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AGRIP OG NIDURSTUPUR

Skyrsla pessi er samin i peim tilgangi, aé finna stofn- og
reksturskostnad jardgufuvirkjunar og .syna ahrif gufudflunar

og losun affallsvatns & heildarkostnad. Jafnframt er gerdur
kostnadarsamanburdur a tveimur sterdum virkjana, 2 x 30 MW
(Krdfluvirkjun) og 2 x 50 MW og ennfremur & tveimur mismunandi
kerfum, einprystikerfi og tviprystikerfi (Kr&fluvirkjun).

1 kafla 1 er fjallad um afangaskiptingu vid undirbuning jardgufu-
virkjana. Reynsla af Krofluframkvamdum og ad nokkru leyti einnig
Svartsengisfranky&mdum synir otvirett, ad mikil porf er a vel
afmdrkudum og skilgreindum éféngum, sem hverjumum sig 1juki med
akvordun um, hvort radist skuli i nasta afanga géavﬁﬁdibﬁningi hett

og virkjunin 16gd & hilluna eda annad svadi tekié_fyrir.

T pessum kafla kemur fram, ad poérf er & um 11 ara undirbiningstima
fyrir nyja jardégufuvirkjun a ééur.épekktu jardhitasvadi. Jafnframt
kemur fram, ad framkvamdakostnadur fyrstu 7 éranna‘ér innan vidé 15%

af heildarvirkjunarkostnadi. bad er med 66rum ordum tiltdlulega odyrt,
adé hafa virkjun sem pessa (60-100) MW tilbuina £il gangsetningar

med 4 ara fyrirvara. A

Pegar 1itid er yfir undirbuningsrannsdknir Krdfluvirkjunar, sést ad
par var farid mjog hratt yfir sdgu og veigamiklum rannsoknaraféngum
sleppt algerlega. Svartsengi stendur mun betur ad vigi, pott par
megi raunar ymislegt fram telja, sem betur hefdi matt. fara.

T kafla 2 er fjallad um forsendur per, sem lagdar eru til grundvallar
vid axtlunargerdina. Fjallad er um hugsanleg hitastigog afkdst
gufuhola med hlidsjon af peim holum, sem til eru i landinu, Reynt

er ad geta ser til um endingu hola, afkastagetu nidurdelingarhola
(hola til ad taka vid frarennslisvatni stddvarinnar) -dsamt f£jdlda
misheppnadra hola o.s.frv. Allt eru betta atridi, sem hafa veruleg
ahrif a heildarkostnad orkuvers. Auk pessa er fjallad um adrar
hénnunarforsendur eins og t.d. Utihitastig og rakastig, en-eftir pvi
fer kostnadur kalikerfis ad nokkru leyti sem og framleidslugeta

stodvarinnar yfir sumarmanudina.



Helstu nidurstddur pessa kafla eru sem her segir:

1) Axtlunin nar til gufuhola & afkastasvidinu 20-80 kg/s
heildarrennsli og 270° C innstreymishita (rennslisent-
halpia 1185 kJ/kg, hdprystigufa 4.9-19.6 kg/s).

2) Gert er rad fyrir losun frarennslisvatns um til pess
gerdar borholur,sem skila pvi i jardhitasvadid og, ad
eina slika holu purfi fyrir hverjar 2,5 gufuborholur.

3) Aztlad er ad bora purfi 3 rannsdknarholur og 6 reynsluholur,
a6ur en borun vinnsluhola hefst og, aé engin pessarra
hola nytist sem vinnsluhola virkjunar. Jafnframt er gengid
Ut frd, aé 4 af hverjum 5 vinnsluholum heppnist og ad medal-
talsryrnun holuafkasta verdi 15% & 5 drum. Dbetta a vidé um
gufuholur jafnt sem nidurdzlingarholur.

' 4) Ralikerfi stodvarinnar er midad vié 15° C hamarksutihita
og 80% raka, en pad bydir minnihdttar afkastaminnkun i um
150 klst. i medalari. Jafnframtergert raé fyrir, ad
gasinnihald jardgufu sé ekki meira en 1% af heildarpunga
haprystigufu.

1 kafla 3 er fjallad um gerd aflstddvar og fyrirkomulag.

Gerdur er varmafradilegur samanburdur & einprystikerfi annars

vegar og tvibrystikerfi hins vegar (Kréfluvirkjun). Komist er ad
beirri nidursttdu ad orkunyting einprystikerfis se 30-40% betri en
tviprystikerfis. Detta & vid, begar gengid er ut frd, ad frarennslis-
vatni stodvarinnar sé skilad i jardhitasvadid um 150° C heitu fra
einprystikerfi og 25° C fra tviprystikerfi. Bent er a, aé mun meiri
vandkvadi eru & losun frarennslisvatns fra tviprystikerfi vegna hzttu
a kisiltitfellingum.

Med tilliti til pess, aé fleiri gufuholur parf ad bora fyrir ein-
prystikerfi, eru badir valkostirnir teknir med i kostnadarsamanburd.



Onnur atridi pessa kafla fjalla um einstaka hluta stddvarinnar,
fyrst og fremst til ad gera grein fyrir beim grundvelli, sem
kostnadartdlur eru byggdar a.

1 kafla 4 er gerd grein fyrir einstSkum hlutum gufuveitu.

Fram kemur,ad gufuholur i Kréflu kosta ma um 11,5Mkr. hver,
(arslok 1981) en 1 Svartsengi um 7,0 Mkr. Af bessu ma sja,

ad bordypi, jardvegur, fodringafragangur, fjarlagd fra Reykjavik,
borteki o.fl. geta skipt mjog miklu um borkostnad.

Gert er rad fyrir, ad 200 m séu ad jafnadi milli hola, og ad

nidurdal ingarholur séu eins ad gerd og gufuholur.

Gerdur er samanburdur a mismunandi safnadakerfum og skiljustddvum.
Vakin er athygli a hugsanlegri naudsyn a siun og/eda efnaibléndun

1 frarennslisvatn tviprystistddvar.

1 kafla 5 er ad¢ finna kostnadardztlanir. bPar midast vid verdlag

a sidasta arsfjordungi 1981 b

Eins og venja er um virkjanir, er
reiknadé med nidurfellingu adflutningsgjalda og stluskatts.

Tekid er tillit til vaxtakostnadar a byggingartima, en ekki verd-
hakkana a byggingartima.

Oflun landréttinda er ekki verdldgd, en & pad bent heér, ad
eignarettarmdl 4 Hengilssvadinu eru margslungin, vegna bess ad

1 Hengladdlum koma saman afréttur og 16nd marga adila.

1) Visitala byggingarkostnadar 909 (1. des. 1981)

Gengi: 1Uss - 8.200
1 yen - 0.0375
1 DM - 3.645



Nidurstdéur aztlunar um stofnkostnad eru sem hér segir i

milljonum nykrdna:

2
HoluafkOst (kg/s) )

20 (4.9) 40 (9.8) 80 (19.6)
2 x 30 MW, einprystikerfi 1111 787 628
2 x 30 MW, tviprystikerfi 1057 795 666
2 x 50 MW, einprystikerfi 1681 , 1153 889
2 x 50 MW, tviprystikerfi 1547 1124 915

2) Hér er att vid heildarrennsli gufuhola (p.e. gufa + vatn)
med 1185 kj/kg varmainnihaldi.
TSlur i svigum eru magn haprystigufu.

Nidurstddutdlur dztlunar um orkueiningarkostnad eru sem hér segir
i aurum pr. kwst.:

Holuafkést (kg/s)

20 40 80
2 x 30 MW, einprystikerfi 39.5 26.9 20.8
2 x 30 MW, tviprystikerfi 37.0 26.9 21.9
2 x 50 MW, einprystikerfi 36.3 24.0 17.8
2 x 50 MW, tviprystikerfi 32.8 23.0 18.2

(Afskriftir, vextir og framleidsla, sja kafla 5.2).
Af pessum t&lum ma draga eftirfarandi &lyktanir:
1) Midad vid 40 kg/s holuafkdst mundi 20 kg/s bordrangur auka

framleidslukostnad um nalagt 40-50%, en 80 kg/s bordrangur
minnka framleidslukostnad um nalagt 20-30%.



3)

5)

6)

=~}

Mismunur a kostnadi. einprysti- og tviprystikerfis er
6verulegur og nanast enginn vié 40 kg/s borarangur.

A pad skal bent, ad ekki er pod tekid tillit til skemmri
endingartima svadisins, ef tviprystikerfi er notad, né

hugsanlegs aukakostnadar vidé medhtndlun frarennslisvatns.

2 X 30 MW stodvarstard skilar um 9-13% dyrari orku en
2 x 50 MW, pegar borarangur er slakur, en ndlagt 17-20% dyrari
orku, begar borarangur er godur.

Nidurdelingarholur med tilheyrandi leidslubunadi auka framleidslu-
kostnad um 10-20% i samanburdi vid yfirbordsfrarennsli.

Vegna hinnar miklu hlutdeildar borhola i heildarkostnadi gufu-
virkjunar, er tiltSlulega hagkvamt adé byggja slika virkjun i
tveimur aféngum, eina vélasamstadu 1 senn. Detta er Olikt pvi,

sem gerist med vatnsaflsvirkjanir.

Kostnadarhlutdeild gufudflunar og nidurdelingar vex med vaxandi
stodvarstard (lengri leidslur), pannig ad buast ma vid, ad

2 x 100 MW stdd yrdi overulega hagkvemari en 2 x 50 MW.
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INNGANGUR

1 névember 1975 kom ut skyrsla, sem bar nafnié "Hengill,

frumaztlun um jardgufuaflstsé" (1). Skyrsla pessi var unnin

fyrir Landsvirkjun og hafdi ad adalmarkmidi, ad aztla stofn- og
reksturskostnad 50 MW aflst&évar. Auk pess var fjallad um
hugsanleg samrekstursform raf- og hitaveitu med tilliti til hugmynda

Hitaveitu Reykjavikur um virkjun Nesjavalla.

