ad 5.170 tonn af brennisteini (S)
a 4ri.

Ef brennisteinsvetnid verdur brennt i lofti verdur losunin 10.330 tonn af breinsteinsdioxidi (SO,) &
ari.

Heegt veaeri ad framleida um 15.800 tonn af brennisteinssyru (H,SO4) Ur gasinu.

Haegt veeri ad vinna 410 tonn af vetni (H,) ur gasinu a ari.

béttivatn (4)

Gufan péttist 1 eimsvalanum vid 0,1 bar prysting (abs). Gasid er dregid Gt med gasdalum eda
gufupeysum. Adeins hverfandi hluti gassins leysist 1 péttivatninu.

Fra eimsvala munu streyma 169 kg/s af péttivatni.

Neer allt gas losnar Gr péttivatninu nema NH3.

Trausti Havwksson 2011, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiginleikar gufic og vatns i borholum. 9



Reikningslega mun gasid innihalda um 8 mg/kg af CO,, 16 mg/kg af H,S og 1,9 mg/kg af NH; og
syrustig verdur um pH 5,9. Midad er vid ad eimsvalaprystingur sé¢ 0,100 bar og ad hlutprystingur
gassins par af sé 21 mbar.

Tafla 5: Aztlud efnasamsetning péttivatns (6bein eimpétting)

pH/25°C 5,9
CO; mg'kg 8

B H,S mg/kg 16

E NH; mg/kg 1,9

bessi gildi eru ekki langt fra raungildum sem meld hafa verid i péttivatni t.d. 4 Nesjavollum.
Péttivatninu ma farga beint { holur eda nota sem faedivatn i kelihringras.
Skiljuvatn (5)

Fra skiljum munu streyma 181 kg/s af 180 °C heitu skiljuvatni med samsetningu eins og synd er i
Toflu 6.

Efnasamsetning skiljuvatnsins er mjog hagstaed hvad vardar utfellingahaettu. Engin yfirmettun
reiknast me0 tilliti til myndlauss kisils (6pal) eda annarra steinda s.s. anhydrits (CaSO4) og kalks
(CaCaOs3).

Forgun (6)
Skiljuvatninu ma farga 6medhoéndludu og dpynntu nidur 1 borholur.

Ef péttivatni og skiljuvatni verdur blandad saman faest 112 °C heit blanda. Styrkur efna minnkar
hlutfallslega og verdur eins og synt er dalki 4 { t6flu 6.

Pessi blanda verdur einnig utfellingafii og heef til nidurdeaelingar i holur.

Til utskyringar er petta synt & mynd 7. Par synir greeni ferilinn jafnvegisstyrk opals 4 moti
hitastigi. Svarta brotalinan er blondunarferill péttivatns (40 °C) og skiljuvatns (180 °C).
Blondunarferillinn liggur tid undir eda & mettunarferlinum pannig ad engin hatta & ad vera a

utfellingu kisils p6 pessum vokvum sé fargad saman i borholur,

Ef blondunni verdur fargad 4 yfirbordi mun hiin kélna og yfirmettast kisli (bla brotalina). Utfelling
kisils verdur p6 haeg vegna pess hve vatnid er steinefnasnautt.

Trausti Hauksson 2011, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiginleikar gufir og vatns tir borholum. 10
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Tafla 6: Efnasamsetning skiljuvatns

