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3Trausti Hauksson 2011, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiginleikar gil/II og vatns I{r borholum.

Ef ferskvatn verour notao til pess ao freoa keelikerfio pa fellur til meira af hreinu pettivatni sem
getur auoveldao niourdeelingu skiljuvokva.

Efnasamsetning gufunnar getur haft ahrif a slikt val. Til dzemis mun andrumsloft blandast vio
gasio fra virkjuninni ef bein eimpetting verour valin. 1>aogetur takmarkao moguleika a hreinsun
gas sins. Einnig munu brennisteinsutfellingar myndast i keelikerfinu sem getur valdio
rekstrarvandreeoum og einnig gert vatnio oheeft til niourdrelingar.

Nu er verio ao kanna aora kosti til samanburoar s.s. beina eimpettingu og einnig ao nota ferskvatn
til pess ao freoa keelihringrasina,

i fyrstu aeetlunum var gert 1"(10fyrir ao gufan veeri pett i obeinum eimsvala og pettivatn sem til
fellur notao til pess ao freoa keelihringras.

Nu hafa verio boraoar 15 holur i Bjarnarflagi. Af peim em 6 holur nytanlegar i veentaulegri
virkjun. Fyrri aretlanir byggou a efnagreiningum gufu og vatns i eldri holum. Nu hafa 3 nyjar
holur verio rannsakaoar og [rvi talio rett ao endurmeta vinnslueiginleika vokvans og taka inn ipao
mat mismunandi vinnslurasir og einnig moguleg fullnyting varmans ur skiljuvatninu

Aretlao er ao virkja jarohitasveeoio i Bjarnarflagi i tveimur 45 MW afongum (BJA Verkhonnun
2011, drog ao skyrslu). Fyrirhuguo 90 MW virkjun mun purfa 169 kg/s af haprystigufu sem skilin
verour fn'! holuvokvanum vio 10,0 bar prysting (abs).

lInngangur

I I



4Trausti Hauksson 2011, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiginleikargufu og vatns lir borholum.

Fylgst hefur verio mea efnasamsetningu gufu og vatns (11' hoIunum og em niourstoour meelinga
syndar i arlegum eftirlitsskyrslum (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson 2010). Einnig hafa
verio geroar mzelingar a nyju holunum (Magnus Olafsson 2008 og 2009).

Mynd 1 Borholur f Bjarnarflagi (Magnus Olafsson 2009)

I

l I

I I

I

Hola BJ-15 nrer ut ur jarohitakerflnu og er pvl ekki tal in gefa retta mynd af aeetluoum
vinnslueiginleikum par sem ekki stendur til ao bora fleiri slikar vinnsluholur.

Hola BJ-14 val' stefnuboruo i vestur. Hun er oflug og er asamt BJ-13 talin gefa bestu
upplysingarnar um vrentanlega vinnslueiginleika jarohitvokvans,

Hola BJ-13 val' stefnuboruo undir Namafjall iatt ao Hverarond.

Nyju holurnar eru stefnuboraoar og kanna pvi aora hluta kerfisisns.

Holur BJ-Il og BJ-12 eru tzeplega 2000 m djupar og eru taldar nalesgt mioju sjarohitakerfisins.
prer eru fool'aoar grunnt og draga pvl ao ser kaldari vokva ur grunnum jarojogum,

Hola BN-9 er 1300 m djtlP og vinnur um 230°C heitan vokva.

Eftirfarandi mynd synir staosetningu borholana iBjarnarflagi.

Sex holur em virkar a sveeoinu. Holur BN-9, BJ-II og BJ-12 eru eldri, en holur BJ-13, BJ-14 og
BJ-15 voru boraoar til pess ao afla gufu fyrir steekkaoa virkjun.

2 Efnasamsetning [arnhltavokva
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Skilja Rennsli Vatn

Hola Timi Vermi Hlutfall Hlutfall pH CO2 H2S Si02 Na ea

kJfkg % % mgfkg 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-Il 2004-04-21 1619 5 57 9,01 34,8 65,9 700 113 0,64

BJ-12 2004-04-21 1759 10 51 8,97 48,2 85,8 657 134 0,46

BJ-13 2010-07-01 1899 40 44 9,15 8,5 55,1 857 102 0,29

BJ-14 2009-01-06 1744 35 51 9,02 13,8 64,9 927 254 1,32

BJ-15 2008-08-25 1169 5 80 8,98 29,1 98,3 430 162 1,30

Samtolur 1734 100 52 9,10 19,2 69,3 789 166 1,00

L-I

Tafla 2: Efnasamsetnig skiljuvatns iBjarnarflagi

Skilja Rennsli Gufa

Hola Timi Vermi Hlutfall I-flutfall CO2 H2S Hz

kJ/kg % % mg/kg mgfkg mg/kg

BN-09 2010-07-01 974 5 11 1277 1026 77

BJ-l1 2004-04-21 1619 5 43 2536 1173 87

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

BJ-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

Samtdlur 1734 100 48 1122 1036 79

S(1 samsetnig var logo til grundvallar utreikningum a vinnslueiginleikum gufunnar og
skiIjuvatnsins.