Helstu nidurstddur pessarar skyrslu voru par, ad 50 MW rafafl-
st6d kostadi um 3800 Mkr. (Gkr. 1975),: &n tengsla vid hitaveitu.
70 MW rafaflsttd i tengslum vid hitaveitu kostadi svipad, eda

3900 Mkr. Hagkvamni samreksturs er bannig otvirad. A verdlagi i
drslck 1981 svarar petta til 350 Mkr. (35.000 lGkr.). Hvad
vardar stadsetningu slikrar virkjunar, er komist ad bpeirri
nidurstdéu, aé Hengladalir séu betri en Nesjavellir af ymsum
astedum. DPad sem helst var talid mela med Hengladdlum, var na-
lagd vid midju svadisins og par med meiri og betri adgangur ad
orkunni, margfalt meira landrymi, nattiruverndarsjonarmid vardandi
losun frarennslisvatns, ndlagd vid Reykjavik, vid hdspennulinur og
vid pjddbraut. Af framtdldum dSkostum md aftur & mdti nefna
fldkin eignarréttarmdl, auk bess sem talsvert meiri vitneskja liggur
fyrir um Nesjavallasvedid, vegna bess ad par hefur verid borad.

1 HengladSlum hefur engin hola verid borud, sem hagt er ad nefna
bvi nafni.



12

Med brefi dags. 3. sept. 1979 6skadi Orkustofnun eftir, ad adurnefnd
skyrsla um jarégufuaflstdd i Hengli yrdi tekin til endurskodunar og
pa studst vid aukna reynslu fra pvi ad skyrslan var samnin.

Jafnframt var akvedid 1 samradi vid 0S, ad skyrslan taki til
2 X 30 MW og 2 x 50 MW stddvarstarda, beggja an tengsla vidé hita-
veitu. Seérstaklega var pess Oskad, ad synd yrdéu ahrif borholuafkasta

4 hagkvemini virkjunar.

Adur en lengra er haldid, verdur adeins vikid ad undirbinings-
rannsoknum og akvardanatOku um mannvirkjagerd, enda pott bessi
atridéi séu annars ekki til medferdar i pessari skyrslu, nema ad pvi

er vardar tima~ og kostnadaraztlanir.

A peim fimm arum, sem 1idin eru fra utkomu adurnefndrar Hengil-—
skyrslu hefur rannsoknum Hengilssvadisins midad fremur hagt. Unnid
hefur verid ad endurtilkun vidéndmsmelinga, medal annars i 1josi
aunninar reynslu fra Kroflu. Einnig hafa verid framkvemdar segul-
svidsmelingar og'magnetotellurid' melingar og unnid er ad smaskjalfta-
melingum. Fyrirhugadar eru byngdarmalingar og efnafradirannséknir

a pessu ari (1982) og sidan rannsoknarboranir i framhaldi af pvi.

I stuttu mali ma segja, ad mynd seérfradinga af svedinu nd syni um
120 km2 jardhitasvadi. Innan pessa svadis, umhverfis Hengil

sjalfan og padan til sudurs, sé svo um 50 km2 svadi, sem sé heitasti
hluti svadisins, en nedan dkvedins dypi & pvi svadi (500-700 m u.s.)
fari edlisvidnam pd vaxandi med dypi. Pad, ad edlisvidéndm vaxi med
dypi, er tulkad sem samspil lagri vatnsleidéni og hakkandi hitastigs,
jafnvel yfir 400°C, (2). Sé petta rétt, ma atla, ad venlegra sé

aé bora eftir gufu utan bessa heitasté hluta svedisins, t.d. i
sprungusveiminum, sem liggur fra sudvestri til nordausturs gegnum
Hveradali, rétt vestan vid Hengil og Nesjavelli. DPad er auglidst,
ad ni er meira en timabert ordid, adé hafist sé handa um borun

rannsoknarhola vitt og breitt um Hengilssve$id. Fyrr en beim er lokid
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og drangur metinn, eru af skiljanlegum astedum engar forsendur fyrir
raunhsfum virkjunarastlunum.

A unraddu fimm dra timabili hefur peim mun meira gerst a &drum jard-—
hitasvedum hérlendis, en par er att vid Kroflu annars vegar og

Svartsengi hins vegar.

Oflun gufu til Kroéfluvirkjunar hefur gengid fremur illa eins og
kunnugt er. Stafar pad af Sheppilegum eiginleikum jardhitasvadisins
og einnig af peim eldsumbrotum, sem hofust i des. 1975 og enn eru ekki
um gard gengin. Hvad svo sem segja ma um eldsumbrotin og ahrif bpeirra
a stodu gufudflunar fyrir virkjunina, veréur pvi ekki a moti melt, ad
rannsoknir a Kroflusvaedinu voru fjarri pvi pad langt & veg komnar i
arsbyrjun 1975, ad samilega tryggar forsendur veru fyrir akvdrdunar-—
toku um virkjun (3). Nagir par ad benda a pa stadreynd, ad rannsoknar-
holur voru einungis tver, badar grunnar (1100-1200 m), og gafu litla
gufu. DPar ad auki gafu per til kynna hitastig um eda yfir 300°C og ad
bora pyrfti dypra 1 svedid.

"Geigvanlegur orkuskortur & Nordurlandi" eins og pad var ordad af
talsmbnnum virkjunarinnar kom po i veg fyrir ad bedid vari eftir
vinnsluholum, &dur en akvordun yrdi tekin um virkjun. Pessi orkuskortur
fylgdi 1 kjdlfar politiskrar akvdrdunar um ad hztta vid allar frekari
virkjanir i Laxa, en adur hafdi verid radgert ad par getu séd austan-—
verdu Nordurlandi fyrir raforku fram yfir 1990. Ur peim orkuskorti
hefdi matt beta med samtengingu Nordurlands og Sudurlands, en fyrir
peirri lausn var ba enn ekki pdlitiskur vilji. Annad, sem e.t.v. hefur
att stéran batt i, ad ekki vard af frekari rannséknum,adur en virkjunin
var dkvedin, er nalagd Kroflusvadisins vid Ndmafjall (Bjarnarflag). I
Bjarnarflagi eru borholur Kisilidjunnar og gufust&évar Laxarvirkjunar,
en par gekk gufudflun og rekstur mjodg vel, pbott eldsumbrotin ettu

sidar eftir ad valda tjoéni a holum og mannvirkjum.

T svartsengi hefur gufutflun gengid mjdg pokkalega. Borun gengur
greidlega, og eru holur pvi mun &dyrari en holur i Kroflu og afkdst
med bvi besta, sem um getur i heiminmm (allt ad 10-12 MW pr. holu).
Pegar akvordéun um hitaveitu fra Svartsengi var tekin 1975 h&éféu verid
boradar fjdrar holur, tver grunnar og tver djdpar. Almennt mad segija
aé mun betri timi hafi gefist til rannsdkna & jardhitasvadinu i

Svartsengi en Kroflu, poétt blasturstimi djupu holanna hafi verid of
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stuttur,en pad er pd adeins Snnur af adalundirstSdum virkjunarinnar.
Hin meginstodin er ferskvatn, sem fleyta parf ofan af sjo. Dessum
petti haféi miklu minni gaumur verid gefinn, og rikti a timabili
talsverd dvissa um vatnsdflun, ekki hvad sist ad pvi er kostnad
vardadi. Einnig er rétt ad geta pess, ad prystilakkun i jardhita-
svadinu er nokkud &r, 2-3 bar/ari, og trilegt, ad pdrf verdi a nidur-
delingu 1 svedid i framtidinni. Sem stendur er ekki 1jdést, hvernig
slikri nidurdelingu skuli hagad né hver kostnadur verdi, bannig ad
hér purfa rannséknir ad koma til & nyjan leik. Su reynsla, sem
fengist hefur i Krdflu og Svartsengi gefur tilefni til eftirfarandi
alyktunar: |

Heildarskipulagning fra upphafi rannsékna til loka fram-
kvamda parf ad vera markviss. Undirbuningi og framkvamdum parf
ad skipta nidur i vel afmarkada afanga, sem hver fyrir sig
er dkvedinn & grundvelli arangurs pess nasta a undan. Med
arangri er hér att vid samanburé & aztlun og reynd, ad pvi
. er vardar fradilegar og taknilegar forsendur, svo og fjarmagns-
og timapdrf. 1 bessu sambandi ma heldur ekki gleyma hinum
pjddfélagslegu forsendum, sem ad baki hverri framkveamd
liggur, t.d. pdrfinni fyrir framkvemdina, hvenar parf a henni
ad halda, hvad ma hun kosta og hvada adrir valkostir eru
fyrir hendi. A8 sidustu skal & pad 16gd ahersla, ad naud-
synlegt er ad fylgjast naid med vidbrogdum jardhitasvada vid
nytingu, einkum fyrstu arin. Skipulagning slikrar vSktunar
parf ad liggja fyrir begar i upphafi, til pess a¢ fullur arangur

naist.

Su skyrsla, sem hér fer 4 eftir geti med smatilferingum att vid
hvada jardhitasvadi sem er, vegna pess ad hun er skrifud um nanast
dpekkt jardhitasvadi. HUn hefur einnig almennt gildi, par ed 1 henni
er leitast vid ad draga fram reynsluatridi fra Kroflu og Svartsengi,
sem &ttu ad vera pess virdi, ad pau séu hofd til hlidsjoénar, begar
Snnur jardhitasvaedi eiga 1 hlut og, begar um annarskonar nytingu en
raforkuframleidslu eda hitaveituframleidslu er ad ra=da.
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1 AFANGASKIPTING VIRKJUNARAZTLUNAR

1.1 Almennt

Vid honnunarundirbining vatnsaflsvirkjana hefur prdast nokkud
fastmotud hefd i skilgreiningu og skiptingu i undirbiningsafanga.
Fjarveitingavaldid og adrir beir, sem dkvardanir taka, sja af ndfmm
skyrslna einum saman, hversu langt undirbuningi vidkomandi virkjunar
er komid. Dessi hefd er ekki fyrir hendi ad pvi er vardar jarévarma-
virkjanir. Mynd 1,aftast i skyrslunni, synir tilldgu aé slikri
afangaskiptingu, en bar er studst vid hugmyndir, sem adur hafa komid
fram (4).