Blanda

Skiljuvatn
Rennsli keg/s 181 350
Hitastig °C 180 112
pH/25°C | 9,08
Basi
(total-OH) | mg/kg 82,3 42,6
- CQO, mg/kg 19,2 9,9
H,S mg/kg 69,3 35,8
7 Si0; mglkg 789 408
Na ”mg/kg 166 86
K -1-1-1g/kg 314 16,2
Ca mg/kg 1,00 0,52
Mg mg/kg 7 0,003 0,002
Fe 111g;'i(é. | 0,004 0,002
Mn mg'kg 77_0,0(}1 0,001
Ba mg/kg 0,003 0,001
Sr. mg/keg 0,007 0,003
Al mg/kg 1,86 0,96
F mg'kg 1,05 0,54
Cl mgrkg 142 73
S04 mg/kg 19,8 10,2
B mglkgﬁ 1,7 0,9
POy mg/kg 0,001 0,001
NH; mg/kg 0,207 0,107
Hg -pg/kg 0,001 0,001
Zn 7 pglkg 0,544 0,282
Cu _pg/kg 0,144 0,074
Cr pg/kg 0,062 0,032
Ni ngkeg 0,180 0,093
Mo ngke 0,073 0,038
: é(! pe’kg 0,001 0,001
Pb netke 0,008 0,004
As ne'kg 13 7

Trausti Hauksson 2011, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiginleikar gufit og vatns i borholum.
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4 Kelivatnshringras

Nokkrir valkostir eru um fyrirkomulag kalingar og péttingar gufunnar i eimsvala. { fyrsta lagi er
um svokallada ébeina eimpéttingu ad rada eins og synd er 4 mynd 8.

Afylling 169 kg/s (7)
Uppgufun 126 kg/s (8)

42°C |, 4060kgls =

Eimsvali / Kaeliturn
3891 kgls

22°C T =1 yiital 43 gls (9

Efnamedhondlun (10)

Mynd 8 Kezelihringras med 6beinni eimpéttingu

4.1 Obein eimpétting
Afylling (7)

Afylling getur beedi verid péttivatn tr eimsvala og eda ferskvatn, béttivatnid fri eimsvala getur
innihaldio allt ad 25 mg/kg H,S . Mogulegt er ad afgasa péttivatnid adur en pvi er blandad vid
keelihringrasin og na pannig H,S styrknum nidur i allt ad 5 mg/kg. Ekki @tti p6 ad vera porf 4
sliku.

Ef ferskvatn er notad til afyllingar p4 verdur rasin brennisteinsfri. Pess verdur p6 ad gata ad
gasutblastur fra virkjuninni komist ekki nalaegt keeliturninum.

Uppgufun keaeliturns (8)

Uppgufun er breytileg og fer eftir lofthita og rakastigi. Hluti gassins sem uppleyst er i fedivatninu
mun fara med gufunni Gt i andramsloft. Erfitt er ad meta hvernig hlutfallid verdur en pad radst
medal annars af pvi hvernig efnamedhondluninni verdur hattad. Ef syrustigid (pH) er hatt pa helst
gasi0 frekar i lausn, hvarfast vid stirefni og fer it med med yfirfallinu en losnar Gr lausn ef pad er
lagt og fer it med uppgufuninni.

Midad vid 5 mg/kg i faedivatninu munu mest um 27 tonn af H,S 4 ari losna pessa leid sem er um
0,5% af heildarlosuninni.

Ef péttivatnid er ekki afgasad pa getur H,S gaslosun um keeliturn ordid allt ad 135 tonn 4 ari eda
um 2,5% af heildarlosun H,S.

Engin losun brennisteins verdur pessa leid ef ferskvatn er notad til afyllingar.
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Yfirfall kaeliturns (9)

Y firfallsrennsli reedst af afyllingarrennsli og uppgufun en hun fer eftir lofthita og rakastgi loftsins.
Vid vothitastig (vet bulb) 12 °C astlast uppgufun 126 kg/s og yfirfallsrennsli verdur 43 kg/s en
yfirfallsrennslid getur breyst fid 40 til 70 kg/s eftir vothitastigi loftsins.

Ef péttivatn er notad til afyllingar 4 keelikerfi med 6beinni eimpéttingu myndast brennistein 4 fostu
form. Vegna litils H,S i péttivatninu er pé ekki asteda til ad =tla ad pad verdi 1 miklu magni, en
p6 getur pad gert vatnid Sheeft til blondunar i skiljuvatn og losunar 1 holur.

