BRADABIRGDASKYRSLA UM

BORHOLU 8 A REYKJANESI

I
S
[y
00
=)

-
=
—
0}
4
A
S
i
W
0]
]
win
=
e
0]
I

eftir

Stefdn Arndrsson

.

. 3971 .

ja




ORKUSTOFNUN
Jardhitadeild

BRADABIRGDASKYRSLA UM

BORHOLU 8 A REYKJANESI

- selta afl dtfellingar -

eftir

Stefdn Arndrsson

jan. 1971.



0. Selta

Reglulegar efnagreiningar 4 jardsjé dr borholu 8 frd pvi

{ oktdber 1970, a® holan var fyrst 14tin bldsa, stydja
fyrri nidurstddur, ad heiti jardsjdrinn, sem streymir

inn { djdpar borholur (dypi er um 700 m) hafi s&mu seltu
og sjdr. DbPessi nidurstada bendir til pess, ad heiti jard-
sjbérinn sé sjér ad uppruna, sem streymir gegnum berg, sem
er eldra en hann, en ekki ad jardsjérinn sé af sama aldri
og bergid, sem hann er {. Er bvi talid, ad ekki sé um ad
reda dkvedinn forda jardsjdvar, sem vinna md dr svadinu
med borunum, heldur ad borholur fdi jardsjd, dr dkvednu
gegnumstreymi gegnum jardhitasvadid. Pessi nidurstada
segir ekkert um ndttdrulegt innstreymi jardsjdvar & svadid,

pbad magn sem nyta matti dr svadinu, 4n bess ad raska pvi.

T t8flu I eru eru syndar allar efnagreiningar sem gerdar
hafa verid 4 jardsjé dr borholu 8. Auk pess er { tdflunni
gerdur samanburdur & samsetningu jardsjdvar { beirri bor-
holu, eftir ad hidn fér ad bldsa, vid borholur 2 og 4 dsamt
einum hver 4 svadinu. Leidréttingar 4 magni efnanna { jard-
sjénum vegna gufutaps hafa verid gerdar { td8flunni og er
reiknad med gufutapi 4n varmataps frd sidasta jafnvagi vid
kvars. Kemur {1 1jds, ad magn allra efnanna er mjdg svipad
{ jardsjénum { 61lum bremur borholunum og hvernum, nema
hvad seltan er 8rl{tid hazrri { hvernum og borholu 2, sem er
grunn (300 m). Dessi hzrri selta er talin stafa af pvi, ad
Utreiknadur kvarshiti I pessum tveimur tilfellum er nokkud
lzgri en raunverulegur hiti, pbar sem suda hefst, vegna Ut-

fellingar kisils { bergi.

Borholur 4 og 8 eru i sitt hvorum enda jardhitasvadisins
en borhola 2 { pvi midju. Nidurstddur efnagreininga ur
beim benda pvi sterklega til bess, ad samsetning jardsjdvar
4 jardhitasvadinu & Reykjanesi nedan 500-700 m sé mjdg j8fn
(hémogen) og, ad bazr breytingar sem verda stafa fyrst og

fremst af hita. Med auknum hita hakkar kali { jardsjénum
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og sbmuleidis kisill, en bdist er vid, eins og nidurstddur
benda til, ad magn annarra efna breytist 1{tid, pdtt hiti
breytist frd 200°C til 300°C.

Nidurstddur I t&flu 2 syna magn H,S, CO,.og dtreiknad pH {1
djdpvatni. bPad er athyglisvert, ad djdpvatnid er nokkud sirt,
pH 4.8, en hreint vatn hefur pH 5.6 vi® 257°C (innstreymishiti

{ borholu 8) og 5.65 vid 190°C (innstreymishiti { borholu 2).
Til samanburdar eru syndar sdmu nidurstédur fyrir borholu N.3
vi® Ndmafjall og borholu G.8 i Hveragerdi. Er 4berandi, ad

magn HZS er miklu lazgra I jardsjdénum og 002 og HY hzrra heldur
en 1 heita djdpvatninu af hinum hdhitasvaedunum. Talid er,

ad petta megi rekja til seltu jardsjdvarins. bessi munur &
samsetningu getur leitt til annarra taringardhrifa gufu 4 jdrn
dr jardsjénum og er ekki @skilegt ad hafa til hlidsjdnar reynslu

vid Ndmafijall hvad vidvikur endingu & pipum, er gufa streymir um.

Tafla 2. CO,, H,S og dtreiknad pH & jardsjé vid innstreymi
{ borholur 2 og 8. Magn i ppm.