Heér a eftir verdur hverjum pessarra hofudafanga gerd nokkur skil:

I fyrsta afanga er jardhitasvadid i heild kannad med tilliti til

jardfraedi, vatnafradi, efnafradi og ad einhverju leyti jardedlis—
fredi einnig. Markmid bessa afanga er ad kanna likur & hahita og
ad benda & pann eda ba stadi, sem helst koma til greina vié

frekari rannséknir. Ef um fleiri en einn stad er ad rada innan
sama jardhitasvadis, greinist framhald rannséknanna i jafn margar
greinar, sem unnar eru samhlida eda ut fra fyrirfram geréri forgangs-
ro6d6. Mynd 1, fra og med 2.1, synir framkvandir vid einn  virkj-

unarstad innan svadisins.

T 86rum afanga er 1696 dhersla & jardedlisfradilegar melingar

og aframhaldandi jaréfradi-, vatnafredi- og efnafradirannsdknir.
Markmid pessa pattar er ad kanna ndnar sterd svadisins, likleg hita-
stig 1 jardldgum, efnasamsetningu og streymi jardhitavikvans.

Pegar unnid er ad bessum afanga, parf einnig ad huga ad umhverfis—
malum, sem aftur eru had nytingardformum, p.e. til hvers & ad nota

jarévarmaorkuna og i hve rikim maeli.
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Pridji afangi er borun og rannsokn tilraunahola. Med beim fast
stadfesting a, hvort nidurstddur yfirbordsrannsokna hafi haft vid
rék ad stydjast. Hiti og prystingur er meldur & mismunandi dypi,
tekin eru vatnssyni og gassyni til efnagreiningar og jardlagasnid
eru skodud. Einnig fast nu fyrstu hugmyndir um legu vatnsada og
vatnsgefni. Nidurstada pessa pattar er i stérum drattum, hvort
svedid sé taknilega virkjanlegt eda ekki. NG fast fyrsta
visbending um byrjunarafl borhola a svadinu og kostnad vid gerd
peirra. Samtima rannsdknarborunum eru einnig gerdar adrar melingar
og athuganir, sem varda t.d. mengunarmal, urkomu, lofthita, vindhrada
og vindattir, snjdaldg, jardveg og annad, sem mali kann ad skipta
fyrir pbau aform, sem uppi eru um mannvirkjagerd. I lok pessa afanga

er fyrst raunheft ad gera "Drog ad aztlun um virkjun".

Fjoréi afangi er borun og profun reynsluhola. Med peim afanga

er aflad nadnari upplysinga um medalbyrjunarafkdst borhola & pvi
svadi, sem parf fyrir vidkamandi virkjunarsterd. Einnig er leitad
eftir vitneskju um vinnslueiginleika og vinnslugetu, pegar til
lengri tima er 1itid, svo og hugsanlegra dhrifa hola hverja a adra.
I pessum afanga er einnig timabsert ad huga ad nidurdzlingu affalls-
vatns 1 jarShitasvadid sjalft sem og malmteringar- og skeljunarrann-—
sOknum. Nidurdzlingar getur ordid podrf, annadhvort af mengunar-
astadum eda til ad draga Ur vatnstamingu svadisins sjalfs (sbr.
Svartsengi), nema hvort tveggja sé. Nidurdaling er afar mikil-
vagt atridi, pegar velja skal um hinar hefbundnu gerdir jardgufu-
aflstddva, einprysti- og tviprystigerd, eins og nanar verdur vikid
ad sidar. Fjorda afanga lykur med derd "Frumdstlunar um virkjun"

en & grundvelli bpeirrar detlunar er tekin akvordun um, hvort ad
virkjun skuli stefnt eda ekki. Ef akvordun er tekin um virkjun,
vari varlegra ad taka pa akvordun i tvennu lagi, eins og fram kemur

1 beim tveimur afongum, sem eftir eru.
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Fimmti &fangi er borun vinnsluhola og profun peirra dsamt forhdnnun

virkjunar. A bpessu timabili eru allar forsendur virkjunarinnar
akvednar, nyjustu upplysingar frd jardhitasvaedinu endurmetnar og
framkvemd virkjunarinnar skipul®gd med tilliti til afangaskipt-
ingar, utbodsfyrirkomulags o.s.frv. Til aé flyta fyrir, verdur
einnig hafist handa um gerd utbodslysinga fyrir einstaka

hluta virkjinarinnar, sem lengstan tima taka i uUtvegun. Afang-
anum lykur med gerd "Honnunardatlunar um virkjun". Sérstaklega
skal & pbad bent hér, ad samkvamt mynd 1 er vinnsluborunum ekki

1ckid, begar fimmta afanga lykur og endanleg &kvordun um virkjunar-
framkvandir er tekin. Astada fyrir pessu er si, ad h&fé er i

huga jardgufuaflstsd med tveimur samstadum (2 x 30 MW eda

2 x 50 MW), en utbodi yrdi pannig hattad, ad seinni vélin yrdi bodin
ut med forkaupsrétti. Pad parf med &drum ordum ekki ad vera buid

ad afla gufu fyrir badar samstadurnar, begar Utbod er dkvedid.

Un bad ma ad sjalfsdgdu deila, hversu mikil gufa skuli vera til
reidu, begar akvedid er ad byggja orkuverid. Med tilliti til
reynslinnar i Kroflu verdur ad alykta, ad naudsynlegt sé ad hafa
afladé gufu fyrir adra véhsamstaduna og riflega pad.

Sjotti afangi, tbod, efniskaup, byggingar og uppsetning,

barfnast ut af fyrir sig engra skyringa.

1.2 Saga Krofluvirkjunar

Rannsoknir hofust & Kroflusvadinu 1969.

A timabilinu 1969-1970 var unnié ad rannsdéknum, sem flokkast
undir fyrsta og annan afanga (sbr. mynd 1). Sidan gerdist 1itié
fram til 1974, ad boradar voru tvar rannsdknarholur og aframhald
varé & yfirbordsrannsdknum. 1 &rslok 1974 er stada rannsdkna vid
lok pridja afanga og pd raunar taplega bad, pvi 1litil sem engin
gufa var fengin pa.
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Segja ma ad akvordun um byggingu Krofluvirkjunar hafi ad nokkru leyti
verid tekin i jani 1974, med skipun Krdflunefndar, en endanlega pd

i febrtar 1975, begar hverfilkaup voru akvedin, en sidan rak hver
samningurinn annan. Fyrri vélasamstadan var tilbuin til reksturs

4 midju ari 1977.

1 Krofluframkvemdinni var hlaupid yfir pridja afanga ad nokkru leyti
og fjorda afanga ad 8llu leyti. Einnig var fimmta og sjdtta
afanga slegid saman, bannig ad &kvéréun um framkvamdir er tekin, an
bess ad nokkrar vinnduboranir hafi farid fram.

1.3 Saga Svartsengis

1 Svartsengi hdfust rannséknir ad radi 1969 (adur hafdi Jon Jonsson

po kannad jardfradi svadisins). 1971 og 1972 voru boradar

tvar tilraunaholur. A nestu arum var unnid ad frekari vidnams-
melingum og 1974 voru boradar tvar holur til vidbdtar, sem ef til

vill metti flokka undir reynsluholur. 1974 var rekin tilraunasté

til ad finna hentuga varmaskiptaadferd. 1976 hofst rekstur svokall-
adrar bradabirgdarstddvar og 1977 hofst rekstur fyrsta afanga orkuvers.

Af timamotamarkandi skyrslum ma nefna skyrslu Jéns Jonssonar 1970,
sem ef til vill meetti Kalla "Rannsoknarskyrslu 1", greinargerd
Gudmundar Guémundssonar 1971, sem kalla metti "Rannsdéknarskyrslu 2",
skyrslu Stefans Arndrssonar 1972, sem kalla metti "Rannsoknarskyrslu 3",
skyrslu Karls Ragnars og Sveinbjorns Bjdrnssonar 1973, sem nefna
metti "Drog ad dztlun um virkjun" og skyrslur Fjarhitunar hf. 1975,
og Stefans Arndrssonar sama ar, sem nefna metti "Frumdztlun um
virkjun". ILoks md nefna skyrslu Fjarhitunar hf. o.fl. 1976, sem
kemst einna nast pvi ad kallast "Honnunaraztlun um virkjun".
Ofangreindar rannsoknir og skyrslugerd varda svo til eingdngu
jardgufupattinn og varmaskiptastddina ad vidbettum dreifikerfum.
Minni dhersla er 1698 & ferskvatnspattinn og nanast engin a losun
affallsvatns.
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Vid ndnari athugun fyrrgreindra skyrslna kemur eftirfarandi i 1jds:

1) Varmaskiptatilraunir voru gerdar med gufu fra annarri
rannséknarholunni. bessi hola er gassnaudari en gufa ur
reynsluholunum, vegna pess hve grunn hin er. Hié aukna gasmagn
vard til pess, ad hverfa vard fra aformum um beina hitun &
sidustu stundu, en pad hafdi veruleg dhrif & kostnad.

2) Blasturspréfanir reynsluholanna voru mjdg stuttar og pvi
vard ekki vart vid par kalkutfellingar, sem sidar komu i
1j6s 1 f&dringum vinnsluhola. Pessar utfellingar hafa sem betur
fer ekki reynst yvkja erfidar ad hreinsa, en dbeinar afleidingar
beirra eru pbd per, ad dnnur reynsluholan (H-4) er 6nyt og hin
(H-5) 16skud. Med bvi ad lata holur bldsa eins lengi og kostur
er, hefdi petta kamidé i 1jos, .adur en virkjunin var ordin ad
veruleika. Stmuleidis hefdu langtima bldsturspréfanir reynslu-
holanna strax leitt i 1jos hinn tiltSlulega hrada nidurdratt &
svedinu, stmuleidis adur en ut i virkjun var komid, ef pvi

hefdi verid gaumur gefinn i upphafi.

Ofangreind atridi syna otvirett, ad ekki er ndg ad finna gufu.