Tafla 1: Efnasamsetning gufu iBjarnarflagi

Einkennandi syni fyrir Bjarnarflagsvirkjun er samsett ur ollum synunum mea eftirfarandi veegi:
BN-9: 5%, BJ-l1: 5%, BJ-12: 10%,BJ-13: 40%, BJ-14: 35% og BJ-15: 5%.

Valin voru einkennandi syni fyrir holurnar og er styrkur helstu efna I gufu vio skiljuprysting (10
bar abs) syndur i toflu 1og i skiljuvatni itoflu 2.

Kisilstyrkur i holum BJ-ll og BJ-12 minnkaoi strax eftir upphleypingu og MIst pannig allan
blasturstlmann (Mynd 5). Kisilstyrkur iholum BJ-13 og BJ-14 reyndist verulega meiri en i gomlu
holunum.

Einnig urou breytingar I gassamsetningu gufunnar (Myndir 3 og 4). Styrkur CO2 i gufu jokst i
holum BJ-ll og BJ-12 samhlioa vinnslu ur peim en CO2 styrkurinn inyju holunum var apekkur
upphafsstyrk iBJ-II og BJ-12.

Venni iholum BJ-ll og BJ-12 varhatt I byrjun en minnkaoi vegna vinnslunnar (Mynd 2). Nyju
holurnar reyndust hafa svipao venni og BJ-11 og BJ-12 VOlU komnar 1.

r I
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6Trausti Hauksson 2011, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiginleikar gil/II og vatns Ii,. borholum.
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7TraustiHauksson 2011, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiginleikargufu og vatns tlr borholum.

Mynd 5 Si02 I skiljuvatni
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8Trausti Hauksson 2011, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiginleikar glilu og vatns l/r borholum.

Gas igufu reiknast 0,23 % af massa.

Rennsli kg/s 169

COl rug/kg 1122

H2S rug/kg 1036

H2 mg/kg 79

N2 mg/kg 62

CH4 mg/kg 6,7

NH3 mg/kg 1,9

Ar mg/kg 2,2

Tafla 3: Efnasamsetning gufu

Eftirfarandi tafla synir aastlaoa efnasamsetningu gufunnar.

Jarohitavokvinn skilst ao i 169 kg/s af gufu (2) og 181 kgls af skiljuvatni.

Gufa (2)

Aretlao er ao fra hoIunum streymi 350 kgls af jarohitavokva mea 1734 kJ/kg vermi.

Holur (1)

Mynd 6 Hefobundln gufuras

Forqun 350 kg/s (6)
112°C

psttivatn 169 kg/s (4)
40°C

Eimsvali
Skiljuvatn 181 kg/s (5)
180°C I ~ --_

Fullnyting l <-:: I
~-=t-

2 x 45 MW

Eftirfarandi mynd synir hefobundna gufuras fyrir Bjarnarflagsvirkjun mea eoa an fullnytingar
skiljuvatnsvarmans.

3 Gufuras

, j



9Trausti Hauksson 201 I, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiginleikar gufu og vatns IiI' borholum.

Neer alIt gas losnar ur pettivatninu nema NH3•

Fra eimsvala munu streyma 169 kg/s af'pettivatni.

Gufan pettist i eimsvalanum via 0,1 bar prysting (abs). Gasio er dregio ut mea gasdeelum eoa
gufupeysum. Aoeins hverfandi hluti gassins leysist ipettivatninu.

I>ettivatn (4)

Heegt veeri ao vinna 410 tonn af vetni (H2) (11' gasinu a ari.

Heegt veeri aa framleioa Ulll 15.800 tonn af brennisteinssyru (H2S04) (11' gasinu.

Ef brennisteinsvetnio verour brennt i lofti verour losunin 10.330 tonn af breinsteinsdloxioi (S02) a
{tri.

Ef brennisteinsvetnio verour hreinsao ur gasinu munu falla til allt ao 5.170 t01111af'brennisteini (S)
a ari.

Losunin verour um 7,6 g/kWh afC02 og 7,0 g/kWh afH2S.

