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AGRIP

Skyrsla si, sem hér fer a eftir-, gerir grein fyrir taknilegum
forsendum og stofnkostnadi vid flutning jardvarmaorku, gufu eda
vatni, langar vegalengdir (5-30 km) eftir stdlpipulSgnum ofan-

jardar.

Sett eru fram linurit yfir prystifall, varmatap, efnis- og
uppsetningarkostnad.

Pessi skyrsluafangi tekur fyrst og fremst til pipulagnanna
sjalfra. 1 sidari af¢ngum, sem vantanlegir eru innan tidar,
verdur bett vid delustddvum (gufupjbppustddvum) og einnig verdur
gerd heildaraztlun fyrir tilteknar flutningsleidir. Verkefnid i

heild er ad &6dru leyti skilgreint i inngangi hér & eftir.

Komist er ad peirri nidurstddu, ad flutningur jardévarmaorku um
langan veg sé taknilega framkvamanlegur og barf pad vist éngum
ad koma & évart, pegar um heitt vatn er ad rada. Hitt er ef til
vill athyglisverdara, ad sama getur att vid um flutning jardégufu.
bPessu til stadfestingar eru tekin dami, sem bxdi eiga vid jard-

varmanotkun til idnadar med nytingu nidur i 100°C frarennslishita

(t.d. suda eda eiming):

Vegalengd - 20 km
Pipuvidd - 800 mm

Flutningsgeta til markadar: (8000 klst./ari nyting)
Vatnslébgn - 150°C - 313 MW - 2,5 x 109 kwWst/ar
Gufuldgn - 150°C - 225 MW - 1,8 x 109 kWst/ar

Prystingur vid pipuenda:

Vatnslogn -  23/6 bara

Gufuldgn - 19/6 bara
Rennsli eftir pipu:

Vatnslogn - 1500 kg/s

Gufultgn - 100 kg/s
Stofnkostnadur pipu:

Vatnslégn - 155 Mkr.

Gufuldgn - 119 Mkr.



Flutningskostnadur verdur mjog svipadur i badum tilvikum eda
nadlegt 0,65 aurar/kWst. og er pa gert rad fyrir 25 ara afskriftar-
tima og 8% arsvoxtum.

Orkumagn og pipuvidd skipta miklu mili. Gufuflutningur
eftir 300 mm pipu kostar t.d. 2-4 aura/kWst. og er pba midad vid
stmu vegalengd og svipad pbrystifall og ad ofan greinir.

A bad skal 1698 dhersla hér, ad 6flun jardvarmaorkunnar og deling/
bjtppun til markadar er ekki innifalin i pessum tSlum. Til bess

ad gefa pd einhverja vidmidun, ma geta bess, ad gufudflunarkostnadur
a hahitasvadum er axtladur einhvers stadar & bilinu 1-4 aurar/kWst.
Framleidslukostnadur gufu i svartoliukyntum k&tlum er nalagt

20-25 aurum/kWst.

Pad gefur pvi auga leid, ad talsverdu ma kosta til gufupjSppunar
(purfi hennar vié & annad bord), an bess ad samkeppnisstada
gagnvart oliu raskist verulega.

Hér hefur verid lyst nidurstddum, sem fengist hafa vid notkun
peirra linurita, sem i skyrslu pessari er adé finna, en peim er
einmitt ®tlad pad hlutverk ad vera til uppslattar vid grofar
aztlunargerdir af pessu tagi. Notendum er radlagt ad kynna sér
texta skyrslunnar, adur en notkun linurita hefst med tilliti til
skyringa og kostnadarlida, sem par er ad finna.
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Inngangur

Pann 2. mars 1982 var undirritadur sammingur milli Orkustofnunar
og Verkfradistofu Guémundar & Kristjans h/f um , Frumdztlun um
flutning jardvarma fra hahitasvadum ".

1 samningi pessum segir svo:

"Verkkaupi oskar eftir, ad radgjafinn taki ad sér ad gera frumdztlun
um flutning héhita-jarévarma langar vegalengdir. Med 16ngum vega-
lengdum er att vid fjarlagdina fra helstu hdhitasvaedum landsins til
hagkvams notkunarstadar, par sem fyrir er t.d. h&fn og byggd.

Nokkur dami eru:

Reykjanes - Keflavik
Trélladyngja - Straumsvik
Hengill - Reykjavik
Olfusdalur - Porlakshdfn
Namafjall - Krafla
beistareykir - Hasavik

1 adalatridum skal gera raé fyrir, ad varmaflutningur fari fram i
stalpipu, sem einangrud er med steinull, varin med alkledningu og
1696 ofanjardar, & steinsteyptar undirstdéur. Athuga skal pd,
hvort hagkvamari lausnir séu fyrir hendi, sérstaklega fyrir lagri
gildi rennslis og notkunarhitastigs. Einnig skal fjallad um
utfarslu pipulagnar bar, sem bvera parf vegi eda eignarland med
nedanjardarlogn. Notkunarhitastig markadar er hugsad 100 - 200°C
og pipupvermal 200 - 1000 mm.

Axtlunin skiptist i eftirfarandi verkefni:

A. Flutningur a gufu

Flutningur hefst med gufu fra skiljustdd og tekur til gufu-
bidppunarstéévar ( eftir pvi sem vid & ) og pipulagnar aé
dreifistdd a afangastad asamt tilheyrandi stjérn- og Sryggis-

binadi.



C.

Flutningur & vatni ( holuvatni )

Flutningur hefst med vatni fra skiljustdd og tekur til
delustddvar ( eftir pvi sem vid &4 ) og pipulagnar ad
dreifist6d & afangastad, asamt tilheyrandi stjérn- og
Oryggisbunadi.