Pad verdur einnig ad kanna fyrstu vidbrdgd svadisins vid vinnslu,
adur en virkjunarakvardanir eru teknar, en til pess parf hazfilega
margar holur og hzfilegan tima. 1 pessu tilfelli var timinn raun-

verulega fyrir hendi og holurnar raunar lika.

RannsSknir & ferskvatni munu hafa byrjad 1974, en hofust ekki ad
marki, fyrr en 1976 (sama ar og framleidsla hitaveituvatns hefst).
Rannsoknir & losun affallsvatns ma segja ad hafi hafist 1978 med
utfellingar- og fjdllidunartilraunum, en i reynd hefur 1litil sem
engin ahersla verid 1896 & petta atridi. Samkvamt framansSgdu er
1jdst, ad Svartsengisframkvamdir ndlgast mun betur afangaskiptingu
ba, sem synd er & mynd 1 en Krofluframkvandir, enda pott talsvert
skorti pd & ad fullt samrami sé.
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1.4 TimapSrf og kostnadur

Timaporf og kostnadarhlutdeild hvers afanga fyrir sig er synd
sérstaklega & mynd 1. Kostnaéarskiptingin>er ad sjalfssgdu

had stédvarstard og bordrangri svo og pvi, hvort umradd

virkjun & ad bera allan rannséknarkostnadinn ein. Kostnadar-
skiptingin, eins og hun er synd & mynd 1, midast vié 2 x 30 MW
einprystistdd med 40 kg/s bordrangri og er hin latin bera

allan rannséknarkostnadinn (i kostnadardstlun sidar i skyrslunni
er rannsoknarkostnadi skipt & brjar fyrstu virkjanir svadisins,

bannig ad 33 1/3% kemur & hlut hverrar fyrir sig).

bad sem fyrst og fremst vekur athygli & mynd 1 er, hve
undirbiningstimi er langur i heild. Hitt er ekki sidur
athyglisvert, ad pad kostar tiltdlulega 1itid, ad framkvama
fyrstu prja afangana og stytta par med undirbiningstima

nyrrar virkjunar um rim 60%,4r 11 i 4 &r. Hvad timapdrfina
ahrarir eru flestir sjdlfsagt sammila um, ad vid Kroflu hafi
verid farid of hratt.

T Svartsengi ma segja, ad allt komi til &lita, vegna bess ad

ekki var 1690 jofn ahersla & alla meginpetti virkjunarinnar.

Hvad jardhitapattinn vardar hefur dreidanlega ekki veitt af

beim tima, sem notadur var, en hann hefdi pd mitt nyta betur eins
og getid hefur verid um hér ad framan.

Ef midad er vid endanlega &kvrdun um virkjun,b.e. upphaf sjdtta
afanga, pba er hin tekin eftir 4-5 &r vid Krdflu (eda varla bad
midad vidé hlé '71-73) og eftir 6-7 &r i Svartsengi, hvort tveggja
midad vid upphaf yfirbordsrannsdkna.

1.5 Nuverandi stada rannsékna & Hengilssvadinu

Med Hengilssvadinu er hér fyrst og fremst att vid Hengladali.
Hveragerdissvaedid og Nesjavallasvadid tilheyra vissulega jardhita-
svadi pvi, sem kennt er vid Hengil, en koma taplega til alita
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begar um stéra jardgufuaflstdd er ad rada, auk pess sem par eru
uppi hugmyndir um annarskonar nytingu jardgufunnar (hitaveita, yl-
rakt, sykurframleidsla o.fl.).

Ef gengid er Ut frd pessum forsendum, ma segja, ad komid sé
nokkudé nalegt lokum annars afanga, ef undan eru skildar efna-
fradirannsoknir, p.e. ad nesti afangi sé borun rannsdknarhola.

bad skal pd tekid fram (sbr. inngang pessarar skyrslu), ad

eftir reynslu manna af Krdflusvedinu, munu hugmyndir hafa breyst
ad pvi er vardar Hengilssvadid og kann bad ad breyta einhverju um
stodu rannsdkna. Vera ma, ad til purfi ad koma endurmat ad
einhverju leyti og jafnvel frekari rannsdknir, sem yréu undanfari
rannséknarborana. Pad er med &6rum ordum a.m.k. ein niu ar,
bangad til Hengilssvadid getur farid ad framleida rafmagn.

1.6 Hlutverk bessarar skyrslu

Su spurning vaknar ad vonum, hvert sé hlutverk bessarar skyrslu,

bvi henni er enginn stadur ®tladur i afangaskiptingunni & mynd 1.
Skyrslunni hefur verid validé heitid "Frumdrdg ad dztlun um jardgufu-
aflstd8 i Hengli", m.a. til ad koma i veg fyrir ad & hana verdi
1itid sem "Drdg um dstlun um virkjun" hvad pa heldur "Frumdztlun um

virkjun". HOfubhlutverk skyrslunnar er ad svara peirri spurningu,

hvaé 2 x 30 MW og 2 x 50 MW jardgufuaflstSdvar 1 Hengli muni kosta
midad vid gefnar forsendur.



2 HONNUNARFORSENDUR

Med hlidsjon af pvi, sem fram kom i koflum 1.5 og 1.6 hér & undan, er
ekki um annad ad rada en ad gefa sér allar grundvallarforsendur virkj=—

unarinnar, ad svo miklu leyti, sem per geta haft dhrif & virkjunarkostnad.

2.1 Afkost gufuborhola

Afkdst gufuborhola hér & landi eru mjog mismumandi. 1 t5flu 1

er reynt aé gera grein fyrir gufuafkSstum hola vid 5-10 bar prysting

a holutoppi, en a pvi bili eru flestar jardévarmavirkjanir reknar.

bad skal tekid fram, ad tOlur bessar eru alls ekki nakvamar. Sumar
holurnar gafu meiri afkdst & timabili, en adrar gefa ekkert, pegar
petta er skrifad. Ef undan eru skildar holur 7-11 i Svartsengi, sem
eru med afbrigdilega fodringavidd (13 3/8" 1 stad 9 5/8"), gefur medal-
hola um 8 kg/s af haprystigufu.

A NesjavOllum er innstreymishiti 1 holu 8 um 260°C og i Olfusdal
(Hveragerdi) er innstreymishiti i holur 6,7 og 8 um 210°C.

Talid er ad Nesjavellir og Olfusdalur séu i Utjodrum svadisins og ad
blast megi vid harri hitastigum, pegar nar dregur midju eda allt ad
280-290°C, eda jafnvel enn hxrra. 1 pessari dztlun verdur reiknad med
1185 kJ/kg innstreymisenthalpiu, sem svarar til 270°C medalinnstreymis
hita. Ennfremur verdur reiknad med heildarrennsli Ur holum & bilimu
20-80 kg/s, sem svarar til 4,9-19,6 kg/s af gufu,er innan pessa svids eru
flestallar holur hérlendis, ef undan eru skildar lélegustu holurnar i
Kroflu (2-4 kg/s) og afkastamestu holurnar i Svartsengi og Bjarnar-
flagi (20-30 kg/s). Sé midad vid einprystikerfi, svarar petta gufu-
rennsli til 2-8 MW pr. holu, en innan pessa bils eru gufuholur &

velflestum jardéhitasvadum erlendis, pd par megi finna undantekningar.

Hér ad framan er att vid gufuholur, sem "heppnast".
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2.2 Borarangur

Med borarangri er hér att vid hlutfall milli nothafra hola og
heildarfjdlda boradéra hola. |

Nothzfar holur eru hér skilgreindar sem holur er gefa a.m.k.

2 kg/s af haprystigufu, svarandi til 1 MW. Lausleg athugun leidir
i1 1jos, ad ef fra eru dregnar rannsdknarholur, hafa um ein af
hverjum 4 - 5 holum ekki skilad lagmarksarangri. Krafla & mesta
s6k & bessari Utkomu, en par er stadan si, ad pridja hver hola

er misheppnud.

I pessari a®tlun verdur reiknad med, ad 4 af hverjum 5 vinnsluholum
"heppnist".

2.3 Ending gufuborhola

Med endingu gufuborhola er hér att vid ryrnun afkasta & 16ngum tima,
sem stafar af lakkandi prystingi i svaedinu. Um petta er i raun og veru
&gerlegt ad spa. Ef gengid er ut fra pvi, ad jardhitasvadid sé
orugglega pad stort, ad pad geti borid nokkrar aflstdévar af peirri
stard, sem fyrst a ad byggja i nokkra dratugi (25-50 ar), bad er

ryrnun afkasta breytistard, sem menn geta radidé sjalfir, med pvi

a6 velja fjarlagd milli hola og fjdlda aflstddva af tiltekinni

stard.

Reynsla fra Nyja-Sjalandi er & pa leid, ad & timabilinu 1962-1969
vard afkastaryrnun 24% (ca. 15% 4 5 arum). A pessu svadi voru um
50 holur/kmz. Ef holur hefdu verid um 12-15 a kmz, hefdi afkasta-

ryrnun ordéié mun minni, eda sem svarar 9% & fimm Arum.

Melingar 1 Svartsengi & brystingslakkun med vinnslu benda til, ad
afkastaryrnun hola verdi 40-70% & tuttugu arum (holur med 9 5/8"
fodéringu) . Ef ekki er framleitt meira rafmagn, en sem svarar
gufupdrf hitaveitunnar, eiga 40% vid (12% & 5 &rum), en ef raforku-
framleidslan er latin rada, (8000 klst/ari nytingartimi raforkufram—

leidslu), eiga 70% vid (26% & 5 &rum).
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1 Svartsengi skiptir fjarlegd milli hola litlu mali vegna

mikillar lektar, en vegna takmOrkunar svadisins skiptir heildar-
vinnslan meginmali, p.e. tonn af jardsjo & ari. Dad er pvi
augljost mal, ad med pbvi ad dela affallsvatni nidur i svadid aftur,
ma gjorbreyta nidurdratti og par med draga verulega Gr afkastaryrnun
gufuhola. Reynsla af bla&stri reynsluhola @tti ad gefa fyrstu »
visbendingu um vantanlega afkastaryrnun hola.