Borhola 002 HQS pH
H.2 Reykjanes 940 36
H.8 Reykjanes 1450 26
N.3 Ndmafjall 244 166 7.0
G.8 Hveragerdi 140 50 8.4

Blast hefdi mdtt vid, ad syrustigid { borholu 2, sem er svo
grunn, hefdi reynst herra en { borholu 8 vegna sudu. Lagra 002

i djdpvatni { pessari grunnu borholu er ad visu merki um sudu,

en hin er pd mjdg 1ftil. Mbgulegt er, ad suda hafi 4tt sér stad

i bergi nedan borholu 2, ef gufan og vatnid hafa ekki skilizt

ad, heldur streymi blanda af gufu og vatni { borholuna. Enthal-
piumzling med gasadferd & borholu 2 bendir pé til, ad svo sé ekki.
betta parf ad athuga ndnar.



Hid 1ldga syrustig 4 jardsjénum & dypi, bar sem hann hefur
ekki ndd ad sjbdda leidir til bess, ad hann er ekki I jafn-
vegi vid Na~ og K-feldspdt, heldur K-mica (glimmer) (mynd 2).
T lokaskyrslu um rannséknir 4 Reykjanesi var sett fram, ad
magn kalls { jardsjdénum stjérnadist af uppleysanleika Na~ og
K-feldspata. Nidurstddur efnagreininga hafa hins vegar synt,
ad kali 1 jardsjénum er nokkru lzgra en bdast mdtti vid af
uppleysanleika feldspatanna. Ekki hefur enn verid kannad,
hvort dtreiknad kalimagn jardsjdvarins frd leysanleika K-mica
sé svipad pvi, sem melist { jardsjdnum, en pad verdur athugad
fljdétlega. Vid sudu jardsjdvarins hakkar syrustig svo, ad
jardsidrinn aetti bd ad vera { jafnvaegi vid Na~ og K-feldspdt
(sbr. 6r 4 mynd 2). DPess md geta, ad heitt djdpvatn { Hvera-
gerdi ber einkenni bpess ad hafa sodid, en svo er ekki um djdp-

z

vatn vi® Ndmafjall og 4 Reykjanesi.



1. Afl

Sidan borhola 8 var 14tin bldsa { oktdéber 1970 hefur afl
hennar verid malt reglulega (mynd 3). Vid pbessar aflmzlingar
var Russel James adferdin notud, b.e. mzling 4 krit{skum
brystingi { dtstreymisopi og enthalpfu. Enthalpfa var reiknud
Ut frd kvarshita, sem er um 257°C, en mestur hiti hefur mzlzt
i botni holunnar 262°C. Margar vatnsazdar koma { holuna ofan
vid botn hennar og eru par nokkru kaldari en 262°C.

Heildarrennsli dr borholunni hefur ekki breyzt verulega s{dan
holan var fyrst 14tin bldsa (mynd 3). Minnkadi pad samt
nokkud fyrsta mdnudinn. bess skal getid, ad fyrstu 4 maling-
arnar 4 afli holunnar eru ekki eins ndkvamar eins og hinar

5 sidustu. Nokkrar sveiflur eru 4 heildarrennsli holunnar,
sem taka yfir fdar mindtur eda fda tugi mfindtna. Sidustu

5 mezlingarnar eru medaltal margra mzlinga gerdar 4 einum
klukkutima, en 4 bezr fyrstu adeins ein mzling. Af myndum

3 og 4 er dregin sd dlyktun ad holan gefi um 80 kg/sek af
vatni og gufu vid allt ad 12-13 kp/cm2 pbrysting undir adal-
loka, sem er mjdg svipadur prystingur og & vinnsluskilju.
begar holunni er lokad { nokkrar mindtur og sidan opnud

aftur er heildarrennsli hennar um 90 kg/sek { a.m.k. eina
klukkustund 4 eftir.

Til pess ad geta demt um heildarrennsli borholu 8 vid lang-
ti{mavinnslu er naudsynlegt ad gera reglulegar aflmzlingar

{ a.m.k. hdlft 4r enn. Hafi verulegar breytingar & heildar-
rennsli 4tt sér stad 4 peim tima, er gert rdd fyrir, ad
lengri reynslutimi sé naudsynlegur, svo unnt verdi ad segja

fyrir um afl holunnar vid langti{mavinnslu.