5.960 tonn afC02 og

Mioaa via pessa samsetningu verour arleg (365 daga) gaslosun fra stooinni um:

Algengt el' aa andrumsloft leki inn i eimsvala og mun gasio pa mengast surefni. paa skiptir litlu
mali nema til standi ao blanda gasinu iniourdrelingarvatn til forgunar,

Rennsli Hlutfall Hlutfall

kg/s w% vol%

Gas 0,388 100,0 100,0

COl 0,189 48,7 26,0

H2S 0,174 44,8 30,9

H2 0,013 3,4 40,4

N2 0,010 2,7 2,3

CH4 0,001 0,3 0,4

Ar 0,000 0,1 0,1

Tafla 4: Efnasamsetning gass

Fra gasdeelum munu streyma 0,39 kg/s af gasi mea samsetningu eins og synd er iToflu 4.

Gas (3)

r 1



10Trausti Hauksson 2011, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiginleikar gufi, og vatns Ilr borholum.

Ef blondunni verour fargao a yfirboroi mun hun kolna og yfirmettast kisli (bla brotalina). Utfelling
kisils verour po heeg vegna pess hve vatnio er steinefnasnautt.

Til utskyringar er petta synt a mynd 7. I>ar synir grreni ferilinn jafnveegisstyrk opals a moti
hitastigi. Svarta brotalinan er blondunarferill pettivatns (40°C) og skiljuvatns (180°C).
Blondunarferillinn liggur retio undir eoa a mettunarferlinum pannig ao engin heetta a ao vera a
utfellingu kisils po bessum vokvum se fargao saman iborholur.

I>essibland a verour einnig utfellingafri og heef til niourdeelingar iholur.

Ef pettivatni og skiljuvatni verour blandao saman feest 112°C heit blanda. Styrkur efna minnkar
hlutfallslega og verour eins og synt er dalki 4 i toflu 6.

Skiljuvatninu rna farga omeohondluou og opynntu niour iborholur.

Forgun (6)

Efnasamsetning skiljuvatnsins er mjog hagsueo hvao varoar utfellingaheettu. Engin yfirmettun
reiknast mea tilliti til myndlauss kisils (opal) eoa annarra steinda s.s. anhydrits (CaS04) og kalks
(CaC03).

Fra skiljummunu streyma 181 kg/s af 180°C heitu skiljuvatni mea samsetningu eins og synd er i
T6flu 6.

Skiljuvatn (5)

I>ettivatninu ma farga beint iholur eoa nota sem freoivatn ikeelihringras.

I>essi gildi eru ekki langt fra raungildum sem nueld hafa verio ipettivatni t.d. a Nesjavollum,

pHI25°C 5,9

CO2 mg/kg 8

H2S mg/kg 16

NH3 rug/kg 1,9

Tafla 5: Aretlu()efnasamsetning pettivatns (6bein eimpettlng)

Reikningslega mun gasio innihalda urn 8 mg/kg af CO2, 16 mg/kg af H2S og 1,9 mg/kg af NH3 og
syrustig verour um pH 5,9. Mioao er vio ao eimsvalaprystingur se 0,100 bar og ao hlutprystingur
gassins par af se 21 mbar.

r I
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Mynd 7 Kisilmettun skiljuvatns
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12Traustl Hauksson 2011, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiginleikar gufu og vatns III' borholum.

I I

~.

Skiljuvatn Blanda

Rennsli kg/s 181 350

Hitastig °C 180 112

pH/25°C 9,08

Basi
(total-OI-I) mg/kg 82,3 42,6

CO2 mg/kg 19,2 9,9

H2S mg/kg 69,3 35,8

Si02 mg/kg 789 408

Na mg/kg 166 86

K mg/kg 31,4 16,2

Ca mg/kg 1,00 0,52

Mg mg/kg 0,003 0,002

Fe mg/kg 0,004 0,002

Mn mg/kg 0,001 0,001

Ba mg/kg 0,003 0,001

Sr. mg/kg 0,007 0,003

Al mg/kg 1,86 0,96

F mg/kg 1,05 0,54

CI mg/kg 142 73

S04 mg/kg 19,8 10,2

B mg/kg 1,7 0,9

P 04 mg/kg 0,001 0,001

NH3 mg/kg 0,207 0,107

Hg ug/kg 0,001 0,001

Zn ~lg/kg 0,544 0,282

Cu ~lg/kg 0,144 0,074

Cr ug/kg 0,062 0,032

Ni ~tg/kg 0,180 0,093

Mo ug/kg 0,073 0,038

Cd ug/kg 0,001 0,001

Pb ug/kg 0,008 0,004

As ug/kg 13 7

Tafla 6: Efnasamsetning skiljuvatns

r I



13Trausti Hauksson 2011, Bjarnarflagsvirkjun, Vinnslueiglnleikar gil/II og vatns III'borholum.