Ef ferskvatn verdur notad til afyllingar pa mun styrkur steinefna i vatninu aukast vegna
uppgufunar. Ef afyllingarrennsli er 1itid pa getur styrkur steinefna ordid pad mikill ad utfellingar
myndast. Efnasamsetning afyllingarvatnsins raedur pvi hversu hatt styrkingarhlutfall er moégulegt.

Tafla 7 synir styrk steinefna i vatni ur holu LUD-3 (Halldor Armannsson o.fl 2011) en hin er

stadsett vid hlid LUD-9 sem 4ztlad er ad nyta fyrir virkjunina. [ tflunni er einnig syndur styrkur
steinefna 1 yfirfallsvatni Gr keeliturni eftir 2 falda styrkingu (100%) vegna uppgufunar.

Tafla 7: Efnasamsetning ferskvatns

Ferskvatn Kz;(;liiturn i
Uppgufunarhlutfall 1 _"2 i
Hitastig ;’C- 4,7 22
i)H/ZS"C . 8,27
TDS mg/kg ) 113 226
Bﬁsi (total-OH) 11%/&@ . “ 25,2 50,4
CO, mg/kg B 64,4
SiOg 111gfkg B 21,4 42,8
Na mg."kgr 3 16,3 32,6
k mmg/kg 1,88 3,76
Ca mg/kg 11,2 22,4
Mg mg/kg 7,3 14,6 N
Fe ;ﬁg/kg 0,002 0,004
Al ] mg/kg 0,006 0,012
F = mg/kg 0,16 0,32
E! - mg/kg % 5,28 10,56
Sb,; mé/kg B 12,6 25,2
PO, ﬁxg/kg 0,150 0,300
Ba i ; mg/kg 0,246 0,492
Hg ng/kg 0,163 i 0,326
As ; e ng/ke <0,05 . <0.10
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Kealivatnid er kalkrikt og basiskt og getur pvi yfirmettast kalki vegna styrkingar steinefna og
afgosunar, Kalkstyrkur (Ca) i vatninu Gr LUD-3 er meiri en t.d. i kalivatni sem notad er
Svartsengi en par er styrking steinefna um 50%. Styrkurinn er einnig meiri en i keelivatni a
Nesjavollum, sja toflu 8 .

Erfitt er a0 segja fyrir um hvert syrustigio verdur og par med kalkyfirmettunin pvi pad mun m.a.
radast af jafnveegi CO, 1 vatninu vid CO; 1 andramslofti.

Ef vatnid verdur kalkyfirmettad pa er haegt ad bregdast vid pvi med iblondun syru eda med auknu
keelivatnsflaedi. Ekki er heetta 4 ttfellingu annarra efna.

Syrupérf vegna pessa gati verid nokkur hundrud kg af 33% HCI 4 dag.
Midad vid tvofalda styrkingu vegna uppgufunar (100% styrking) parf ad dtvega allt ad 252 1/s af
ferskvatni fyrir 90 MW virkjun. Ekki er rddlegt a0 nota minni kelivatnsfedingu vegna

Ohagsteodrar efhasamsetningar vatnsins tr LUD-3 og geeti jafnvel purft ad auka hana.

Hugsanlega er mogulegt ad finna betra vatn néalegt virkjuninni. Pa vaeri fyrst og fremst litid til
pess ad finna vatn med minni kalsiumstyrk (Ca) og minni bikarbonatstyrk (HCOj3).

Styrkur helstu efna i ferskvatnsholum a svedinu er syndur i Toflu 8. Til samanburdar er syndur
styrkur efna i ferskvatni sem notad er 4 keliturna i Nesjavallavirkjun og Svartsengisvirkjun.

Stadsetning ferskvatnsholna er synd 4 mynd 9 asamt streymisleidum ferskvatns a svaedinu
(Magniis Olafsson og Halldér Armannsson 2010).

Engin hola 4 svadinu gefur jafh gott vatn og notad er i Svartsengi og Nesjavollum. Sama gildir
um Austraselslindir sem nyttar eru fyrir ferskvatnsveitu Reykjahlidar.