A mynd 3 sést, ad heildarrennsli borholu 2 hefur minnkad
um ndlaegt 5 kg/sek eda 20% frd midju dri 1969 til jandar
1971. Samsetning jardsjdvarins I holunni hefur ekki breytzt
4 sama tima. Ekki voru gerdar péttar aflmelingar & borholu

2 fyrir og eftir, ad borhola 8 var 14tin bldsa, en af 18gun



linuritsins 4 mynd 3 metti =tla, ad afl borholu 2 hafi
minnkad vid bad, ad borhola 8 var 14tin bldsa. bess vegna er
dstaeda til ad fylgjast med afli beggja holanna um tima og
sérstaklega hvort breytingar eigi sér stad 4 annarri hvorri

holunni veri hinni lokad.

I t6flu 3 er synt heildarrennsli borholu 8 &samt magni gufu
og jardsjdvar vid mismunandi brysting eins og gert er rdd
fyrir { skyrslu Rannsdknarrdds rikisins um hagkvamni 250.000
tonna saltverksmidju. Ennfremur er magn kisils, kldrs og
kalis { jardsjénum vi® pennan mismunandi brysting synt {1

t&6flunni. Til samanburdar vid efnasamsetningu jardsjdvar

Tafla 3

Vinnslu- jardsjdér  gufa Cl mg/1 k¥ 5810, cat?
bryst. ata kg/sek tonn/klst mg/l mg/l  mg/l
2 58 78 26600 1870 714 2222
L 61 69 25600 1800 688 2145
17 64 10 22400 1568 599 1868
1 55 89 28200 1978 755 2355

forsendur fyrir 250.000 tonna
verksmidju vid 1 ata. 30800 2200 (600) 2650

?

i borholu 8 (vid 100°C) eru td8lur dr skyrslu Rannsdknarrdds
rikisins, sem notadar voru dsamt 68ru sem forsenda i athugun

4 hagkvemni sjdefnavinnslu. bPessar t8lur eru nokkru hzrri en
samsvarandi t&lur frd borholu 8. Til pess ad® nd sdmu seltu

og gert er rdd fyrir { forsendum barf 285°C innstreymishita

i borholu, en vid pann hita verdur kali nokkru hzrra en kemur
fram { forsendudaztluninni. Pad er talid liklegt, ad med djdpri
borun { mitt jardhitasvadid 4 Reykjanesi megi f4 300°C heitan
jardsjé. A bad skal bent ad borhola 8 er {1 dtjadri svadisins,
sé midad vid efstu 1000 m pess.



Vinnsluferill borholu 8 (mynd 4) synir, ad® heildarrennsli
hennar eykst ekki, pétt brystingur vid adallok sé lzkkadur
nidur fyrir 13 ata og fer rennsli borholunnar ekki ad minnka
verulega fyrr en brystingur undir adalloka er meiri en 20 ata.
Hér er gert rdd fyrir heildarrennsli 80 kg/sek vid vinnslu

vid 2 og 4 ata. Vera md, ad rennsli borholu 8 aukist, ef sett
verdur 4 hana vidari dtstreymispipa. Pad verdur gert sidast

{ pessum mdnudi.



2. Utfellingar kisils.

Pa® hefur verid vel bekkt um nokkud skeid, ad magn kisils 1
heitu vatni 4 m8rgum hdhitasvaedum { ymsum 18ndum stjérnast af
uppleysanleika kvars. Svo er einnig 4 Reykjanesi. Dbegar vatn
streymir upp borholu og sydur vegna lakkunar 4 prystingi verdur
vatnid yfirmettad af kfsil med tilliti til uppleysanleika kvars
af tveimur dstazdum. I fyrsta lagi 4 sér stad kélnun vegna gufu-
myndunar og i 88ru lagi vegna gufutapsins. Hins

vegar hefur reynsla synt, ad i vatni yfirmettudu af kvars fellur
pad ekki dt, heldur fellur Spal dt. Uppleysanleiki dpals er
miklu meiri en kvars (mynd 5). Utfellingar kisils { borholum
eiga sér pbvi adeins stad, ad Yfirmettun af sudu og kélnun leidi

til yfirmettunar 4 Spal.

bPegar suba 4 sér stad, hvort sem er i bergi eda borholu hazkkar
syrustig vatnsins. Leidir betta yfirleitt til pess ad hluti
uppleystu kisilsyrunnar klofnar og parf meiri sudu og kélnun
til ad nd yfirmettun af beim sdkum en ella. bPessu er pé ekki

svo varid 4 Reykjanesi og stafar pad af seltu jardsjdvarins.