Engin Iosun brennisteins verour pessa leio ef ferskvatn er notao til afyllingar,

Ef pettivatnio er ekki afgasao pa getur H2S gaslosun um keeliturn oroio allt ao 135 tonn a ari eoa
um 2,5% afheildarlosun H2S.

Mioao vio 5 mg/kg i feeoivatninu munu mest um 27 tonn af H2S a ari losna pessa leio sem er urn
0,5% af'heildarlosuninni,

Uppgufun er breytileg og fer eftir lofthita og rakastigi. Hluti gassins sem uppleyst er I freoivatninu
mun fara mea gufunni tit i andrumsloft, Erfitt er ao meta hvernig hlutfallio verour en pao rreost
meoal annal'S af [rvi hvernig efnameohondluninni verour hattao. Ef syrustigio (PH) er hatt pa heIst
gasio frekar I lausn, hvarfast via surefni og fer (It meo mea yfirfallinu en losnar (11' lausn ef pao er
lagt og fer (Itmeo uppgufuninni.

Uppgufun kreliturns (8)

Ef ferskvatn er notao til afyllingar 1)a verour rasin brennisteinsfri. pess verour po ao greta ao
gasutblastur f1'3.virkjuninni komist ekki naleegt keeliturninum.

Afylling getur breoi verio pettivatn ur eimsvala og eoa ferskvatn. pettivatnio f1'<1eimsvala getur
innihaldio alIt ao 25 mg/kg H2S . Mogulegt er ao afgasa pettivatnio aour en pvi er blandao vio
keelihringrasin og na pannig H2S styrknum niour i alIt ao 5 mg/kg. Ekki eetti po ao vera porf a
sliku.

AfylIing (7)

4.1 Obein eimpetting

Mynd 8 Keellhrlngras men 6beinni eimpettingu

Yfirfall43 kg's (9)rEfnameohondlun (10)

Kreliturn
3891 kg's

t Uppgufun 126 kg's (8)

4060 kg's

Eimsvali

Afylling 169 kg's (7)

Nokkrir valkostir ern um fyrirkomulag krelingar og pettingar gufunnar i eimsvala. ifyrsta lagi er
um svokallaoa obeina eimpettingu ao rreoa eins og synd er a mynd 8.

4 Keelivatnshrlngras
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j ,

I

Ferskvatn Kreliiturn

Uppgufunarhlutfall 1 2

Hitastig °C 4,7 22

pHiZ5°C 8,27

TDS rug/kg 113 226

Basi (total-OH) mg/kg 25,2 50,4

CO2 rug/Kg 64,4

Si02 mg/kg 21,4 42,8

Na rug/kg 16,3 32,6

K mg/kg 1,88 3,76

Ca mg/kg 11,2 22,4

Mg mg/kg 7,3 14,6

Fe mglkg 0,002 0,004

AI mg/kg 0,006 0,012

F mg/kg 0,16 0,32

Cl mg/kg 5,28 10,56

S04 mg/kg 12,6 25,2

P04 mg/kg 0,150 0,300

Ba mglkg 0,246 0,492

Hg ug/kg 0,163 0,326

As ug/kg <0,05 <0.10

Tafla 7: Efnasamsetning ferskvatns

Tafla 7 synir styrk steinefna i vatni 111' holu LUD-3 (Halldor Armannsson o.fl 2011) en hun er
staosett vio hlio LUD-9 sem aretlao er ao nyta fyrir virkjunina. itoflunni er einnig syndur styrkur
steinefna iyfirfallsvatni ur kreliturni eftir 2 falda styrkingu (100%) vegna uppgufunar.

Ef ferskvatn verour notao til afyllingar pa mun styrkur steinefna i vatninu aukast vegna
uppgufunar. Ef afyllingarrennsli er !itio pa getur styrkur steinefna oroio pao mikill ao utfellingar
myndast. Efnasamsetning afyllingarvatnsins rreour pvl hversu hatt styrkingarhlutfall er mogulegt,

II

Ef pettivatn er notao til afyllingar a ktelikerfi mea obeinni eimpettingu myndast brennistein a fostu
form. Vegna litils H2S i bettivatninu er po ekki astseoa til ao eetla ao pao veroi imiklu magni, en
bo getur pao gert vatnio oheeft til blondunar I skiljuvatn og Iosunar iholur.