Ekki virdist audvelt ad finna hagstedara vatn 4 svaedinu en pad parfnast nanari rannséknar.

Tafla 8: Efnastyrkur i ferskvatnsholum

LUD-1 | LUD-2 | LUD-3 | LUD-4 | AB-02 | Ausirasel | Nesjavellic| Svartsengi
Hitastig| °C 7,0 5,4 4,7 5,7 3,5 5,0 5,0
pH/°C 834/21,5|8,32/21,2(830/22,78,00/21,5|7,86/19,6 | 7,61/20,5| 7,49 /22,8 | 7,55 /25,0
Si0, |mgkg| 24,1 23,4 21,4 42,0 26,4 29,0 17,2 14,7
cO, |mgke| 36,5 73,0 64,4 60,8 48,3 67,3 25,1 18,0
Ca |mgkg| 11,0 12,5 11,2 16,2 10,0 10,6 45 | 19
Mg |mghke| 60 7,9 73 10,6 5,6 6,0 2,8 74
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Efnamedhondlun (10)

Kelivatnid er mettad surefni andrimslofts pegar pad streymir ur kelivatnspré og inn i
eimsvalann.

Ef kelivatniud innheldur H,S hvarfast pad vid sirefnid og myndar brennistein og
brennisteinssyru.

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

H,S+2 O, == H,;804
betta gerist baedi kemiskt en einnig fyrir tilstudlan brennisteinsérvera sem lifa i kelikerfinu.
Pannig virkar brennisteinnin sem fédur fyrir orverugrodur sem getur sest & yfirbord varmaskipta
og minnkad afl orkuversins.

Til pess ad halda syrustiginu innan marka er beett 1t { vatnid.

Ekki er reiknad med ad purfi verulegt magn af 1t fyrir kelikerfi med obeinni eimpéttingu,
sérstaklega ef péttivatnid er afgasad.

Til pess ad hamla 6rveruvexti er beett klor i vatnid. bad er gert einu sinni 4 dag (“shock treatment”)
pannig ad orverur ndi ekki a0 festa raetur. Midad er vio ad klorstyrkur (C12) ndi a.m.k. 2 ppm styrk

i hvert sinn og pad astand vari { um 1 kist.

Til pess ad medhondla keelikerfid einu sinni 4 dag er asetlad ad purfi um 50 kg af 15 % klérlausn
eda 18 tonn 4 ari.

ﬁ Landsvirkjun

BOKASAFN
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4.2 Bein eimpétting

Gas (3)

Ef eimpétting er bein blandast allt péttivatnid vid kelivatnid i eimsvalanum. Gasid i gufunni
kemst i snertingu vid keelivatnid og leysist ad hluta upp i pvi. Samtimis losnar uppleyst surefni og

Gufa 169 kg/s

Eimsvali

Gas 0,47 kg/s (3)

T Uppgufun 126 kg/s (8)

| —

!

42 °g 4060 kg/s

3891 kg/s

l Kaeliturn

22°C T

‘—']Yvﬁrrau 43kg's (9)

Efnamedhdndlun (10)

Mynd 10 Keelihringras med beinni eimpéttingu

kofhunarefni r kalivatninu og blandast vid utblastursgasio.

Gasfladi sem parf ad soga tr eimsvalanum eykst Gr 0,39 kg/s i 0,41 kg/s og strefnistyrkur verdur

5,4 vol% 1 gasinu. Samsetning gassins er synd i eftirfarandi toflu.