I pessari aztlun verdur reiknad med, ad afkdst hola minnki um

15% a4 hverjum 5 arum, p.e. aé afkdst stofnholanna verdi komin i

85% eftir fyrstu 5 arin, 1 72% eftir fyrstu 10 arin o.s.frv.
Ennfremur verdur gert rad fyrir, ad fjarlaegd milli hola verdi ekki
minni en 200 m, (25 holur/km2 ).

2.4 Nidurdel ingarholur

Nidurdelingarholum er @tlad pad hlutverk ad veita affallsvatni
nidur i jardhitageyminn aftur.

betta pjénar tvennum tilgangi:

1) Kama i veg fyrir efna- og varmamengun & yfirbordinu.
2) Draga ur brystingslakkun i svadinu, en par med lengist liftimi
bess.

Nidurdeling & sér ekki langa sdgu og hefur ekki verid reynd ad radi
mjog vida.

T El1 Salvador er fengin pd nokkur reynsla af nidurdzlingu en hun
hofst 1975.

Til ad framleida 60 MW par barf 127 kg/s af haprystigufu, sem fast
ur 10 holum. bessari gufu fylgir um 840 kg/s af vatni. Hluta bessa

vatns er veitt burtu um stokk & yfirbordi jardar.
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Hluti gufar upp, en um 370 kg/s er veitt nidur i nidurdalingar-
holur undir haprystiskiljuprystingi. Nidurdezlingarholur eru

4 talsins og taka pvi vid um 92 kg/s ad medaltali, en pad er
svipud tala og heildarrennsli medalgufuholu & pessu svadi.

Vié tilraunir Sveins Einarssonar 1975 kom fram, ad tilraunahola
tok vid 164 kg/s og gat tekid vid mun meira vatni, hefdi pad
verid til reidu. Ef gert er rad fyrir, ad medalnidurdelingarhola
geti tekid vid 200 kg/s, pyrfti um 4 nidurdslingarholur fyrir

10 gufuholur eda 1 nidurdalingarholu & hverjar 2,5 gufuholur.

Pad skal tekid fram strax, ad hér er um ad rada "nidurdzlingu"
beint Ur haprystiskiljum vidé um 5,5 bar abs., og er pa ekki

borf & delingu i peim skilningi (ef nidurdelingarholur eru a.m.k.
ekki herra i landinu en skiljurnar). Einnig er vatnid pad heitt
(155°C), ad pad er ofan vid utfellingarmérk kisils og verda pvi
engar utfellingar i pipum eda holufddringum. Pessi hattur yréi
hafdur a, ef um einprystikerfi yréi ad rada (sbr. kafla 3.1.).

T Japan hefur nidurdeling verid reynd & flestum svadum og pa jafnan
vid hitastig vel nedan utfellingarmarka. Utkoman hefur verid heldur
sldk. Holurnar vilja stiflast og pvi sifellt ordid ad bora fleiri
holur og einnig hefur nidurdelingin ordid til pess ad kala svadin.
Frarennslisvatn tviprystikerfis (sbr. kafla 3.1) er.nedan utfellingar-
marka kisils og pvi allar likur & ad nidurdeling verdi ekki eda ill-
framkvamanleg, nema med siun eda efnamedhtndlun, sem fjarlagir eda

minnkar kisil i vatninu.

Med tilliti til annarra Ovissupatta vié nidurdalingu, pykir ekki
rétt ad mismuna ein- og tviprystikerfi, hvad vardar nidurdelingu,
ad svo stdddu, heldur gert rad fyrir, ad fyrir hverja 2 1/2 gufu-
holur purfi 1 nidurdslingarholu i badum tilvikum Engu ad sidur er
rétt ad hafa betta atridi sérstaklega i huga, pegar valid skal

a milli ein- og tviprystikerfis (sja einnig kafla 3.1).
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Ennfremur verdur gert rad fyrir sama bordrangri og sému endingu
nidurdelingarhola og tilgreint var i k&flum 2.2 og 2.3 fyrir
gufuholurnar og jafnframt, ad pessar holur séu eins ad allri

gerd og gufuholurnar, p.e. jafndjupar og foSradar & sama hatt.

Einhverjum kann ad finnast, ad hér sé gert rad fyrir ferri nidur-
delingarholum en efni standa til, og ma bad til sanns vegar fara.

A hinn bdginn ber a bad ad lita, aé oft eru misheppnadar gufu-
holur vel nothzfar sem nidurdzlingarholur, og auk pess ma gera
nidurdelingarholur & &dyrari hatt (sleppa leidarafddringu o.s.frv.),
bannig ad kostnadarlega er ekki fraleitt ad reikna med ofangreindum
fj6lda sérboradra nidurdalingarhola.

Sidast en ekki sist ma ekki gleyma bvi, ad hugsanlega parf ekki &
nidurdelingarholum ad halda, t.d. fyrstu rekstrararin, ef yfirbordslosun
frarennslisvatns yréi heimilud, en pannig er pessu einmitt hattad

a Ollum okkar jardhitasvadum, enn sem komid er.

2.5 Adrar honnunarforsendur

Af &drum forsendum, sem mali skipta fyrir kostnad, er rétt ad taka

eftirfarandi fram:

1) Ad gufa og vatn sé ekki meira tarandi en gengur og gerist &
jardhitasvedum almennt.

2) A6 gas 1 hdprystigufu sé innan vié 1% af punga.

3) AS hdnnunarforsendur kaliturna séu 15°C, 80% raki, en pad
bydir minni hattar afkastaryrnun i um 150 klst. & ari ad
jafnadi, pegar heitast er i vedri.

4) AS framleidsluspenna rafala sé 10-14 kV og fra adalspenni
132 kV.



3 AFI.STOP, GERD OG FYRIRKOMULAG

Med tilliti til bess, sem ad framan greinir um stodu rannsdkna
a Hengilssvadinu, er mdrgum spurningum osvarad hvad aflstd6ina
varéar. Um stadsetningu hola er ekkert vitad, sdmuleidis 16gun
aflferla gufuhola, gas i gufu, skeljunarmérk kisils, teringardhrif
gufu o.s.frv. Ennfremur hafa ekki farid fram beinar melingar &

tidni vindatta, hita- og rakastigs.

Af bessum sSkum er Ut i hétt ad gera tilraun til ad framkvama
bestunarreikninga & gufuprystingi framan og aftan vid hverfil, en
inn 1 pad demi kama m.a. aflferlar hola, fjarlagd hola fra stdévar-
hisi, gasinnihald gufu, lofthiti og loftraki. bPad pjdénar augljos-
lega heldur engum tilgangi ad stadsetja stdévarhis & landakortinu.

A hinn béginn ma fullyrda, ad ofannefnt sé ekki liklegt til ad hafa
storvagileg dhrif & stofn- og/eda reksturskostnad aflstddvarinnar
sjalfrar og ad pau séu trilega stardargradu minni en dhrifin af
rennslissvidi gufuhola med 20-80 kg/s heildarrennsli.

3.1 Gerd aflstdévar

Midad vid innstreymishita i holur i ndmunda vié 270°C og venju-
legt gasinnihald (minna en 1-2%), koma tvenns konar kerfi til
alita:

a) Einprystikerfi

b) Tviprystikerfi

Myndir 2 og 3 syna pessi kerfi hvort fyrir sig (30 MW).
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Vié val milli pessarra tveggja kerfa, ber aé hafa eftirfarandi i huga:

1) bPad parf um 22% fleiri gufuborholur fyrir einprystikerfid,
sem pydir um 7-16% dyrari gufudflun (gufuholur, safnzdar,
skiljustdd), had afkSstum borhola.

2) Hus, vél- og rafbunadur tviprystikerfis er um 8% dyrari en

samsvarandi fyrir einprystikerfi.

3) Losun frarennslisvatns med nidurdelingu er mun audveldari i
einprystikerfi en tviprystikerfi (hitastig er ofan skeljunar-
marka og skiljuprystingur hjalpar til vid nidurdslinguna (sbr.
kafla 2.4).

4) Ef 1 upphafi er akvedid ad dela nidur, og ef varmainnihald
affallsvatns skilar sér { jarshitageyminn, pa er nyting jard-
varmaorkunnar betri i einprystikerfi. Nidurdeling fra
tviprystikerfi er ef til vill ekki mdguleg (vegna kisilat-
fellinga), nema ad adur undangenginni geymslu og kolnun

affallsvatnsins, ad vidbettri siun og/eda efnaibltndun.

Séu utreikningar byggdir &, ad 25°C vatn innihaldi ekki nytanlegan
varma, sést ad nytingarstudull tviprystikerfis er 0,118 med 25°C
nidurdelingu (4r klildéni) og 0,153 med 111°C nidurdelingu

(beint Ur lagpbrystiskilju), en nytingarstuéuil einprystikerfis er
0,161 (nidurdeling beint ur hdprystiskilju). Sé gengid ut fra
takmbrkudum varmageymi, er 1jost, ad tviprystikerfid veldur
hradari kdélnun en einprystikerfid, en slikt styttir endingatima og

minnkar orkuvinnslugetu svadisins.

Af framansdgdu er 1jost, ad tviprystikerfi er ekki endilega Odyrara

1 stofnkostnadi. Litill vafi er &, ad pad er erfidara i rekstri,
vegna kisilutfellinga 1 skiljum og nidurdalingarholum, auk bess sem
nyting jardhitasvadisins er verri. Tviprystikerfi getur hins vegar
komid til &lita, ef svo hattar til, ad talsvert sé um prystingslitlar
gufuholur, p.e. ad talsvert sé um holur, sem gefa litla gufu vid

6-8 bar abs., en po nokkud vid 2-4 bar abs.
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Med tilliti til framangreindra atrida verda badi kerfin tekin

med 1 kostnadardztlanir hér 4 eftir.