, I,
I

II

Yfirfallsrennsli reeost af afyllingarrennsli og uppgufun en hun fer eftir lofthita og rakastgi loftsins.
Vio vothitastig (vet bulb) 12°C aretlast uppgufun 126 kg/s og yfirfallsrennsli verour 43 kg/s en
yfirfallsrennslio getur breyst fra 40 til 70 kg/s eftir vothitastigi loftsins.

Yfirfall kseliturns (9)

r I
I 1
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LUD-l LUD-2 LUD-3 LUD-4 AB-02 Austrasel Nesjavellir Svartsengi

Hitastig °C 7,0 5,4 4,7 5,7 3,5 5,0 5,0

pH 1°C 8,34/21,5 8,32/21,2 8,30/22,7 8,00/21,5 7,86/19,6 7,61 120,5 7,49/22,8 7,55/25,0

Si02 mg/kg 24,1 23,4 21,4 42,0 26,4 29,0 17,2 14,7

CO2 mglkg 56,5 73,0 64,4 60,8 48,3 67,3 25,1 18,0

Ca mglkg 11,0 12,5 11,2 16,2 10,0 10,6 4,5 7,9

Mg mglkg 6,0 7,9 7,3 10,6 5,6 6,0 2,8 7,4

Tafla 8: Efnastyrkur iferskvatnsholum

Ekki viroist auovelt ao finna hagstaioara vatn a sveeoinu en pao parfnast nanari ranns6knar.

Engin hola a sveeoinu gefur jafn gott vatn og notao er i Svartsengi og Nesjavollum. Sama gildir
urn Austraselslindir sem nyttar eru fyrir ferskvatnsveitu Reykjahlioar.

Staosetning ferskvatnsholna er synd a mynd 9 asamt streyrnisleioum ferskvatns a sveeoinu
(Magnus Olafsson og Halld6r Armannsson 2010).

Styrkur helstu efna I ferskvatnsholum a sveeoinu er syndur I Toflu 8. Til sarnanburoar er syndur
styrkur efna i ferskvatni sem notao er a keeliturna iNesjavallavirkjun og Svartsengisvirkjun.

Hugsanlega er mogulegt ao finna betra vatn naleegt virkjuninni. pa vreri fyrst og fremst litid til
pess ao finna vatn meo minni kalsiumstyrk (Ca) og minni bikarbonatstyrk (HC03).

Mioao vic tvofalda styrkingu vegna uppgufunar (100% styrking) parf ao utvega allt ao 252 J/s af
ferskvatni fyrir 90 MW virkjun. Ekki er raolegt ao nota minni keelivatnsfseoingu vegna
ohagstrecrar efnasamsetningar vatnsins ur LUD-3 og geetijafnvel purft ao auka hana.

Syruporf vegna pessa greti verio nokkur hundruo kg af33% HCI a dag.

Ef vatnio verour kalkyfirmettao pa er hregt ao bregoast vio pvi meo iblondun syru eoa men auknu
keelivarnsfleeci. Ekki er hretta a utfellingu annarra efna.

Erfitt er ao segja fyrir urn hvert syrustigio verour og par meo kalkyfirmettunin pvl pao mun m.a.
raoast af jafnvregi CO2 ivatninu vio C02 i andrumslofti,

Keelivatnio er kalkrikt og basiskt og getur pvi yfirmettast kalki vegna styrkingar steinefna og
afgosunar. Kalkstyrkur (Ca) i vatninu ur LUD-3 er meiri en t.d. i krelivatni sem notao er
Svartsengi en par er styrking steinefna urn 50%. Styrkurinn er einnig meiri en i krelivatni a
Nesjavollum, sja toflu 8 .

r I
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Mynd 9 Synatiikustafilr og helstu dreettir i grunnvatnsrennsli urn svreoio
(byggt Iimynd fl'!\Vel'l<fl'reiHstofunniVatnasldlum (1999».
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Landsvirkjun
BOKASAFN

iJ

Til pess ao meohondla keelikerfio einu sinni a dag er aeetlao ao purfi um 50 kg af 15 % kl6rlausn
eoa 18 tonn a ari.

Til pess ao hamla orveruvexti er brett klor ivatnio. I>aoer gert einu sinni a dag ("shock treatment")
pannig ao orverur nai ekki ao festa reetur. Mioao er vio ao k16rstyrkur (C12) nai a.m.k. 2 ppm styrk
ihvert sinn og pao astand vari i urn 1 kIst.

Ekki er reiknao mea ao purfi verulegt magn af hit fyrir krelikerfi mea obeinni eimpettingu,
serstaklega ef pettivatnio er atgasao.