Tafla 9: Efnasamsetning gass (bein eimpétting)

Rennsli Hlutfall Hlutfall
kg/s w% vol%
—Gas 7‘H0,4 13 100,0 100,0
Ei COZ 0,150 36,4 19,1
i HéS 0,155 37,5 254
" H, 0,013 3,2 373
0, 0,031 7,5 5,4
N, 0,062 15,0 12,3
CH, 0,001 0,3 )0,4 ]
Ar 0,000 0,1 0,1

Uppgufun kaliturns (8)

Vid beina eimpétting kemst gasid Gr holunum { beina snertingu vid keelivatnid. H,S og CO, leysist
i vatninu og losnar ut i andrimsloftid i keeliturninum. Reynslutélur fra Kréflu syna ad styrkur HpS
er ad jafnadi um 5 mg/kg og CO2 um 25mg/kg 1 vatninu 0t Gr eimsvala. Ekkert HyS melist og
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CO; mealist um 12 mg/kg pegar vatnid hefur streymt nidur um keeliturninn. Styrkurinn er hadur
syrustigi en pessi gildi maelast yfirleitt begar syrustigio er a milli pH 5 og 6.

Kaclivatnsrennslio verdur 4060 kg/s pannig ad mikid gas getur borist it med pvi.

Losun brennisteinsvetnis um keeliturna fyrir beina eimpéttingu azetlast um 640 tonn 4 ari eda um
11,6 % af heildarlosun HjS fr4 virkjuninni.

Yfirfall keeliturns (9)
I Kroflustéd myndast brennisteinsitfellingar (S) i kalivatninu. Styrkurinn hefur ad jafnadi meelst

um 8 mg/kg 1 vatninu sem streymir fra eimsvala. Hluti sest 4 keelipréarbotninn en einnig skolast
nokkud af brennisteininum jafnédum ut med yfirfalli keeliturnsins (2 til 4 mg/kg).

Tafla 10: Azetlud efnasamsetning péttivatns (bein eimpétting)

Eimsvali | Kaliturn

pH/25°C 5,5 6,5
Co, mg/kg - 18 12 o
H,S mg/kg 5 0

S 7 mg/kg 8 3

\_ 0, mg/kg 0 8

Einnig myndast brennisteinssyra (H,SO4). Syrumyndun er mest & sumrin pegar heitt er i vedri og
keelvatnshitinn hér. Pa getur syrumyndunin 1 Kroflu verid um 240 kg af H,SO4 4 sélarhring fyrir
60 MW framleidslu sem samsvarar um 335 kg 4 sélarhring i Bjarnarflagsvirkjun (90 MW).

Brennisteinslosun med yfirfallsvatninu astlast um 109 tonn 4 ari eda um 2 % af heildarlosuninni.

Efnamedhiéndlun (10)

Ekki er mogulegt ad hamla orveruvexti med kloriblondun i keelivatnid i kaelikerfi med beinni
eimpéttingu pvi brennisteinsvetnid hvarfast vio klérinn og eydir honum jafnhardan.

Brennisteinssyra (H,SO4) mun myndast i vatninu. Syrumyndun er mest a sumrin pegar heitt er 1
vedri og keelvatnshitinn har.

Beeta parf pvi 1t 1 vatnid til pess ad koma i veg fyrir ad syrustigio fari nidur fyrir pH 4, sem er
teerandi fyrir ryofritt stal.

Mest syrumyndum verdur pegar heitt er 1 vedri og midad vio reynslu fra Kroflustdd pa geeti purft
ad beeta allt ad 150 kg af NaOH 1 vatnid & sélarhring.

Til greina kemur ad nota ferskvatn og/eda skiljuvatn til pess ad hlutleysa syruna.
Ef ferskvatn er notad parf irennsli pess ad vera um 68 I/s til pess ad hlutleysa syruna.

Skiljuvatnid er basiskara en ferskvatnid og parf rennsli pess ad vera um 21 kg/s til pess ad
hlutleysa syruna.
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Ef skiljuvatni er beett i keelivatnid pa getur kisilstyrkur ordid meiri en kisilmettunarstyrkur. Vid
slikar adsteedur fellur kisill it med brennisteini, en kisillinn hindrar einnig orveruvoxt. Utfelldur
brennisteinn verdur pvi hardari en ef ferskvatn er notad til hlutleysingar.

Vatn fra kelikerfi med oObeinni eimpéttingu verdur ohaft til bléndunar vid skiljuvatn fyrir
‘ nidurdeelingu og verdur ad farga sér i 16n eda sérstakar forgunarholur.