SambijSppun qufu og pétting & holuvatni

Kanna skal mdguleika & ad pjappa saman gufu eftir skiljustdd
og eimpéttingu vid beina bléndun ( innspytingu ) & holuvatni
undir prystingi. Aztlunin tekur til gufupjdppustddévar,
delustdévar og eimpéttis asamt tilheyrandi stjérn- og Sryggis-
binadi. '

Einnig skal gera lauslega kSnnun & tiltakum mdquleikum vardandi
notkun djupdala i hihitaholum, sem halda uppi nagum prystingi
til bess ad kama i veg fyrir sudu i holunum og pipuldgn fra
beim ad dxlustdd.

Frumdztlun fyrir flutningsleidir

Peistareykir -  Hisavik
Hengill - Reykjavik
Trélladyngija - Straumsvik

Gengid skal Ut fra tiltSlulega afmdrkudum tdlugildum fyrir
rennsli og notkunarhitastig, og hagkvemasta pipubvermil fundid,
asamt stofn- og reksturskostnadi.

Hofudbreytistazrdir vié lausn verkefna A og B eru rennsli,
notkunarhitastig, pipupvermdl, vegalengd og einangrunarbykkt.
A grundvelli bessara breytistarda skal utbda linurit, sem
nota ma til ad dkvarda prystifall, hitafall og stofnkostnad
pipuleidslu. Jafnframt skal gera lauslegar athuganir &
kostnadi vid &flun jardvarmaorkunnar, til verdlagningar &
varmatapi, sem aftur notast vid utreikninga & hagkvamri
einangrunarpykkt.



Lausn verkefnis C felur i sér tzknilega upplysingasflun

fyrir gufupjtppur og vatnsdzlur, sem sidan er leitast vié ad
medhdndla a pbann veg, ad sem audveldast verdi ad finna stofn-
og reksturskostnad slikra mannvirkja fyrir hin ymsu afkastasvid,
sem a parf aé halda, til ad finna heildarstofnkostnad og
reksturskostnad jardvarmaveitna skv. A eda B".

Skyrsla su, sem hér fer & eftir, fjallar um verkefni A og B og
nefnist afangi 1.

Aztlanir um steyptar undirstdéur og jarédvinnu voru unnar af

Fjarhitun h/f samkvamt sérstakri beidni verkfradistofu Guémundar

og Kristjans h/f.

Aztlun Fjarhitunar h/f asamt greinargerd, , Fjarvarmaflutningur,
kostnadarathugun & undirstdéum og festum fyrir stalpipur", mai 1982/
Nr. 10, f£fylgir med pessari skyrslu sem vidauki.
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RENNSLISMOTSTAPA

I nestu tveimur undirkSflum er gerd grein fyrir peim forsendum,
sem byggt er & vid Utreikninga & rennslismdtstdéu i gufupipu og
vatnspipu. Nidurstodur er ad finna i formi linurita aftast i

skyrslunni ( sja myndir 1 - 9 ).

Gufustreymi
brystitap vid gufustreymi var reiknad Ut & eftirfarandi hatt:
1) DPrystingur i markadsenda gefinn, 6, 10 og 15 bara.

2 ) Dbrystingur i framleidsluenda ( fra jardhitasvedinu ) reiknadur
Gt fyrir 5, 10, 20 og 30 km vegalengd, ? 220, ® 300, ? 400,
@ 600, @ 800 og @ 1000 mm pipusterdir ( nafnmal ) og mismunandi
gufurennsli.

Vid utreikninga er tekid tillit til hradabreytinga, sem verda
samfara lakkandi prystingi eftir pipuldgninni. Petta er gert
med télvuforriti. Forritid gerir rad fyrir st6bugu hitastigi

og seigju. AS 8dru leyti byggir pad a hinni hefébundnu Colebrook
jofnu fyrir niningsstudulinn.

Hitastig og seigja ( dynamisk ) breytist hvorttveggja med brystingi,
og gufa er ekki , idealt " gas, pb.e. pjOppunarstudull breytist med
hita og prystingi.

Hitastigsbreytingar hafa langmest &hrif af pessum premur staréum.

T reikningunum er notad medalhitastig gufunnar i pipuldgninni fyrir
hverja keyrslu. Seigja og pjdppunarstudull voru dkvedin i eitt
skipti fyrir 611, sem medaltdl fyrir allar keyrslurnar.

Sem dami um pa ondkvamni, sem af pessu leidir, ma taka é 400 mm
pipu, sem flytur 20 kg/s 30 km vegalengd og skilar gufunni vié 10
bara ( 180°C ). Samkvamt tSlvuforritinu verdur prystifall

16,2 bSr og prystingur i upphafi pvi 26,2 bara. Pessum prystingi
verdur ekki nad, nema med sampjdppun gufunnar. Sé gert rad fyrir
tviprepa bjSppun med millikalingu, verdur hitastig i upphafi um
275°C og medalhitastig pvi 227°C.
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Drystitap reiknad vid 227°C breytist um + 6% fyrir + 50°C b.e.
16,2 + 1 bar.

Med bvi ad velja seigju og bjSppunarstudul vid ca. 20 bara, 260°C,
er samilega tryggt, ad reiknad prystifall sé heldur hzrra en
raunverulegt brystifall yréi.

Gengid er ut fra, ad pipur séu med venjulegri yfirbordésaferd
(0,045 mm ), og bvi er ekki reiknad med neinum Gtfellingum i
16gninni, enda ekki vid peim ad buast.

Vié notkun linuritanna hér & eftir ber ad hafa i huga gufuhrada,
pbegar nar dregur afangastadnum, en hann er Ut af fyrir sig
takmarkandi fyrir leyfilegt gufumagn.

A linuritunum er 120 m/s gufuhradi audkenndur med punkti. Mikid
ofar er taplega unnt ad fara, ef kamast a hja sliti ( ,, erosion '’ ).
Petta takmarkar mjog flutningsgetu pipulagna, sérstaklega vid 6 bara
mottSkuprysting og vidar lagnir ( 600 - 1000 mm ).