P&ttt heitt vatn verdi yfirmettad af épal er ekki um bad ad rzbda,
ad utfelling verdi svo mikil, ad jafnvegi ndist. DPess vegna er
ekki unnt ad segja fyrir um hrada dtfellinga 4 umraddum forsendum.
Hins vegar er vitad ad selta Orvar Utfellingu og sdmuleidis
Sreglulegt streymi. Talid er liklegt, ad dUtfellingar ndi ekki

ad festast 1 sléttum pipum og fédurrdrum vegna rennslishrada

vatns og gufu { peim.

A mynd 5 er synt, hvernig magn kisils { borholu 8 eykst vid

sudu og ad mettun dpals nest vid 5 ata brysting. Ef innstreymis-
hiti vari 290°C yrdi jardsjdérinn mettadur af dépal vid rimlega

15 ata prysting. Audvelt er ad reikna vid hvada prysting mettun
vi®é dpal nast ef innstreymishiti jardsjdvar { borholu er bekktur.
Er edlilegt ad gera rdd fyrir adiabatiskri kélnun & vatninu vid

slfka reikninga.



bar sem bdast md vid kisildtfellingu { borholu 8 vid 5 ata

og minni prysting er audséd, ad kisildtfellingar munu valda
vandamdli fyrir hugsanlega sjéefnavinnslu. A=ztlad er, ad mest
af vinnslunni fari fram vid 2. og 4. ata brysting. Auk bess
benda allar nidurstddur til bess, ad vid frekari boranir fdist
herri hiti en er I borholu 8 og b4 eiga kisildtfellingar sér
stad vid herri prysting. Ymsir teknilegir mdguleikar eru fyfir
hendi til bess ad leysa vandamdl kfsildtfellinga og er hér lagt
til, a® Rannsdknarrdd rikisins hafi forgéngu um, ad kalla saman
vidkomandi adila til ad taka & pessum vandamidlum fyrir hugsan-

lega sjdefnavinnslu.
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Tnr.9 Tnr.67
Stodugleiki Na- og K- steintegunda. J-J.efnafJ-Reykian.
' FNR.9724
Mynd | ' '
Samband milli jonavirkni hlutfallanna
Na*/H*og K7 H'vid stédugleika Na- og K- |
‘steintegunda,sem eru algengar i bergi
ummyndudu af jardhita. Reiknad vid 260°C
6T Albite
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borholur 2 og 8 @ Reykjanesi

borhola 3 vid Ndmafjall

borhola 8 Hveragerdi

_ jardsjor ,sem sodid hefur nidur i 4ata og lata
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Na/K ATOMHLUTFALL | VATNI, SEM _ |Tor 3
STJORNAST AF UPPLEYSANLEIKA J-  efnafr.
NOAlSi308 0G KAlSi:OQ Fnr. 933
Mynd 2
|
1Na/K
4 atomhlutfall
500
\\_ .
\ /Reiknadur ferill
100 \
Ferill fenginn fra
moeldu Na/K hlutfalli
50 og hita i borholum
10
0 100 . 200 T°C 300
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5
Tnr.l6 Tnr.65
Heildarrennsli borhola 2 og 8, Reykjanesi . J-Afim. J-ReykKjan.
FNR.9722
Mynd 3
kg/ sek
90
Borhola 8 Reykjanesi
j § Heildarrennsii.
/ \ " »
)
0 VAN ]
0T, 13 11770 2170 timi
kg/sek
40
Bort;olu 2 Reykjanesi
Heildarrennsili
o
30 \\N .
~.
\\J %
- 20

e 10 |268 2 a. 6 8 101289 2. & 6 8 10 |270 2 fimi
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Vinnsluferill borholu 8, Reykjanesi

22.1.' 71 SA/e

Tnr.17 Tnr. 66

J-Afim. J-Reykjan.

FNR.9723

Mynd 4

kg/sek
80

60

40

20
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P k,/cm?

20

( bryst.undir adalloka)

30




17.12'70 8.A/0

| ORKUSTOFNUN

e me e =

I

|
N
l

i

|

_Tor.8
-

J - Jardefnafr.
Fnr.9656

P

ftad

Medalkisilmagn
i borholu 8 4
}

x7f \;

-

1
|
'
i

anesi -

k

/" Rey

1 ekki me

leiki kvars -

|
san

,

BORHOLUM

vs | 1]
mfod |/

r

q

Uithe

tfellin
vain yf

UTFELLING KISILS

leiki épais

r;:
b

i
san

- Uppley