Til pess ao halda syrustiginu innan marka er brett 1M i vatnio,

Petta gerist breoi kemiskt en einnig fyrir tilstuolan brennisteinsorvera sem lifa i keelikerfinu.
I>aIUligvirkar brennisteinnin sem foour fyrir orverugroour sem getur sest a yfirboro varmaskipta
og minnkao aft orkuversins.

H2S + 0.5 O2 => S + H20

Ef keelivatniuo innheldur H2S hvarfast pao via surefnio og myndar brennistein og
brennisteinssyru.

Keelivatnio er mettao surefni andrumslofts pegar pao streymir ur keelivatnspro og inn
eimsvalann.

Efnameohondlun (10)

( I
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Vio beina eimpetting kemst gasio ur holunum ibeina snertingu vio krelivatnio. H2S og CO2 leysist j I
ivatninu og losnar (It f andnimsloftio ikeelituminum. Reynslutolur fnl Kroflu syna ao styrkur H2S
er ao jafnaoi um 5 mg/kg og C02 um 25mg/kg i vatninu lit (11' eimsvala. Ekkert H2S mrelist og

Uppgufun keeliturns (8)

Rennsli Hlutfall Hlutfall

kg/s w% vol%

Gas 0,413 100,0 100,0

CO2 0,150 36,4 19,1

H2S 0,155 37,5 25,4

H2 0,013 3,2 37,3

O2 0,031 7,5 5,4

N2 0,062 15,0 12,3

CH4 0,001 0,3 0,4

Ar 0,000 0,1 0,1

Tafla 9: Efnasamsetning gass (bein eimpettlng)

Gasflseoi sem parf ao soga ur eimsvalanum eykst In' 0,39 kg/s i 0,41 kg/s og surefnistyrkur verour
5,4 vol% i gasinu. Samsetning gassins er synd ieftirfarandi toflu.

Ef eimpetting er bein blandast allt pettivatnio vio krelivatnio I eimsvalanum. Gasid i gufunni
kemst i snertingu vio keelivatnio og leysist ao hluta upp ipvi. Samtimis losnar uppleyst surefni og
kofnunarefui ur keelivatninu og blandast vio utblastursgasio,

Gas (3)

Mynd 10 Keelihrlngras mel) beinni eimpettlngu

Yfirfall 43 kg/s (9)rEfnameoh6ndlun (10)

I

I

~
KceliturnEimsvali

pgufun 126 kg/s (8)rGas 0,47 kg/s (3) t Up
~ 42 o~ 4060 kg/s r--t

r

- 3891 kg/s ,
22 "C ..~

,
Gufa 169 kg/s

4.2 Bein eimpetting

I I
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Skiljuvatnio er basiskara en ferskvatnio og parf rennsli pess ao vera um 21 kg/s til pess ao
hlutleysa syruna,

Efferskvatn er notao parf Irennsli pess ao vera urn 68 lis til pess ao hlutIeysa syruna.

Til greina kemur ao 110taferskvatn og/eoa skiljuvatn til pess ao hlutleysa syruna.

Mest syrumyndum verour pegar heitt er i veori og mioao vio reynslu fra Kroflustoo pa geeti purft
ao beeta allt ao 150 kg afNaOH ivatnio a s6larhring.

Basta parf pvi lut i vatnio til pess ao koma i veg fyrir ao syrustigio fari niour fyrir pH 4, sem er
teerandi fyrir ryofritt stal,

Brennisteinssyra (H2S04) mun myndast i vatninu. Syrumyndun er mest a sumrin pegar heitt er i
veori og keelvatnshitinn har.

Ekki er mogulegt ao hamla orveruvexti mea kloriblondun i keelivatnio I keelikerfi mea beinni
eimpettingu pvl brennisteinsvetnio hvarfast vio kl6rinn og eyoir honum jafnharoan.

Efnameohdndlun (10)

Brennisteinslosun mea yfirfallsvatninu asetlast um 109 tonn a ari eoa urn 2 % af heildarlosuninni.

Einnig myndast brennisteinssyra (H2S04), Syrumyndun er mest a sumrin pegar heitt er iveori og
keelvatnshitinn har . .Pa getur syrumyndunin iKroflu veda um 240 kg af H2S04 a s61arhring fyrir
60 MW framleioslu sem samsvarar um 335 kg a s61arhring iBjarnarflagsvirkjun (90 MW).