AS sidustu skal & bad bent, ad brystitapslinuritin gilda fyrir beina
pipu, an bensluhlykkja eda beygia. Til bess ad reikna Ut prystitap
a tiltekinni flutningsleid ma nota beina vegalengd ad vidbzttum
15-20% fyrir bensluhlykki og beygjur. bvermal pipa a vié nafnmal,
p.e. £. pipu skv. DIN 2458, @ 1016 mm utanmal, & ad lesa af vid

1000 rm.

Vatnsstreymi

brystitap 1 vatnslégnum var reiknad Ut med hefébundnum hetti ad

pbvi undanskildu, ad tolva var notud og pa um leid tdlvutak utgafa

af Colebrook jofnu.

Utreikningarnir gilda fyrir 140°C og 0,045 mm pipuhrjifleika ( hrein
stalpipa ).

Hitastigsbreyting um + 50°C hefur i for med sér + 5% skekkju i prystitapi.

AS 8dru leyti eiga stmu skyringar vid eins og i nidurlagi kaflans hér a
undan, p.e. prystifall er fyrir beina pipu, &n pensluhlykkja eda
beygja, og nafnpvermal pipu er notad i stad utanmils.
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VARMATAP
Varmatapsreikningar eru grundvalladir a eftirfarandi forsendum:

1 ) Einangrunarefni steinull med 150 llcgt/m3 edlispyngd.

2) Varmaleidéni steinullar:

50°C - 0,038 W/m°C
100°C - 0,044 -
150°C - 0,051 -

3) ILofthiti 0°C og vindhradi 8 km/klst. ( 2 vindstig )

4 ) Litud alkapa med geislunarstudli 0,9.

NidurstSdéur eru syndar a mynd 10 fyrir mismunandi pipunafnmal

( deinangradrar pipu ) og fyrir 1 1/2" - 4" ( 38,0 - 101,6 mm )
einangrunarbykkt.

Linuritid gildir vid 100°C vatns/gufuhita, en einnig eru gefnir
alagsstudlar fyrir Snnur hitastig.

Deni : @ 400 mm - 1 1/2" ein,- 250°C gefur 155 x 2,5 x 1,26 =
488 W pr. lengdarmetra pipu. Bxta ma 15-20% vid, til ad taka
tillit til pensluhlykkja.
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VARMADPENSIA

Tvar leidir til varmapenslu voru athugadar:
1) DPensluhlykkir.
2) Panar.

Tvar gerdir pensluhlykkja eru almennt notadar. Su fyrri er
hinn hefdbundni U-hlykkur meé fjorum 90° beygjum.
Hin gerdin er Z-hlykkur, sem samanstendur af tveimur 90° beygjum:

: 1

U- hlykkur

»

Z~ hlykkur

Z-hlykkur er hagkvamari en U-hlykkur en krefst meira lands.

Sem dami um pennan mismun ma taka ¢600mnlﬁgn, 200°C.
Vegalengdin A-B er valin um 200 m ( milli festa ).

Hlykklengdin H verdur pba um 11,5 m fyrir U-hlykk en 20,5 m fyrir
Z-hlykk.

Fravik fra asstefnu pipuleidarinnar er pd svipad, vegna pess ad
U-hlykkurinn er allur til stmu hlidar vid pa stefnu.

Ef kostnadur pipulagnar er reiknadur sem einingarverd pr. m af
beinni fjarlagé fra A-B ( pr. lengdarmeter pipuleidar ), er slikur
lengdarmeter 5-10% dyrari med U-hlykk en med Z-hlykk.

Prystifall vex um 12-15%,
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Af pbnum er um tvar gerdir ad rada, aspana ( axialpana ) og
sveifarbana.  Sveifarpanar eru t.d. notadir i Z-hlykki til ad
stytta ba. A hinn bd&ginn eru peir mjdg dyrir.

Aspanar eru aftur a mdti settir inn i beina pipuldgn og eru pvi
akjosanlegir par, sem landrymi er takmarkad.

Kostnadarsamanburdur bendir til, ad 18gn med dsptnum kosti um

pad bil 7-15% meira pr. lengdarmeter en Z-hlykkir.  Kostnadarverd
pbananna sjalfra er ut af fyrir sig lagra heldur en beygja og pipna,
en pbeim til vidbdtar koma svo styringar og margfalt kroftugri festur.
Pipuldgn an pana er ad 6dru jofnu Sruggari i rekstri, en tekur meira
landrymi. I pessari aztlun er reiknad med Z-hlykkjum, og eru

6l1 einingarverd vid pa utferslu midud.
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UNDIRSTUPUR

Fjarlagd milli undirstada pipulagnar radst fremur af leyfilegri
nidurbeygju pipunnar milli undirstadanna heldur en draun ( spennum ) .
UndirstSdubil er jafnframt mismunandi eftir pvi, hvort um er ad rada
gufu- eda vatnsldgn.

T pessari a@ztlun er vidmidunin 5-10 mm nidurbeygja ( t.d. 5 mm fyrir
@ 200 mm pipu og 10 mm fyrir ¢ 800 mm pipu ), sem veldur beygju-

spennum innan vid 60 N/mmz.

Fjarlegd & milli undirstada verdur ba:

Pipustard Gufultgn Vatnsldgn
( mm ) (m) (m)

¢ 200 10 8

¢ 300 13 11

Z 400 16 13

¢ 600 22 17

@ 800 26 21

¢ 1000 31 25

T bessari aztlun er gert rad fyrir niningsundirstdéum ur stili, sem
innsteyptar eru i undirstdéuklossa. Undirstddéurnar samanstanda af
tveimur stdlsilum Ur U-jarni eda H-jarni med pipusld & milli.

Lognin sjalf liggur svo i stdl Gr L-jarni, sem aftur hvilir & slanni

og getur runnidé eftir henni.

Eins og sidar kemur i 1jds, er kostnadur undirstada umtalsverdur
hluti heildarkostnadar pipulagna, sérstaklega vatnslagna, og er bvi
fyllsta astafa til ad leggja verulega vinnu i hdnnun beirra.