3.2 Inntaks- og utblastursprystingur

Gengid er ut fra, ad aflferlar gufuhola séu tiltdlulega flatir

a brystingsbilinu 4-8 bar abs., p.e. ad heildarrennsli sé sem

nest 6had holutoppprystingi & bessu bili. Ennfremur er liklegt

ad hagkvamireikningar leidi til utbldstursprystings i ndmunda

vié 0,1 bar abs. AS bessum forsendum gefrum, er framleidslugeta
hola i hamarki vid 6-7 bar abs. fyrir einprystikerfi og 7-8 bar abs.
fyrir tviprystikerfi. Verd gufuhverfla er svo til 6had inntakspryst-
ingi, pegar um er ad rada prystingsbilié 5-8 bar abs., og skiptir pvi
ekki meginmali hvad valid er til &ztlunar.

Med tilliti til hugsanlegra utfellingarmarka kisils, er hér valid ad
mida vié 6 bar abs. fyrir einprystivél og pa 7 bar abs. fyrir
tviprystivél. Lagpbrystiskiljuprystingur & bilinu 1-2 bar abs.

gefur hamarksafkdst. Hér er valinn 1,5 bar abs. inntaksprystingur

a vel.

3.3 Hverfill

30-50 MW hverfill fyrir jardgufu er pad stdr, ad gufufladinu
yrdi skipt til helminga milli tveggja "hverfla" & sama asi
(single cylinder, double flow).

Vid honnun hverfilsins parf ad taka sérstakt tillit til

eftirfarandi:

1) Taringar

2) Slits(erosion)

3) Kisilutfellinga .

4) parfar fyrir breytingar 4 inntaksprystingi samfara nytingu

svadisins.
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Hvad teringu dhrarir, ber fyrst og fremst ad taka tillit til
laekkunar & brotpreytumdrkum stals i jarégufu, en bau eru um pad bil
25-30% af pvi, sem reiknad er med i hreinni gufu (4 einkum vid um
skoflubldd & &si). Detta stafar ekki hvad sist af pyttataringu
vegna iblondunar lofts i gufu, begar vél er gangsett og std6vud,
en einnig vegna pyttataringa undir kisilutfellingum. bPad parf med
86rum ordum efnismeiri vélhluta. Annad teringarform er spennu-
taring, sem sérsttk hetta er 4 i hverfilblééum ur sterku efni
og/eda med haum spennum. Bladgjardir eru oft hnodadar vid
bladenda og verdur pad ekki hja bvi komist, ad spennutoppar verdi

i hnodsamskeytunum, sem aftur geta valdid preytu- og/eda spennu-
taringarbroti. Pad er pvi best ad kamast hja hnodum med pvi ad
smida bléd og bladgjardahluta Ur heilu efni (integral shroud).
Petta hefur auk pess pann stdra kost, ad skipta ma um einstdk blsé
1 prepi, t.d. ef pad brotnar eda aflagast,an pess ad skipta um 511
blddin 1 brepinu.

Aspéttingar er annar vélhluti, sem sérstaklega parf ad huga ad.
Par blandast saman jardgufa og loft ad stadaldri (medan vélin
gengur) og taring er ohjdkvamileg, nema gripid sé til sérstakra
adgerda. Ahrifarikast er, ad framleida surefnissnauda qufu ur

vatni og hleypa inn i aspéttingar til aé Utiloka jardqufu.

Slit (erosion) stafar af bleytu i gufunni, en hin fer vaxandi &
leid gufunnar gegnum vélina. Venjulega er sliti af bessu tagi
haldié 1 skefjum med lagum bladhrada og/eda stellithlifum &

frambrun dsblada & tveimur sidustu prepum vélarinnar.

Annars konar slit getur att sér stad, ef ohreinindi eru i gufunni

t.d. ryd eda sandur. Slikt verdur ad utiloka med siun og hreinsi-
blestri gufuveitu.



31

Utfellingar i hverflum stafa af medburdi vatns med gufu ur
skiljum. Vatnsdropar i gufunni innihalda steinefni og porna
upp (gufa upp) vid brystilakkun i hverfilprepunum, en eftir
sitja steinefnin sem hardar utfellingar. Vidé hénnun hverfils-
ins verdur ad sja svo um ad rymi sé fyrir utfellingar og ad
audvelt sé ad fylgjast med pessum Utfellingum, &n pess ad opna
vélina (boroscope, titringsmalingar).

Einnig verdur ad vera auévelt ad komast ad vid hreinsun (skruf-
adir gufustutahaldarar o.s.frv.). Umfram allt verdur bd ad leggia
sérstaka aherslu &, ad gufan sé sem hreinust, med pvi ad nota
t.d. dropasiur i gufuskiljum og g&dar aftamingar & gufuldgnum ad
hverfli.

I kafla 2.3 er ratt um prystingslakkun i jaréhitasvadinu samfara
nytingu. Slik prystingslakkun breytir aflferli gufuhola & pann veg,
aé hamarksafkdst rafmagnsframleidslu fast vid silakkandi skilju-
brysting. Auk bess barf meira gufumagn & hverja orkueiningu

(tonn af gufu pr. kwst.). MSguleikar a slikri adldgun med sér-
honnun hverfilsins erumismunandi eftir pvi, hvort um hreina
"reaktions"-vél er ad rada eda bléndu af "impuls"- og "reaktions" -
vél. Sa sidari hefur betri adlégunareiginleika og ymsa adra kosti,
sem ekki er dstada ad telja upp hér. '

Kostnadaraztlun tekur tillit til ofangreindra atrida og inni-

felur auk pess einn varaas, sameiginlegan fyrir tvar vélasam—
stedur.

3.4 Kelikerfi og gasdalur

Enda pott vissir taknilegir mdguleikar séu til nytingar & Hengla-
dalsa til eimpéttingar, bd er med 8llu Svist, ad slikt yrdi leyft
vegna varmamengunar.

Af pessum sSkum, er hér gert rad fyrir samsvarandi kelikerfi
og vid Kréflu, p.e. kaliturnum, bléndunareimsvdlum og tilheyrandi
kelivatnsdaelum.



Ymislegt metti segja um kaliturna, gerd peirra og fyrirkomulag.
Hér er 14tid nagja ad geta bess, ad 1 kostnadaraztlun er gert rad
fyrir véldrifnum ke&liturni likt og vid Kr&flu.

Med tilliti til gddrar reynslu af reksturstryggi adalkalivatnsdela
annars vegar og kostnadar hins vegar, er gert rad fyrir 2 dzlum

med 50% afkdstum hvorri (p.e. engin varadzla). Samt sem adur er bod
gert rad fyrir einum varamdtor og ad sjalfsdgdéu venjulegum slithlutum
i delurnar sjalfar. Aukadelur (fyrir rafala- og oliukalingu) eru
miklu minni og &dyrari og er par gert rad fyrir 2 dazlum med 100% af-
kSstum hvorri.

Til tGtsogs & Spéttanlegum g8sum eru venjulega notadar tveggja
pbrepa gufusogsdelur (gufuejektorar).

Taki pessi eru einfdld i smidi og purfa 1litils vidhalds vid,

en hafa pann dkost aé nota um 5% af jardgufunni (midad vid

0,5% gasinnihald). 1 30 MW samstadu svarar betta til 1500 kW
framleidslutaps. Med pvi ad nota veéldrifnar gasdelur mundi
gufunotkunin aé sjalfstgdéu hverfa, en i stadinn kami raforku-
notkun auk vidhaldskostnadar og harri stofnkostnadar. I pridja
lagi kami til greina ad nota t.d. gufudrifna sogdzlu i fyrra
brepié og véldrifna sogdalu i pad seinna. Hér er sem sé um
hagkvamniathugun ad rada, sem fyrst og fremst redst af raunveru-
legu gasinnihaldi gufunnar. 1 pessari &=ztlun er valinn si kostur
ad reikna med tveimur pdrum af tveggja prepa gufudrifnum sogdzlum,
hvorri um sig med 100% afkdstum midad vid 0,5% pungainnihald af
gasi i gufu.

Til ad fyrirbyggja hugsanlegan misskilning er rétt ad taka fram,
ad tolur um fjdlda hjdlpartakja hér ad framan eiga ad sjalfsdgdu vid
hvora vélasamstadu fyrir sig.
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3.5 Rafbunadur

Vid kostnadardztlun er studst vié rauntdlur Krdfluvirkjunar (5)
annars vegar og fyrri aztlun um Hengilsvirkjun (1) hins vegar.
Jafnframt var h6fd hlidsjon af samsvarandi binadi fyrir 2 x 15 MW

virkjun i Olkaria, Kenya (6).

Rafbinadur sa, sem hér er gert rad fyrir, er ad flestu leyti
hlidstadur beim, sem settur var upp vid Kroflu, en med nokkrum
undantekningum po, sem ekki skipta meginmdli.

Pad skal tekid fram strax, ad kostnadaraztlun rafbinadar tekur
til alls buinadar til og med 132 kV aflrofa. Teinrofavirki og
haspennulina er pvi ekki medtalid. Gert er rad fyrir, ad
rafmagn verdi fdanlegt frd landskeérfinu, til pess ad gangsetja
st&dina, og purfi pvi ekki & disilrafstdd og kalivatnsdaluhverfli
ad halda.

3.6 Byggingarmannvirki

Gert er rad fyrir svipadri hissterd fyrir 2 x 30 MW st36 og vid
Kroflu. Med tilliti til bess, ad stddvarhis Krdfluvirkjunar er
steinhis, einangrad ad utan, og sidan dlklett, er nokkud vist,
adé spara metti med pvi ad byggja heldur hisgrind Ur steinsteypu
eda stali, sem svo yréi einangrud og dlkladd. Af pessum sdkum
er kostnadaraztlun stdévarhiss nokkud lagri en umreiknadur raun—

kostnadur Kroflustdovarhissins.

Auk stddvarhissins sjalfs, er gert rad fyrir geymslu/verkstazdis-—
hisi og starfsmannahiisi, en ekki starfsmannabistodum. Starfsmanna-
bustadir eru ekki taldir naudsynlegir vegna nalagdar vid Stor—
Reykjavik (i Svartsengi eru t.d. engir starfsmannabistadir) .