Trausti Hauksson 201 1, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiginleikar gufit og vatns tir borholum. 20



5 Nyting skiljuvatnsvarma

Skiljuvatnid er 180 °C heitt og pvi gaeti verid alitlegt ad nyta pad t.d. fyrir raforkuframleidslu med
tvivokvavél (ORC) eda til upphitunar i hitaveitu eda annarrar notkunar, Einnig kemur til greina ad
sj60a pad aftur { 1agprystiskilju og nyta gufuna i lagprystri gufuvél.

Eftirfarandi mynd synir yfirmettun kisils sem verdur i skiljuvatninu vid suduna (raudur
brotaferill). Vio 100 °C verdur SI skiljuvatnsins (“saturation index” par sem SI = 1.00 vid
mettunarastand) jafnt og 2,56. Pad er nokkud hatt gildi og nokkud mikil hatta & kisilatfellingum
ur slikum voékva.

Ef skiljuvatnid er keelt nidur 1 varmaskipti (bld brotalina) nidur i 100 °C pa verdur minni
kisilyfirmettun (ST=2,17).

Reynsla er fyrir pvi ad nyta skiljuvatn sem inniheldur 800 mg/kg kisil i Nesjavallavirkjun til
upphitunar. Pad hefur gengid an verulegra kisilttfellinga. bad er pvi vel mogulegt ad slikt verdi
einnig raunin 1 Bjarnarflagi en p6 vissara ad sannreyna pad med tilraunum.

Ef vatnid er blandad vid allt pad péttivatn sem til fellur verdur hitastig bléndunnar 71 °C og SI =
1,64 sem fer ad verda vidrddanleg yfirmmettun. b6 er évarlegt ad lata slika blondu renna i dyrar
borholur 4n sérstakra radstafana.

A Nesjavollum er kisillinn i skiljuvatninu 1atinn fjollidast 4dur en péttivatninu er blandad i
skiljuvatnid. bPannig er komid i veg fyrir utfellingar i nidurdalingarholum (Stefdn Arnodrsson o.fl.

2001).
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Mynd 11 Fullnyting skiljuvatnsvarma
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5.1 Hitaveita og badlon

Nu er skiljuvatn fra holu BN-9 notad til upphitunar hitaveituvatns og einnig fyrir badlonid. Adur
en farid var 0t i pad var utfellingahaetta Gr vatninu kénnud (Trausti Hauksson 2002) og mesta
hitastigsleekkun vatnsins reiknud.

Kisilstyrkur i skiljuvatni Ur holu BN-9 er verulega minni en 4ztladur styrkur i skiljuvatni
Bjarnarflagsstodvar eda 495 mg/kg. Petta er synt 4 mynd 12.

Skiljuvatnid er keelt 1 varmaskipti nidur i 130 °C og er pé enn litilshattar undirmettad pannig ad
utfellingar i varmaskiptinum verda litlar.

Pannig streymir undirmettad vatnid ad Jardbddunum par sem vatnid sydur vid eina loftbyngd (100
°C). Vi0 pad hakkar styrkur kisils ur 495 mg/kg i 524 mg/kg og yfirmettast kisli. Yfirmettunin er
b6 ekki mikil.
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Mynd 12 Varmaskiptastod og jardbod. Kisilstyrkur i skiljuvatni.
Ef skiljuvatn fr4 Bjarnarflagsst6d verdur notad i pessum tilgangi pa munu utfellingar aukast i
varmaskiptinum og badlonslogninni sem kallar 4 tidari hreinsanir.

Kisilstyrkur i badvatninu verulega meiri eda um 835 mg/kg, sem @tti ad vera kostur.
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6 Helstu niourstoour

Efnasamsetning vokva Gr borholum BN-9 (5%), BI-11 (5%), BJ-12 (10%), BJ-13 (40%), BJ-14
(35%) og BJ-15 (5%) var veginn saman og buin til ein einkennandi samsetning og hin notud til
pess ad meta vinnslueiginleikana i orkurasinni.