Detta & sérstaklega vidé um grennri lagnirnar par sem undirst&éu—
kostnadur nalgast pridjung heildarkostnadar.

Undirstdéur eru hannadar fyrir 0,27 g jardskjalfta og 43 m/s
vindhradéa ( IST 13 og 1ST 12.3 ).
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KOSTNADARAETLANIR

Kostnadaraztlanir eru gerdar annars vegar fyrir efnislidi
pipulagnar og hins vegar fyrir vinnulidi ( steinsteyptar
undirstodur og jarévinna er pd ekki sundirlidad i efni og vinnu ).
Med hlidsjon af hlutdeild V-byskalands a stalmSrkudum Evrdpu er
hér valin su leid, ad nota v-pysk mbrk asamt v-pyskri neytenda-—
visitdlu til ad tryggja notkunargildi efniskostnadardatlana ad
minnsta kosti nokkur ar fram i timann.
Samsvarandi er visitala byggingarkostnadar notud sem vidémidunar-
grundvdllur innlendrar vinna.

vt 82 /)57
Viémidunargrunnur er bessi: P+ <> //6.2

DM - 4,2445 kr. - Y Fyeoo bysklcud
Consumer index - 335 ( Birtist manadarlega i International

Financial Statistics. Fest uppgefid hja hagdeild Sedlabanka
Islands ).

Visitala byggingarkostnadar - 1015, mars 1982.

Kostnadaraztlanir eiga bvi ad haldast nokkud réttar med pvi ad
margfalda efnislidi med:

Gengi DM x Consumer Index

4,2445 x =
109.8

og vinnulidi med:

Visitala byggingarkostnadar
1015

Allar kostnadaraztlanir eru settar upp sem einingarverd pr.
lengdarmeter. Lengdarmeter er ekki lengdareining. pipunnar
sjalfrar, heldur pipuleidarinnar. Pensluhlykkir ( af Z-gerd )
eru sem sé innreiknadir i einingarverdin ( med beygjum og
tilheyrandi ).

S5 tn

e
redu gt /16 L

Db 10,5613



- 17 -

Einingarverd eru sett upp i linurit sem fall af pipupvermali.

Pipupvermal er alltaf nafnmal stalpipunnar, p.e.:

Nafnmal Utanmal stalpipu
( mm ) ( mm )
% 200 - % 219,1
% 300 - % 323,9
% 400 - % 406,4
% 600 - % 609,6
% 800 - % 12,8
% 1000 - % 1016,0

Einingarverd fela i sér flutningskostnad og efnisryrnun en ekki
aéflutningsgjold ( toll, vbrugjald, s®luskatt o.s.frv.).

begar einstakir 1lidir kostnadaraztlunar hafa verid lagdir saman

til aé f4 fram verktakakostnad, skal bzta vié eftirfarandi hundrads-
hlutum peirrar upphzdar: o

Ofyrirséd - 15%
Verkfradikostnadur og umsjon - 10%
Vextir a byggingartima - 15%

Samtals - 40%

Efni

Kostnadardztlanir efnislida er ad finna 4 myndum 11-15.

Aflad var préforma tilboda fri nokkrum fyrirtakjum og pau sidan
greind med "regression - analysu" til ad tryggja samsvérun

1 pipuviddum.

Tilbod voru midud vid efnisgedi St. 37-2 amnars vegar og St. 52-3
hins vegar. Sidari kosturinn reyndist til muna hagst®fari, par
sem pipur med stmu veggpykkt og r St. 52-3 kosta einungis 7%
meira en samsvarandi pipur uUr St. 37-2, en hafa 30-40% meira
brystipol.

Suduhefni er samberileg og pvi ekki dstada til ad atla, ad
vinnulidir hekki vid pad, ad notud sé St. 52-3.
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Flutningskostnadur til landsins og innanlands asamt efnisryrnun

var reiknad sem hér segir ( % & F.0.B. - verd ):

Flutningur Ryrnun
% %
Pipur 30 15
Beygjur 17 15
Undirstodur 35 20
Einangrun 78 25
Alkladning 10 20

brystipol pipulagnar fer eftir pvi, hvort um er ad rada gufu eda
vatn, mikinn eda litinn hadarmun & leidinni, vegalengd, prystifall
o.s.frv.

Hér er valin su leid ad nota DIN-prystiprep 16, 25 og 40 til ad

gefa vidmidun.

011 linuritin eru gerd fyrir prystiprep 16, en nedanmils eru gefnir
margfdldunarstudlar fyrir prystiprep 25 og 40. Til bess ad fa
einingarverd fyrir prep 40, & ad margfalda einingarverd Ur linuritinu
med adur nefndum margfdldunarstudli.

Astada pess, ad margfoldunarstudlar eru mismunandi eftir pipuvidd, er
annars vegar 2 mm taringardlag fyrir veggbykkt pipu, 6had vidd, og
hins vegar 4,5 mm lagmarksveggpykkt.

Linurit fyrir einangrun byggir & steinullarskalum fyrir pipur
200-300 mm og steinullarstSfum fyrir adrar pipur.

Linurit fyrir alkledningu byggir a Slituds, seltuvdrdu. dli (med
magnesium ibléndun ) & rillum. Alagsstudull, 14%, er gefinn fyrir
akryllakkad &l.
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Vimma

Kostnadardetlun vinnulida er ad finna 4 myndum 16-20 og heildar-
kostnad steyptra undirstada, jardvinnu og vegagerdar & mynd 21.
Grundvbllur allra linuritanna er, ad um sé ad rada sumarvinnu

( april-september ) & Sudvesturlandi og, ad pipuldgn sé i prysti-
brepi DIN 16.

Fyrir adra landshluta ( i pessu tilviki er ekki um adra ad rada
en Nordurland ) og annan arstima ( vetrarvinna i oktdber-mars )
eru gefnir alagsstudlar. Samsvarandi eru gefnir alagsstudlar
fyrir brystiprep.