Einnig er gert rad fyrir byggingu vinnubida og métuneytis (afskrifad

um 50% & byggingartimanum) .
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4. BORHOLUR, GUFUVEITA, NIDURDELING

bad er augljost, ad ekki verdur um mikla nakvamni ad rada, pegar
gera skal kostnadaraztlun fyrir gufuveitu og nidurdalingarveitu.
Fyrirfram er dgerningur ad gera seér i1 hugarlund, hvar vinnsluholur
verda boradar og hvar nidurdelingarholur. Hér er valin su leid, ad
velja einfalda mynd, b.e. reglubundié mynstur vinnsluhola og nidur-
delingarhola. bPetta verdur ad teljast réttletanlegt 1 aztlun sem
pbessari, pegar haft er i huga, ad kostnadur gufuveitukerfisins
sjalfs (greinizda og safnada) er innan vid 20% af kostnadi gufuhola
midad vid medalborarangur (40 kg/s, heildarrennsli).

Reglubundid, einfalt lagnakerfi er ad sjalfstgdu hagkvamt hvad
kostnad snertir, og vid slikum adstadum er ekki ad buast i raun-
verulegri virkjun. DPess vegna er valin su leid, ad stadsetja
stéévarhus rumlega 1 km fra Gtjadri borsvadis, til bess ad auka
kostnad veitunnar og komast pannig nar pvi, sem bltast ma vid i

reynd.

4.1 Borholur

I kafla 2 er fjallad um afkdst, hita og endingu hola. Til pess
ad mdgulegt sé ad gera vidmidunarhafa kostnadardztlun, verdur einnig
aé axtla bordypt og fo&dringar. Til bess ad gefa hugmynd um, hversu

‘mismunandi holukostnadur er hérlendist, ma bera saman Krdflu og

Svartsengi.

1 Rroflu er borad nidur a um 2000 m dypi og kostnadur med Jotni
er nalagt 11,5 Mkr (verdlag i desember 1981). I Svartsengi er
borad nidur a um 1800 m dypi og kostnadur med Dofra er um 7,0 Mkr.
(stmuleidis & verdlagi i1 desember 1981).

Herri borkostnadur i Krdflu stafar af lengri bortima vegna dypis
(45 dagar a moti 30 ddgum i Svartsengi), dyrari bors (JGtunhola
er um 15% dyrari en Dofrahola), meiri fjarlagd er fra Reykjavik
(flutningur manna og takja), og dyrari fodurrdr (lengri fodrun,
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efnissterkari rOr).

T pessari aztlun bykir hafilegt adfara bil beggja. Holudypi er
dztlad 2000 m, 9 5/8" f£&68run nidur & 700 m og 7" leidari til botns.
Gert er rad fyrir 40 daga borun med J6tni og kostnadur um 8,5 Mkr.

Ekki er gerdur greinarmunur & rannsoknarholum, reynsluholum, vinnslu-
holum og nidurdalingarholum, heldur er gengid \t fra sama dypi og stmu
f6drun. Petta kann ad orka tvimelis, einkum ad pvi er vardar nidurdzlingar-
holur, eins og vikid er aé i kafla 2.3. Sumir telja einnig, ad ber eigi

ad vera dypri en vinnsluholurnar, adrir ad par eigi ad vera grynnri.

4.2 Gufuveita, skiljustdd

T kafla 2.3 er gengid Ut fra 200 m fjarlegd milli vinnsluhola.
Heildarmynd af peirrigufuveitu, sem hér er 1698 til grundvallar
fyrir hvora vélasamstadu um sig, ma pa fa med pvi ad hugsa sér
ferningslaga borsvadi med holum a 200 m mdskvum, pverliggjandi
greiniedum fra einstckum holum ad langliggjandi safnad, sem liggur
gegnum midju borsvedisins 1 att ad skiljustdd, um 700 m vegalengd
fra utjadri borsvadisins. Fra skiljustdd liggur svo gufuldgn
(tver fyrir tviprystistddina) ad stddvarhisi, um 500 m vegalengd.

Vid kostnadarsamanburd kemur i 1jos, ad tvifasalagnir (gufa + vatn
i stmu pipu) fra borholum aéd skiljustdd kosta um 70-80% af einfasa-
16gnum (adskildar lagnir fyrir gufu og vatn). Reynsla af rekstri
tvifasalagna hérlendis er mjdg gdd og bvi engin ahdld um, ad ber

a ad nota svo fremi, ad landslag leyfi (samilega sléttlent). Enn-
fremur er 1jdst, ad verulega er &dyrara ad safna greinildgrium saman
1 eina safn®d heldur en ad leggja hverja greinildgn fyrir sig alla
leid ad skiljustdd. Med tilliti til pessa liggur beint vid ad nota
einungis eina stéra hdprystiskilju fyrir hvora vélasamstadu, til
bess aé komast hja ad skipta tvifasastreymi milli fleiri smerri
skilja. Athugun & pessu syndi bo, ad kostnadur einskiljustddvar

er mjog svipadur og margskiljustddvar.
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Vid tviprystikerfi er & sama hatt midad vid eina lagprysti-
skilju fyrir hvora vel um sig, en pridju skiljunni til vara fyrir
badar vélarnar. betta verdur ad teljast naudsynlegt, vegna
kisilutfellingar i lagprystiskiljum, sem hreinsa barf, an pess ad
til stoévunar komi.

4.3 Nidurdelingarveita

Forsendur kostnadaratlunar eru par, ad eina nidurdalingarholu
burfi fyrir hverjar2,5 vinnsluholur. Einnig er gert rad fyrir,
aé nidurrennsli verdi beint Ur haprystiskilju einprystikerfis,
an delingar, eda beint ur kalildni tviprystikerfis, stmuleidis &n
delingar.

Til pess ad betta sé raunhzft, verda nidurdelingarholur ad standa
lagra 1 landinu en vatnsbord skilju eda léns. Einnig er a=ztlad,
ad nidurdelingarholur myndi ferningslaga svadi med 200 m & milli

hola og pipukerfi sé med sama snidi og lyst var fyrir gufuveitu.

Kelildn er hér aztlad svipad ad stard og pau tvd, sem radgerd voru
1 Hlidardal fyrir Krofluvirkjun (2 x 30 MW) eda um 125.000 m2, sem
svarar til 4-5 daga vidstddu og kalingar nidur undir 25°C. Vid
bessi skilyrdi mun uppleystur kisill na jafnvagisastandi. Afgangur
fellur ut og/eda fjollidast. A pad skal 1896 ahersla hér, ad
hardar kisilutfellingar geta att sér stad, eftir ad pessu jafnvagis-
dstandi er ndd (sbr. Broadlands i Nyja-Sjdlandi), og fjdllidadur
kisill, sem ekki botnfellur, getur einnig stiflad pipur og nidur-
delingarholur. bDad er med &0rum ordum engan veginn vist, ad nidur-
deling ur 1déni sem pessu verdi vandradalaus. Eins og vikid er ad

1 kafla 2.4, getur burft ad sia vatnid og/eda lakka syrustig med
syruibléndun, sem ad sjalfsdgdu kostar peninga, en med pessu er bd
ekki reiknad her.
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5. KOSTNADARAZTTANIR

Kostnadaraztlun si, sem hér fer 4 eftir midast vid verdlag i
arslok 1981:

Visitala byggingarkostnadar 909 (1. des. 1981)

Gengi 1 US$ - 8.200
1 Yen - 0.0375
1 DM - 3.645

Gert er rad fyrir, ad tollar og s8luskattur af efni og vinnu verdi

felldir nidur svo sem venja er um virkjunarframkvamdir hérlendis.

Vaxtakostnadur & byggingartima er innifalinn i &ztluninni, en ekki

verdhakkanir & byggingartima.

AS lokum skal & pad bent, ad kostnadur vid 8flun landréttinda er
ekki medtalinn.

5.1 Stofnkostnadur

Stofnkostnadartdlur eru ad finna 1 t6flum 2 og 3 hér & eftir.

bPessar tOlur purfa ekki frekari skyringar vid, nema rannsdknar—
kostnadarlidurinn. Hann er pannig fenginn, ad aztlad er, ad

boradar séu 3 rannséknarholur og 6 reynsluholur, sem hver um sig
kosti 8,5 Mkr. Auk bess er reiknad med Sérum rannsoknarkostnadi

ad upphad 10 Mkr. Af bessum heildarrannséknarkostnadi er bessi

Std6 (2 x 30 MW eda 2 x 50 MW) latin bera 1/3 & peim forsendum,

adé fleiri slikar stdévar (3 eda fleiri) verdi a svadinu, sem allar
nytu gods af rannsdknunum sem slikum. Ekki er gert rad fyrir, adé
nein af pessum borholum nytist sem gufu- eda nidurdzlingarhola fyrir
fyrsta virkjunarafanga. Ofyrirsédur kostnadur er reiknadur 132 af
verktakakostnadi, samsvarandi og gert er vid Aztlanir um vatnsafls-
virkjanir. Sama er ad segja um vexti & byggingartima,19%. HOnnun og
umsjon er aftur & moti &xtlud lagri, eda 13% med tilliti til bess ad
hér er um tvar eins vélasamstadur ad rada og kostnadarhlutdeild véla-
og rafbunadar mjog ha sbr. vid vatnsafl, en bar er venja ad reikna
med 15%.
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Vid gerd kostnadardztlunar var eftirfarandi adferdum beitt:

1) Raunkostnadur einstakra hluta Krofluvirkjunar var umreiknadur
med tilliti til breytinga & verdlagi.
betta & einkum vié um vélhluta, rafbinad og stddvarhisbyggingu.

2) Leitad var eftir asztlunartdlum til samanburdar vidé 1id 1) fra
tveimur erlendum framleidendum, sem mest hafa komid vié sdgu
jarévarmavirkjana a sidustu arum. Aztlunartdlur fengust
fyrir allan vél- og rafbinad einprysti og tviprystisttdévar, 30MW
og 50 MW, og voru pbar a f.o.b. grundvelli. Vid petta var svo
baett dztludum flutnings- og uppsetningarkostnadi.

3) Kostnadardatlun fyrir borholur og veitu var unnin & grundvelli
bekktra einingarverda borhola og pipa.