Gasstreymi ur eimsvala verdur 0,39 kg/s og pyngdarhlutfall CO, 49 %, H,S 44 % og H» 3,4 %.

Awtlud arleg (365 dagar) gaslosun fr4 90 MW Bjarnarflagsvirkjun verdur 5.960 tonn af CO, og
5.490 tonn af H,S.

Skiljuvatnsrennsli verdur um 181 kg/s vid 180 °C og mé farga pvi heitu, dmedhéndludu og
opynntu nidur i borholur.

Kisilstyrkur i skiljuvatninu vid 180 °C er rétt undir ttfellingarmdkum 6pals. Ef skiljuvatnid verdur
keelt frekar t.d. fyrir frekari nytingu 1 tvivokva kerfi (ORC) eda fyrir hitaveitu pd verdur vatnid
yfirmettad. Buiast ma vid kisilatfellingum i slikum varmavinnslubtinadi.

Nuverandi hitaveita notar skiljuvatn ur holu BN-9, sem er med hagstadari efnasamsetningu ad
pessu leiti.

Vatn ur LUD-3 er kalkrikt og inniheldur mikid karbonat sem gerir vatnid frekar ohagstatt fyrir
keelivatnsras. Ekki virdist audsott ad afla betra vatns a svaedinu.

Tveir moguleikar voru skodadir fyrir keelirdsina.

Obein eimpétting (varmaskiptir):
Kostir
e Allt ad 99,5 % af gasinu streymir fra gasdelum en pad audveldar hreinsun eda adra
medferd gassins.
o Hreint péttivatn kemur Ur eimsvalanum sem audvelt er ad farga i borholur eda nyta til
ibléndunar i skiljuvatn.
o Yfirfall fra keeliturni ma farga i holur,

Gallar
o Orverur setjast 4 varmayfirbord. Parf ad sétthreinsa reglulega.
o Utfelling kalks ef ferskvatn er notad sem keelimidill. Eykur kaelivatnsporf eda kallar 4

syrustigsstyringu.

Bein eimpétting (opinn):
Kostir
e Engar utfellingar 4 varmafleti.
Betri nytni.

Gallar
e Qas fra eimsvala mengast surefni Gr kaclivatninu.
o Allt a0 14% af jarOhitagasinu sleppur 0t um keeliturninn og pvi ekki haegt ad hreinsa pad.
e Brennisteinsutfellingar setjast til og parf ad hreinsa reglulega.
e Yfirfall inniheldur brennisteinsagnir sem gerir férgun { holur erfida.
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7 Tillogur

1. Lagt er til ad 6bein eimpétting verdi vidhofo i Bjarnarflagsvirkjun.

2. Til ad byrja med verdi péttivatn frd eimsvala notad sem fedivatn inn a
kalivatnshringras.

3. Ekki @®tti ad vera naudsynlegt ad afgasa pettivatnid sérstaklega 1 pessum
tilgangi.

4.  Gera @tti 140 fyrir peim moguleika ad ferskvatn verdi seinna, ad hluta med
péttivatni eda eingdngu, notad sem fedivatn,

5. Gera parfrad fyrir efnamedhoéndlun kaelivatnsins (pH- og Orverustyring).

6. Kanna tti hvort afla megi betra ferskvatns 4 svadinu fyrir virkjunina.

7.  Skadlaust er a0 losa yfirfall fra keliturni a yfirbord.

8.  Skiljuvatni fra virkjuninni @tti ad farga heitu (180 °C) i borholur..

9. Lagt er til ad gerdar verdi utfellingarprofanir 4 skiljuvatninu, strax pegar
virkjunin fer i gang, til pess ad kanna mogulega utfellingu vegna frekari

nytingar pess til raforkuvinnslu eda annarra nota.

10. Préfa etti jafnframt nidurdeelingarheefni skiljuvatns fra slikri nytingu
blandad péttivatni.

11. Lagt er til ad hola BN-9 verdi afram notud fyrir hitaveitu Reykjahlidar.
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