Aflesin einingarverd Ur linuritum a ad margfalda med alagsstudli
stadsetningar og arstima og pad margfeldi ad lokum med
alagsstudli prystipreps.

GrundvSllur kostnadaraztlunarinnar byggir & eftirfarandi:

Vinna vid pipuuppsetningu er framkvamd af 10 manna hépum, sem hver

um sig samanstendur af verkstjéra, 6 sveinum og 3 hjalparménnum.
Vinnutarnir eru pannig,ad a halfum manudi eru greiddar 163 klst,

en pbar af fara 35 klst. i ferdir asamt matar- og kaffitimm.

Lagt er af stad til vinnusvadis a manudagsmorgni ( 3 klst. ferdalag ),
unnid pad sem eftir er dagsins og alla nestu 10 daga ( 14 klst. pr.
dag ). Sidan er unnid i 6 klst. & fostudegi en svo farid heim

( 3 klst. ferd ) og fri i nestu tvo daga.

Midad er vid utselda vinnu Malm- og skipasmidasambandsins ad viébattu
10% alagi.

Taxtar eru pessir ( 1. mars 1982 ):

Verkstjori: Yfirverkstjori eftir 10 ar
Sveinar: 26. f1., 5 ar
Hjalparmenn: 20. fl1., 5 ar



Vié uppsetningarvinnu & staénum notar bessi 10 manna hépur
eftirtalin verkferi, ahold, efni:

3 disildrifnar rafsuduvélar

3 rafdrifna slipirokka

3 gas~ og surteki

6 pk. rafsuduvir pr. dag

1 stk. jeppa

1/2 stk. kranabil ( ,, rekker '’ )

begar vid petta er svo bett kostnadi vid ferdir ( 2 x 200 km
pr. uthald ), fedi og gistingu verdur utsSluverd a hverja greidda

vinnustund sem hér segir:

Laun 80,1 kr/klst.
Alag a laun 68,9 "
Fadi, gisting, ferdir 26,8 "
Vélavinna, hjalparefni 50,7 "

226,5 "

Dbetta verd & vid uppsetningu og samsudu pipulagnar.

Vidé smidi og uppsetningu undirstada gildir annad verd, sem tekur
tillit til bess,ad undirstddur eru forsmidadar a verkstadi.
Samsvarandi gilda Onnur verd fyrir uppsetningu einangrunar og
alkladningar par, sem litil vélavinna kemur vié sdgu.

Hverju linuriti fylgja alagsstudlar fyrir vinnustad og arstima
annars vegar og DIN prystiprep hins vegar.

Med pessa alagsstudla a ad fara eins og fyrir efni hér ad framan,
p.e. peir margfaldast saman.

Mismunandi alagsstudlar fyrir Sudvesturland og Nordurland eru pannig
til kamnir, ad gert er rad fyrir, ad verktaki sé sunnlenskur og
hafi pvi meiri kostnad af vinnu nordanlands en sunnan.

Pessi munur er metinn 10%. A8 sumri til er ekki gert rad fyrir

odrum mismun, b.e., ad vinnuadstadur og afkdst séu ad &dru leyti
hlidstad.
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A8 vetri til er aftur & mdti um meiri mismun ad rada, vegna

lengri vetrar og kaldari nordanlands. Pessi mismunur er metinn
10%.

Dad skal aréttad hér, ad vetrarvinna er skilgreind sem 811 vinna
a timabilinu oktdber-mars og vetrarvinnuilag & vié petta timabil i
heild, en ekki t.d. janmlarmanud einan sér.

Framangreint & fyrst og fremst vié uppsetningu og samsudu pipunnar
asamt einangrun, sem hvorttveggja er unnid utandyra adé 6llu leyti.
Adrir lagri studlar eiga vidé um undirstddur og alkladningu.

badé skal jatad, ad framangreint mat & kostnadammn fri einu _
vinnusvadi til annars og fra sumri til vetrar grundvallast ekki

a vidamiklum reynslutSlum. Notast var vid upplysingar, sem
tiltazkar eru um vinnukostnaé i Svartsengi og Krdflu/Bjarnarflagi
og einnig vid alagsstudla, sem syna samsvarandi mismun & vinnu i
Bandarikjunum og Kanada eftir stad og arstima.

Um Krdflu/Bjarnarflagstdlur er bad aé segja, ad framkvamdir vid
KrSfluveitu voru mjég dyrar vegna sérlega ohagstads VetrarveéurS'
samfara miklum prystingi

TilbodstSlur i sidari tima framkvamdir & pessu svadi bera enn keim
af bessu astandi pbb merkja megi einhverja préun i att til

+r €0lilegra '’ tilboda, sérstaklega hjd verktskum, sem hvergi komu
nerri upphaflegum framkvamdum vié Krdflu.

Af bessum stkum eru alagsstudlar lagri heldur en menn, kunnugir
Rrofluframkvamdum, mundu i f1jétu bragdi telja edlilegt.

Til samanburdar ma geta pess, ad virkjunarkostnadur vié Bldndu

er talinn 2,6% harri en a Tungndrsvadinu og er pa adeins um stadar-
alag ad rada en ekki tilhdgun virkjunar, stzrd eda pess hattar.

Med tilliti til pess , ad hlutdeild innfluttra adéfanga i
heildarvirkjunarkostnadi er 1/4 - 1/3 md ®tla ad vinnulidarmismunurinn
sé metinn & um 4%. Petta er ekki Osambarilegt vid pau 18%, sem
mumar 4 heilsirsvinnu nordanlands og sunnan i pessari dztlun,
begar tillit er tekid til pess, ad Tungnarsvadid er halendi og ad
vinna er mjog takmorkud yfir haveturinn.
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APRTR VALKOSTIR

Axtlanagerdin hér aé framan midast vid eina dkvedna utfarslu
pipulagnarinnar, sem sé stalpipu ofanjardar, lagda a steinsteyptar
undirstddur, einangrada med steinull og vedurvarda med dlkladningu.
Vié lagri gildi rennslis og hitastigs/prystings kemur einnig til
alita ad nota adrar gerdir, t.d. nidurgrafna asbestldgn fyrir vatn,
100°C eda svo, eda ba , hitaveiturdr ", b.e. stilpipu einangrada
med pblyiretan, varda med plyetylenkipi og nidurgrafna i jOrs.