Med tilliti til pess, ad Krofluvirkjun er buin 2 x 30 MW tvibrysti-
vélum, er ekki adé efa, ad kostnadardztlunin er nakvamust fyrir pa
stard og gerd. Kostnadardztlun 2 x 30 MW einprystisttévar er til-
télulega ndkvam einnig, par ed bunadur er mikid til sa sami og 1

2 x 30 MW tvibrystistsd.

Kostnadaraztlun fyrir 2 x 50 MW stdd verdur ad taka med heldur meiri

fyrirvara.

Midad vid gefnar forsendur md atla, adé kostnadardztlun fyrir 2 x 30
MA stodvar séu unnar med * 15 til 20% ndkvamni og 2 x 50 MW med um
1 20 til 25% ndkvamni.

Vid skodun kostnadartalna er eftirfarandi athyglisvert:
1) Einbrystikerfi er heldur dyrara, ef holur gefa 1itid (20 kg/s),

en &dyrara, ef holur eru gjdfular (80 kg/s). Vid medalbordrangur

er enginn teljandi mismunur & kostnadi ein- og tviprystikerfis.
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2) Losun affallsvatns nemur um 7-15% heildarkostnadar, vaxandi
med minnkandi bordrangri og geti ordié mun herri fyrir tvi-
brystistdd, ef porf yréi & efnamedhtndlun vatnsins og/eda

siun.

3) Kostnadarhlutdeild gufudflunar og nidurdzlingar vex med vaxandi
stodvarsterd, en 2 x 50 MW std6 er samt hlutfallslega &dyrari
(1 Mkr./MW) en 2 x 30 MW. Med tilliti til pessa ma buast vid,
ad 2 x 100 MW verdi einungis déverulega hagkvamari en 2 x 50 MW

og vid enn starri sttdvar fari kostnadur pr. MW jafnvel vaxandi.

5.2 Arlegur kostnadur

Nidurstdéur eru syndar i t&flu 4 og & mynd 4 i formi framleidslu-
verds pr. kWst. sem fall af bordrangri. Midad vié 8% Arsvexti og

6600 klst. nytingartima (75% sttdvarstudul) & 95% af uppsettu afli

(5% eiginnotkun). Ef reikna & Ut reksturskostnad vid annan nytingar-
tima, md gera rad fyrir Sbreyttum Arskostnadi, p.e. ad orkuverd sé

i &fugu hlutfalli vié nytingartimann, vegna pess ad fjarmagnskostnadur,
vidhald, starfsmannahald og &nnur umsjoén er &hdd arlegri framleidslu
(gufuholur blasa ventanlega allt arid). Ekki er raunhaft ad reikna
med harri nytingartima en 7500 klst. vegna arlegs vidhalds og til-
fallandi bilana.

Venja er ad reikna afskriftartima jardgufuaflsstdéva 25 &r, og verdur
beirri venju fylgt hér.

AS sjalfstgdéu parf ad bora gufu- og nidurdelingarholur, til pess ad
vega 4 moti ryrnandi holuafkdstum med tima, og & pann kostnad ber
fremur ad lita sem hluta af vidhaldskostnadi en fjdrmagnskostnad.
Sé gengid Ut fra 15% ryrnun hola & 5 arum (sbr. kafla 2.3), svarar
pbad til, ad um pad bil 3% af upphaflegum stofnkostnadi gufu- og
nidurdzlingarhola sé varid til arlegra vidhaldsborana. Gera verdur

raé fyrir, ad nyjar lagnir purfi til ad tengja holurnar, bannig ad



40

reiknad verdur med 3% af 1idum 1 og 2 i t6flum 2 og 3, en pd
ad fradregnum skiljustdévar- og kalildnskostnadi. Annar vid-
haldskostnadur er aztladur 1% af heildarstofnkostnadi.

Starfsmannahald, tryggingar og umsjén er dzt1lud 1,2% af heildar-
kostnadi. Dessi tala er nalagt raunkostnadi vid Krofluvirkjun,
ad svo miklu leyti sem hann liggur fyrir t8lulega sundurgreindur
fra t.d. vidhaldspattum og/eda nyframkvemndum. bDPad orkar nokkud
tvimelis, hvort starfsmannahald yrdi i raun og veru dyrara i

2 x 50 MW stdd en 2 x 30 MW. DPad byrfti vafalaust svipadan
fjolda vélgaeslumanna i1 badum tilvikum, en ef til vill pyrfti

fleiri menn til vidhalds og gaslu vi¢ gufuveitu staerri stbdvar.
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ENGLISH SUMMARY:

HENGTLL GEOTHERMAL POWER PLANT
ECONOMICAL SCREENING STUDY

Object:

To establish capital and unit operation costs of 2x30 MW and
2x50 MW geothermal power plants in the Hengill geothermal area
in SW-Iceland with special regard to probable range in pro-
duction well output as well as the choosen method of effluent

disposal.

Assgggtions:

Reservoir type and temperature: Water dominated, 270°C.

Well output: 20 - 80 kg/sec. per well, total flow (4.9 - 19.6 kg/sec
Well depth: 1800 - 2000 m. steam)
Drilling success: 4 out of 5 wells productive.

Decline in output: 15% in 5 years.

Ratio of production wells to reinjection wells: 2.5

Well spacing: 200 m.

Turbine inlet/outlet pressure: 6-7/0.1 bars abs.

Methodolggz:

Two recent geothermal projects in Iceland, Krafla Geothermal
Power Plant and Svartsengi Geothermal Power Plant were analysed as
regards costs of drilling, civilworks and equipment. Additional
cost information was obtained from geothermal vendors of turbine
generators, condensers, cooling towers e.t.c. All prices were
escalated to 1. Dec. 1981 pricé level and do include for 8% pr.
annum interest rate on capital expenditure during constructior..

Price escalation (inflation) is not included.
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Results:

Capital costs versus production well output are presented in the

table below: (in millions of Icelandic Krona)

Plant size. type well total flow (kg/sec.)
20 40 80
2x30 MW, single flash 1111 787 628
2x30 MW, double flash 1057 795 666
2x50 MW , single flash 1681 1153 888
2x50 MW, double flash 1547 1124 915

( US dollar exchange rate is 8.20 kr./$)

Unit operation costs were based on annual production at rated output
for 6600 hours (75% plant factor) which corresponds to 376.2 Giéh for
2x30 MW and 627.0 for 2x50 MW after deduction of 5% for in-plant con-
sumption. Depreciation time is 25 years, interest 8% p.a., annual
cost of replécement wells is assumed 3% of field investment and annual
operating and maintenance costs 2.2% of total capital expenditure.
Unit operation costs are presented in the table below (in Icelandic
Krona/Kyjh) .

Plant size, type well total flow (kg/sec.)
20 40 80
2x30 MW, single flash 0.395 0.269 0.208
2x30 MW, double flash 0.370 0.269 0.219
2x50 MW, single flash 0.363 0.240  0.178
2x50 MW, double flash 0.328 0.230 0.182

Effluent water disposal by reinjection included in above figures adds
same 7-15% to capital cost and 10-20% to unit production cost when
canpared with simple surface discharge to nearby river after storage
in conditioning pond for silica reduction.

The study does not take into consideration the possible extra costs
associated with effluent water treatment prior to reinjection which
might became substantial, especially for double flash plant, where
the temperature in the second flash separators is well below the

silica precipitation level.
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TAFLA 1
GUFUAFKUOST BORHOLA
VID 6-10 BAR (ABS.) MOTBRYSTING
STAPUR HOLA MALT GUFA
NR (kg/s9
Nesjavellir 5 “72 9
" 5 “80 7
Hveragerdi 6 "80 5
" 7 ‘80 i
" 8 ‘68 8
Svartsengi 2 “72 4
n 3 ‘72 g
" 4 “7u 12
n 5 “79 12
" 6 “79 10
" 7 “80 25-30
" 8 ‘80 25-30
" 9 ‘80 25-30
" 10 ‘80 20-25
" 11 ‘80 25-30
Reykjanes 8 ‘80 14
Krafla 6 ‘81 2
1" " 7 ’81 3
" " 9 ’81 6
" " 11 ‘81 I
" " 12 “80 6
" " 13 ‘80 3
" " 14 “80 16
" " 15 ‘80 n
Bjarnarflag 4 “71 5
" 5 “71 5
" 9 71 3
" 10 “77 20
" 11 ‘80 23
" 1?2 “80 16
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Tafla 2

STOFNKOSTNAPUR ( Mkr )

2 x 30 MW
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STOFNKOSTNADUR ( Mkr.)

2 x 50 MW
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ARTEGUR KOSTNAPUR ( MKR/AR )
2 x 30 MW og 2 x 50 MW
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MYND |
'AFANGASKIPTING TI'MAI'UETLUNAR
TIMAAETLUN KOSTNADUR
[ar] (%]
I 2 345 6 7 8 91011 12| 2040 6080140
1.1 Fyrsta leit ad virkjunarsvaedi n
1.2 Ronnsoknarskyrsia 1 1
21 Akvérdun um yfirbordsrannsoknir
2.2 | Rannsbkn dlitlegs virkjunarsveedis -
2.3 | Rannsoknarskyrsia 2 1
3.1 Akvérdun um rannsdknarboranir
32 | Borun rannsoknarhola og blastur
3.3 | Rannsokn virkjunarstada

34 Rannsoknarskyrsla 3 ] X

35 | .Drog ad acetlun um virkjun"

4l Akvérdun um reynsluboranir

4.2 Borun reynsiuhola

43 | Mat 4 vinnslueiginleikum og getu

4.4 | Tilraunir med nidurdeelingu frdrennslis

45 |  Frumdetlun um virkjun"

5.1 Akvdrdun um vinnsluboranir | v

5.2 | Borun vinnsliuhola og préfun

5.3 | Borun nidurdelingarhola og profun

54 Forhdnnun virkjunar

55 | ,Honnunarécetiun um virkjun "

N

6.l Akvordun um virkjun

62 | Gerd itbodsgagna og lokahonnun

&3 Samningar um vinnu og efni

64 | Framkvaemdir
€= Besteli-Nr 643375 80185 glgm HENGILL VGK. 198!
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