Eimsvali Keeliturn

pHl25°C 5,5 6,5

CO2 mg/kg 18 12

H2S mglkg 5 0

S mg/kg 8 3

O2 mg/kg 0 8

Tafla 10: Aretluo efnasamsetning petrlvatns (bein eimpetting)

iKroflustoo myndast brennisteinsutfellingar (S) i keelivatninu. Styrkurinn hefur ao jafnaoi meelst
um 8 mg/kg i vatninu sem streymir fra eimsvala. Hluti sest a kseliproarbotninn en einnig skolast
nokkuo afbrennisteininumjafn60um ut mea yfirfalli keeliturnsins (2 til 4 mg/kg).

Yfirfall kreliturns (9)

Losun brennisteinsvetnis urn keeliturna fyrir beina eimpettingu aretlast um 640 tonn a ari eoa urn
11,6 % af heildarlosun H2S fra virkjuninni.

Keelivatnsrennslie verour 4060 kg/s pannig ao mikio gas getur borist ut mea pvl,

C02 mrelist urn 12 mg/kg pegar vatnio hefur streymt niour urn keeliturninn. Styrkurinn er Mour
syrustigi en pessi gildi mrelast yfirleitt pegar syrustigio er a milli pH 5 og 6.

r I

I
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Vatn fra ktelikerfi mea obeinni eimpettingu verour oheeft til blondunar via skiljuvatn fyrir
niourdrelingu og verour aa farga SCI' i Ion eoa serstakar forgunarholur.

Ef skiljuvatni er brett i krelivatnio pa getur kisilstyrkur oroio meiri en kisilmettunarstyrkur. Via
slikar aostreour fellur kisill ut mea brennisteini, en kisillinn hindrar einnig orveruvoxt. Utfelldur
brennisteinn verour pvi haroari en ef ferskvatn er notao til hlutleysingar.

11
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Mynd 11 Fullnyting skiljuvatnsvarma
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A Nesjavollum er kisillinn i skiljuvatninu latinn fjollioast aour en petrivatninu er blandao i
skiljuvatnio. I>anniger komio i veg fyrir utfellingar iniourdeelingarholum(Stefan Arn6rsson o.fl.
2001).

Ef vatnio er blandao vio allt pao pettivatn sem til fellur verour hitastig blondunnar 71°C og S1=
1,64 sem fer ao veroa viorManleg yfirmmettun. I>6er 6varlegt ao lata slika blondu renna i dyrar
borholur an serstakra raostafana.

Reynsla er fyrir pvl ao nyta skiljuvatn sem inniheldur 800 mg/kg kisil i Nesjavallavirkjun til
upphitunar. I>aohefur gengio an verulegra kisilutfellinga, I>aoer pvi vel mogulegt ao sllkt veroi
einnig raunin iBjarnarflagi en p6 vissara ao sannreyna pao mea tilraunum.

Ef skiljuvatnio er krelt niour vannaskipti (bla brotalina) niour 100 °C pa verour minni
kisilyfirmettun (S1=2,17 ).

Eftirfarandi mynd synir yfirmettun kisils sem verour i skiljuvatninu vio suouna (rauour
brotaferill). Vio 100 °C verour S1 skiljuvatnsins ("saturation index" par sem S1 = 1.00 vio
mettunarastand) jafnt og 2,56. I>aoer nokkuo hatt gildi og nokkuo mikil heetta a kisihitfellingum
ur slikurn vokva.

Skiljuvatnio er 180°C heitt og pvi geeti verio alitlegt ao nyta pao t.d. fyrir raforkufrarnleioslu mea
tvivokvavel (ORC) eoa til upphitunar I hitaveitu eoa annarrar notkunar. Einnig kemur til greina ao
sj60a pao aftur i lagprystiskilju og nyta gufuna i lagprystri gufuvel.

5 Nyting skiljuvatnsvarma
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Kisilstyrkur ibaovatninu verulega meiri eoa um 835 mg/kg, sem eetti ao vera kostur,

Ef skiljuvatn fra Bjarnarflagsstoo verour notao i pes slim tilgangi l)a munu utfellingar aukast i
varmaskiptinum og baolonslogninni sem kallar it tioari hreinsanir.

Mynd 12 Varmaskiptastdn og jal'()bo().Kisilstyrkur isldljuvatni.
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patmig streymir undirmettao vatnio ao Jaroboounum par sem vatnio syour vi5 eina loftpyngd (100
DC). Vio pa5 heekkar styrkur kisils ur 495 mg/kg i 524 mglkg og yfirmettast kisli. Yfirrnettunin er
po ekki mikil.

Skiljuvatnio er keelt i varmaskipti niour i 130 DC og er pa enn litilshattar undirrnettao pannig ao
utfellingar ivarrnaskiptinum veroa litlar.

Kisilstyrkur i skiljuvatni ur holu BN-9 er verulega minni en asetlaour styrkur i skiljuvatni I .