P4 sidarnefndu metti nota fyrir vatn eda gufu upp undir 130-140°C

( med péttari urethanbldndu ).

Lausleg athugun & pessum valkostum og samanburdur vid adur gerdar
dztlanir Fjarhitunar h/f (0S80008/JHD04 1980) bendir til pess,

ad asbestldgn, 200-400 mm, kosti um 50-60% af verdi samsvarandi
stalpipu ofanjardar.

Nidurgrafin stalpipa kostar aftur a moti um 20-30% meira.
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DEMI

Til pess ad syna notkun linuritanna og hagkvamni fjarvarma-
flutninga, veréa reiknud tv®d dami:

Dami 1 - Vatnsldgn

Pvermal - 800 mm ( % 812,8 mm )
Vegalengd - 20 km

Rennsli - 1500 kg/s

Hitastig - 150°C

Einangrun - 60/100 mm

Prystifall - mynd 9 gefur 3,7 bar/5 km

3,7 x 4 = 14,8 bar + 15% fyrir
bensluhlykki = 17,0 bar

Til bess ad ekki sjodi & 16gninni verdur méttdkuprystingur ad
vera um 6 bara og prystingur i dazluenda 6 + 17 = 23 bara, og
pipulSgnin rétt sleppur i prystiprep 25.

Varmatap - mynd 10 gefur £. 60 mm ( 63 mm )
190 x 1,5 x 1,08 = 308 W/m - 6160 kW
og £. 100 mm ( 101,6 mm )

128 x 1,5 x 1,08 = 208 W/m - 4160 kW

Sé gert rad fyrir nytingu vatnsins nidur i 100°C ( idnadur, sem
nytir vatn til sudu eda purrkunar ) og 8000 klst. arlegum nytingar-
tima, verdur nettéorkuflutningur til markadarins 2,487 x 10° kiWst/ar
f. 100 mm einangrun og 2,471 x lO9 kwst/ar f£. 60 mm einangrun.
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Setjum sem svo ad pipuldgnin sé byggd & Nordurlandi, ad jardvegs-—

skilyréi séu samileg og framkveand

Stofnkostnadur lagnarinnar verdur

Efni:

Pipa - mynd 11 -

Undirsttdur - mynd 13 -

Einangrun - mynd 14 -
" - mynd 14 -

Alkledéning - mynd 15 -

Efni, samtals , 60 mm einangrun

Efni, samtals , 100 mm einangrun

Vinna:

Pipa - mynd 16 -
Undirstdéur - mynd 18 -
Einangrun - mynd 19 -
Alkledning - mynd 20 -

Vinna, samtals

in standi yfir allt arid.

pa sem hér segir:

1250 x 1,3 = 1625 kr/m
130 x 1,1 = 143 "
565 x 1,0 = 565 " (60 mm )
800 x 1,0 = (80) " (100 mm)
280 x 1,0 = 280 " (6litud)
2613 kr/m
2848 kr/m

387 x 1,3 x1,05 =528 kr/m
395 x 1,065 x 1,02 =429 "
110 x 1,3 = 143 "
70 x 1,225 = 86

1186 kr/m

Steyptar undirstddur og festur asamt

jardvinnu og vegagerd

mynd 21

1
Samtals verktakakostnadur:

60 mm einangrun:
( 2613 + 1186 + 1622 ) x 20000 =

100 mm einangrun:
( 2848 + 1186 + 1622 ) x 20000

Heildarkostnadur verdur pa med 40

umsjon og voxtum & byggingartima:

380 x 1,175 x 1,0 =1622 kr/m

1,084 x 10° kr.

8

1,131 x 10~ kr.

% alagi fyrir Ofyrisédu, hdnnun +

60 mm einangrun - 1,518 x 108 kr - 151,8 Mkr.
100 mm einangrun - 1,583 x lO8 kr - 158,3 Mkr.
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Gert er rad fyrir, ad arlegur kostnadur sé folginn i:

Fjarmagnskostnadi , 8% vextir , 25 ar afskrift
Reksturskostnadi ,0,5% vidhald , 0,5% gzsla
eba i heild 10,37% af stofnkostnadi.

Arlegur kostnadur er pa:

60 mm einangrun - 15,74 Mkr/ar
100 mm einangrun - 16,42 "
og kostnadur pr. flutta kWst.:

60 mm einangrun - 0,637 aurar/kWst.

100 mm einangrun - 0,660 " "

Dami 2 - Gufuldgn

Dbvermal - 800 mm ( ¢812,8 mm )
Vegalengd - 20 km

Rennsli - 100 kg/s
MottSkuprystingur - 6 bara, mettud gufa
Einangrun - 40/60 mm

Prystingur fra pjoppu - mynd 6 - 17 bara eda prystifall 11 bar.

Vid betast 15% fyrir pensluhlykkjum, bannig ad prystingur fra
bjSppum verdur tap 19 bara og pipuldgnin verdur i prystibrepi

25. Medalhitastig gufu a leidinni verdur um 175°C og varmatap
verdur samkv. mynd 10/40 mm einangrun - 300 x 1,75 x 1,12 = 588 W/m
eda samtals 11760 kW

60 mm einangrun - 190 x 1,75 x 1,12 = 372 W/m efa samtals 7450 kW.

Sé gert rad fyrir nytingu gufunnar nidur i 100° ( péttivatnshitastig )
og 8000 klst. arlegum nytingartima, verdur nettdflutningur til
markadarins 1,841 x 10° kWst./ari £. 60 mm éinangrun og 1;807 x 10°

kWst./ari f£. 40 mm einangrun.
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Stofnkostnadaraztlun pipulagnar, byggd a sdmu forsendum og i
dami 1,verdur ekki rakin hér. Framkvamndin er su sama ad

86ru leyti en pvi,ad nota & linurit fyrir undirstSéur gufulagnar
( myndir 12 og 17 ), 40 og 60 mm einangrunarpykktir i mynd 14
og gufulagnarferil a mynd 21.

Nidurstadan er:

Efni, 40 mm einangrun - 2398 kr/m
BEfni, 60 mm einangrun - 2543 "
Vinna, 40/60 " - 900 "
Steyptar undirst. - 887 "

Heildarkostnadur verdur ba:

40 mm einangrun - 117,2 Mkr.
60 mm einangrun - 121,2 Mkr.

Arlegur kostnadur, reiknadur eins og i dami 1, gefur asamt fluttri
orku a ari eftirfarandi flutningskostnad:

40 mm einangrun - 0,648 aurar/kWst.
60 mm einangrun - 0,658 aurar/kWst.

Eda mjdg svipadar tdlur og fyrir vatnsflutninginn i dami 1.

Med pessu er ekki stadhaft ad flutningur vatns og gufu kosti nanast
pad sama. Hagkvamasta vatns—- eda gufurennslid gegnum gefna
pipuvidd eda raunar 6fugt, hagkvamasta pipuviddin fyrir gefid
rennsli verdur pa fyrst rétt reiknud, ad delukostnadur ( gufu-

bjoppunarkostnadur ) sé tekinn med i reikningana, (verkefni
afangaskyrslu 2 ).

P4 er ad lita & hagkvamni peirra einangrunarpykkta, sem valdar voru
i damum 1 og 2.

Til pess vantar vatns—- og gufudflunarkostnadinn.

Samkvamt nyutkominni skyrslu Orkustofnunar um jardgufuvirkjun i
Hengli ( 0S82023/JHD02 ) saminni af Verkfradistofu Gudmundar &
Kristjans h/f ) kostar kWst. gufu 1,2 - 4 aura og kWst. vatns

4 - 14 aura, hvorttveggja had borarangri.
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Hér liggur til grundvallar 270°C innstreymishiti i holur, 7 bara
skiljuprystingur og nyting nidur i 100°C. Dessar tSlur eiga'"vié,
ef einungis annar fasinn ( gufan eda vatnid ) er nyttur en hinum
fleygt ( ofangreint gufuverd svarar til um bad bil 8-26 kr/tonn
gqufu ). Vid petta er svo eftir ad beta gufupjSppun eda vatns-
delingu, sem er verkefni nzstu afangaskyrslu svo og fluthingi &
afangastad. Til bess ad vera ekki med neinar .getgétlir er hér
valinn sa kostur ad sleppa pjSppunar- eda dalingarkostnadi.
Slikt parf Gt af fyrir sig ekki aé vera ut i hdtt, pvi vel getur
hagad pannig til, ad dalingar sé ekki porf.

Dani 1 - Vatnsldgn:

60 mm einangrun:

Arskostnadur einangrunar - 2,1 Mkr/ar
" varmataps - 2,3 - 17,2 "
Samtals 4,4 - 9,3 "

100 mm einangrun:

Arskostnadur einangrunar - 2,7 Mkr/ar
" varmataps - 1,6 - 4,9 "
Samtals 4,3 - ) 7,6 "

bad er sem sagt 1jost, ad hagkvamasta einangrunarbykkt er nalagt
100 mm pegar vatnstflunarkostnadur er i lagmarki, en verulega meiri,
ef kostnadur reynist i hamarki.

Demi 2 - Gufuldgn:

40 mm einangrun:
Arskostnadur einangrunar - 1,6 Mkr/ar
- varmataps - 1,7 - 4,4
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60 mm einangrun:
Arskostnadur einangrunar - 2,1 Mkr/ar
- varmataps - 1,1 - 2,8 "

3,2 - 4,9 "

Hagkvamasta einangrunarpykktin i pessu tilfelli er nalagt 60 m,
pbegar gufudflun er &dyr, en mun meiri, ef gufudflun reynist dyr.

Frédlegt er ad bera saman gufukostnad a notkunarstad, b.e. gufudflun,
bjdppun og flutningur, vid kostnad gufu framleiddrar i svartoliu-

kyntum katli.

Samkvamt framansSgdu kostar kWst. jardgufu fra hahitasvadi:

Gufudflun 1,2 - 4,0 aurar/kWst.
Gufuflutningur 0,6 - 0,7 "
Samtals 1,8 - 4,7 "

og er ba kostnadur gufupjdppunar étalinn.

Gufuframleidsla i svartoliukatli kostar 20 - 25 aura/kWst. midad
vid 2,39 kr/liter svartoliukostnad.

Flutningskostnadur vex medé minnkandi pipupvermali og ad sjalfscgdu
einnig med fjarlzgd. _ Sem demi md nefna ad gufuflutninour

eftir ¢ 300 mm pipu - 20 km kostar 2-4 aura/kWst had prystifalli.
Eigi ad sidur er 1ljost, ad vinnsla og flutningur jardvarma fra
hahitasvadum er bersynilega vel samkeppnisfar vid innflutta orku
ur oliu.

S6luverd afgangsraforku til fjarvarmaveitna mun vera nalagt 5-7

aurar/kWst, sem er svipad og ofangreind jardvarmaverd.
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Pad er 1jést, ad nidurstdéur bessa &fanga &xtlunarinnar rétt-
letir, ad &fram verdi unnid ad sidari &f6ngum. Nesta &fanga-
skyrsla mn fjalla um gufupjSppun og vatnsdzlingu, eins og &déur
hefur kamid fram. Gufubjfppun er &reidanlega dyrt fyrirtaki og
vafasamt ad slikt borgi sig nema nidur i u.p.b. 6 bara méttsku-
prysting gufu. Gufuldgnin { dami 2 geti flutt um 60-70 kg/s vidé
6 bara méttdkubrysting og 12 bara brysting frd jardhitasvedinu,
sem er ekki meiri prystingur en svo, ad vel kami til greina ad
sleppa gufupjéppun og lita gufuholubrystinginn einan um flutn-
inginn. Flutningskostnadur vex um 43 - 66% eda sem nemur 0,28 -
0,43 aura/kWst, sem er Grugglega mun &dyrara en gufupjSppun.