Bjarnarflagsstoovar eoa 495 mg/kg. petta er synt a mynd 12. I

Nu er skiljuvatn fra holu BN-9 notao til upphitunar hitaveituvatns og einnig fyrir baolonio. A5ur
en fario val' lit i pao val' utfellingaheetra (11' vatninu konnuo (Trausti Hauksson 2002) og mesta I

Ihitastigsleekkun vatnsins reiknuo,

5.1 Hitaveita og banlon

r l

1
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Gallar
• Gas fra eimsvala mengast surefni In' keelivatninu.
• Allt ao 14% af'jarohitagasinu sleppur ut um kreliturninn og pvi ekki hregt ao hreinsa pao.
• Brennisteinsutfellingar setjast til og parf ao hreinsa reglulega.
• Yfirfall inniheldur brennisteinsagnir sem gerir forgun iholur erfioa.

Rein eimbetting (opinn):
Kostir

• Engar utfellingar a varmafleti.
• Betri nytni,

Gallar
• Orverur setjast a varmayfirboro. parf ao sotthreinsa reglulega,
• Utfelling kalks ef ferskvatn er notao sem krelimioill. Eykur keelivatnsporf eoa kallar a

syrustigsstyringu,

Dhein eimbetting (varmaskiptlr):
Kostir

• Allt ao 99,5 % af gasinu streymir fra gasdeelum en pao auoveldar hreinsun eoa aora
meofero gassins.

• Hreint pettivatn kemur ur eimsvalanum sem auovelt er ao farga i borholur eoa nyta til
iblondunar I skiljuvatn.

• Yfirfall fra kseliturni rna farga iholur.

Tveir moguleikar voru skooaoir fyrir krelirasina.

Vatn ur LUD-3 er kalkrikt og inniheldur mikio karbonat sem gerir vatnio frekar ohagstrett fyrir
keelivatnsras, Ekki viroist auosott ao afla betra vatns a svreoinu.

Nuverandi hitaveita notal' skiljuvatn ur holu BN-9, sem er mea hagstreoari efnasamsetningu ao
pessu leiti.

Kisilstyrkur i skiljuvatninu vio 180°C er rett undir utfellingarmokum opals. Ef skiljuvatnio verour
kzelt frekar t.d. fyrir frekari nytingu i tvivokva kerfi (ORC) eoa fyrir hitaveitu pa verour vatnio
yfirrnettao. Buast rna vio kisilutfellingum i slikum varmavinnslubunaoi.

Skiljuvatnsrennsli verour um 181 kg/s vio 180°C og rna farga pvi heitu, omeohondluou og
opynntu niour iborholur.

Gasstreymi ur eimsvala verour 0,39 kg/s og pyngdarhlutfall CO2 49 %, H2S 44 % og H2 3,4 %.

AretIuo arleg (365 dagar) gaslosun fra 90 MW Bjarnarflagsvirkjun verour 5.960 tonn af CO2 og
5.490 tonn afH2S.

Efnasamsetning vokva ur borholum BN-9 (5%), BJ-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 hun notuo til
pess ao meta vinnslueiginleikana iorkurasinni,

6 Helstu niourstoour

I,
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11. Lagt er til ao hola BN-9 veroi afram notuo fyrir hitaveitu Reykjahlioar.

10. Profa eetti jafnframt niourdeelingarheefui skiljuvatns fra slikri nytingu
blandao pettivatni.

9. Lagt er til ao geroar veroi utfellingarprofanir a skiljuvatninu, strax pegar
virkjunin fer i gang, til pess ao kanna mogulega utfellingu vegna frekari
nytingar pess til raforkuvinnslu eoa annarra nota.

8. Skiljuvatni fra virkjuninni eetti ao farga heitu (180 "C) iborholur ..

7. Skaolaust er ao losa yfirfall fra kreliturni a yfirboro,

6. Kanna retti hvort afla megi betra ferskvatns a sveeoinu fyrir virkjunina.

5. Gera [iarf rao fyrir efnarneohondlun krelivatnsins (PH- og orverustyring),

4. Gera retti n10 fyrir peim moguleika ao ferskvatn veroi seinna, ao hluta meo
pettivatni eoa eingongu, notao sem freoivatn.

3. Ekki retti ao vera nauosynlegt ao afgasa pettivatnio serstaklega i pessum
tilgangi.

2. Til ao byrja mea veroi pettivatn frei eimsvala notao sem feeoivatn inn a
keelivatnsluingras.

1. Lagt er til ao 6bein eimpetting veroi viohofO iBjarnarflagsvirkjun.

7 Tillogur
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