Myndir 1-21
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VIDAUKI

FJARVARMAFLUTNINGUR

KOSTNAPARATHUGUN A UNDIRSTOBPUM OG

FESTUM FYRIR STALP1PUR

FJARHITUN H.F. mat 1982/Nr. 10
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pUS. kr.

stk. 204
151
10 1
54
0

PIPUUNDIRSTODUR

AETLADUR KOSTNADUR
VERDLAG | MAI 1982

VATNSLOGN

SLEDI | RULLA
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2800 9600 6700
21200 22000 14400
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4000 3400
7600 6200
16000 | 10600

© © Y, ©

z3l(D

2800 21200mm

PIPUBVERMAL ™ EINANGRUN
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MARGFALDAST MED:
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MEDAL JARDVEGSSKILYRDI
SLEM  JARDVEGSSKILYRDI

SV.- LAND, SUMARVINNA
SV.- LAND, VETRARVINNA
N.- LAND, SUMARVINNA

N.- LAND, VETRARVINNA
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bUS. kr.
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AETLADUR KOSTNADUR

VERDLAG | MAI 1982
A
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250, | 2300 18400 9300 15200 | 8000
& 800 98000 36000 68000 29000
21200 275000 62.000 160000 | 46000
® © ©
200+
150 //
1004
504.
/‘@
0 }
2300 2800 21200 mm
PIPUPVERMAL ™/ EINANGRUN
FYRIR: MARGFALDAST MED
BESTU JARDVEGSSKILYRDI 0.7
MEDAL JARDVEGSSKILYRDI 1.0
SL/EM  JARDVEGSSKILYRDI 1.6
SV- LAND, SUMARVINNA 1.0
SV-LAND, VETRARVINNA 1.1
N- LAND, SUMARVINNA 1.1
N LAND, VETRARVINNA 1,25
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Reikniforsendur

Reiknadar eru naudsynlegar stardir a pipuundirstddum fyrir eftirfarandi tilfelli:

Pipuundirstada, festa.
Pipustaerd 300, 800 og 1200 mm.
Vatnsldgn, gufuldgn.

Sledi, rulluundirstada.

Godur jardvegur (hraun), medal jardvegur (sandur).
(Alls 2 x 3 x 2 x 2 x 2 = 48 gerdir).
Fyrir hverja gerd eru athugud 3 alagstilfelli,

1) Mesta eiginpyngd,
jardéskjalfti 0,27 x eiginpyngd bvert & pipu,
sledavidnam i pipustefnu,

(0,4 x eiginbyngd fyrir sleda, 0,1 x ep. fyrir rallu).

2) Minnsta eiginpyngd}
vindalag pvert a pipu,
(cgA = 0,7 (formstudull) x 1,4 kN/m2 (grunngildi, adst. B)

X pipupvermal x 10 m),

sledavidnam i pipustefnu.

3) Mesta eiginpyngd,

vindadlag bvert a pipu,

sledavidnam i pipustefnu.
Reiknad er med tvenns konar jardvegsskilyrdéum,

1) Hraun med skridhorn 45°,
burr/vot/mettud rimbpyngd 14/16/17 kN/m3.

Grunnvatnsboré djupt i 3jdra.

2) Sandur meé skridhorn 38°,
purr/vot/mettud rumpyngd 17/19/20 kN/m3.

Grunnvatnsbord vidé botn undirstééu.



Logun undirstdséu/festu: Rétthyrndur kassi.

Hadarafstada: Undirstodur:

a = 600
= 600 (@ 300, ¢ 800)
? 8 = 800 (@ 1200)
o o Festur:
o
Q©
a = 300
77774 £ h = 1000 (¢ 300)
h = 1500 (¢ 800, @ 1200 rulla)
h

= 2000 (@ 1200 sledi)

Kostnadarforsendur

f verdi undirstddu/festa er reiknad med eftirfarandi einingarverédum:

Steypa 1700 kr/m3
Mot 400 kr/m2
Jarn 18 kr/kg.

Jardvinna vid bestu adstadur er reiknud samkvamt reynslutdlum ur Svartsengi sem

25% af verd&i undirstdédu + vegarlagning 65 kr/m.

Jardvinna vid slamar adstzbdur er aztlud med hlidsjon af hlutfallslegum jardvinnu-

kostnadi vid adveituzd Hitaveitu Akureyrar.

Kostnadur vid medaladstadur er reiknadur ut fra bestu adstedbum i hlutfallinu 1,0/0,7.
(Athuga ber ad studéullinn 1,6 fyrir erfidar adstz8ur gefur samsvérun vid adstazdur
Hitaveitu Akureyrar fyrir medalstorar pipur. Fyrir sému adstadur atti studullinn
hins vegar ad vera harri fyrir minni pipur, en lagri fyrir sterri pipur, t.d.

1,8 fyrir minnstu undirstdédur, 1,4 fyrir staerstu festur).

Feéi og gisting reiknast 10% ofan a annan kostnad.



Margfdldunarstudlar fyrir stadsetningu/arstima

A vinnulid komi

SvV-land,
Sv-land,
N-land,

N-land,

Vinna er u.p.b.

eftirfarandi studlar:

sumar 1,0
vetur 1,2
sumar 1,15
vetur 1,45

50% af heildarveréi.

A heildarverd komi pa eftirfarandi studlar:

Sv-land,
Sv-land,
N-land,
N-land,

sumar 1,0
vetur 1 + 0,5 x 0,2 = 1,1
sumar 1 + 0,5 x 0,15 = 1,08

vetur 1 + 0,5 x 0,45 =

1
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