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Inngangur

A sidasta ari hofst verkefni 4 Rannsoknastofnun byggingaridnadarins sem midar ad pvi ad
byggja upp pekkingu og adstddu til rafefnafraedilegra teeringarmelinga. Verkefnid er
unnid med styrk fra Rannsoknarradi Islands.

Hefobundna adferdin til ad meala teringarhrada i lagnakerfum er ad nota punnar plétur sem
vigtadar eru fyrir og eftir profun. Slikar maelingar gefa nidurstodur um medalteringar-
hrada pegar um jafna teringu er ad raeda, en engar upplysingar fast um augnabliks teering-
arhrada. bvi er erfitt ad mala mismun 4 teringarhrada vid breytilegar umhverfisadstedur.
Med rafefnafreedilegri meelitaeekni er haegt ad maela augnabliks teringarhrada og pannig er
haegt ad fylgjast med hvernig teringarhradinn breytist med timanum. Med pessari tekni er
unnt ad kanna ahrif mismunandi umhverfispatta 4 teeringu og bera saman mismunandi efni.
Einnig er unnt ad meta hattu 4 stadbundnum teeringarformum, s.s. pyttateringu og
rifuteringu.

Grein pessi fjallar fyrst um taeringu i hitaveitukerfum, ahrif umhverfispatta 4 teringu og
algengustu tegundir teeringar, pvi nast er fjallad um mealiadferdir til ad meta teringarhrada
med aherslu 4 rafefnafradilegar teeringarmalingar. Ad lokum er farid yfir takmarkanir
pessara melinga i sulfidrikum kerfum og samnorraenu verkefni um teringarmalingar i
hitaveitukerfum er lyst.

Teering i hitaveitukerfum

Tering i hitaveitukerfum getur valdid alvarlegum vandamalum og vitad er ad surefni er
adalorsakavaldur teeringar. Reynt er ad tryggja ad hitaveituvatnid sé laust vid uppleyst
surefni, en surefni getur p6 borist i vatnid, t.d. i midlunartdnkum, i gegnum plastror med
ofullnegjandi surefniskapu eda vegna millirennslis neysluvatns hja neytandanum t.d.
gegnum leka varmaskipta eda onyt blondunartaeki. A seinni arum hafa rannsoknir einnig
beinst ad ahrifum annarra umhverfispatta 4 teringu, svo og ad proun maliadferda.
Rannsoknir hafa einkum beinst ad ahrifum 6rvera, brennisteinssambanda og syrustigs. ba
hefur proun meeliadferda beinst ad pvi ad unnt sé¢ ad mela augnabliks teringarhrada i
kerfum, par sem til stadar er drveruvoxtur og/eda brennisteinssambond, pannig ad unnt sé
a0 fylgjast med breytingum og einnig ad meta hattu 4 stadbundnum taeringarformum.
Algengustu tegundir teeringar fyrir mismunandi lagnaefni er gefin til gloggvunar 1 toflu 1.
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Tafla 1. Algengustu tegundir taeringar fyrir mismunandi lagnaefni.

Stal Jotn tering
Rifuteering
Pyttateering
Teering af voldum orvera

Kopar Sulfiotering
Preytutering
Olgutaering

Latin Spennutaering
Olgutering
Afsinkun

Lodmalmar Sulfidtering
Galvanisk tering
breytutering

Rydfritt stal Pyttatering
Spennuteering

Rafefnafraedilegar taeringarmeaelingar

Taering malma er rafefnafradilegt hvarf, par sem malmur oxast vid forskaut og gefur fra
sér rafeindir sem taka patt i afoxunarhvarfi vid bakskaut. Oftast er pad surefni sem afoxast
vid bakskaut, en 6nnur efnahvorf geta einnig att sér stad, s.s. afoxun vetnisjona,
brennisteinsvetnis eda malmjona.

Forskaut: M — M +2¢
Bakskaut: 120, +H,O0+2¢ — 20H
2H'+2¢ — H,
2H,S+2¢ — 2HS + H,
M? +2¢ > M

Melingar & teeringarhrada med pvi ad vigta plotur fyrir og eftir profun er areidanleg adferd
til a0 mela medalteringarhrada eftir nokkurra manada préfun. Engar upplysingar fast hins
vegar um augnabliks teringarhrada pannig ad ekki er unnt ad meta ahrif skyndilegra
breytinga i umhverfinu. Me0 rafefnafraedilegum meliadferdum er hegt ad mela
augnabliks teringarhrada og pannig er hagt ad meta dhrif mismunandi umhverfispatta &
teeringarhradann.

Hvert efnahvarf 4 sér kennilinu i spennu-straum grafi sem er had umhverfisadstaedum. ber
segja til um hrada teeringar og hvada pettir stjorna teeringarferlinu. Pessar kennilinur fast
fram me0 rafefnafraedilegum meliadferdum par sem rafstraumur er meeldur vid breytilega
spennu eda dfugt.

Helstu rafefnafraedilegu adferdirnar eru LPR (linear polarisation resistance), EIS

(electrochemical impedance spectroscopy) og Tafel polarisation. Paer byggjast allar & pvi
a0 mala hvernig rafstraumur breytist vid breytta spennu. Vid sidastnefndu adferdina
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breytist spennan pad mikid ad su adferd er ekki nothaf til ad mela teringu i raun-
verulegum kerfum, par sem synid sem melt er eydileggst. Tvar fyrrnefndu adferdirnar er
hins vegar haegt ad nota i raunverulegum kerfum. Paer byggja badar 4 litlum breytingum {
spennu, 6nnur melir jafnstraum (LPR) og hin ridstraum (EIS).

Onnur adferd sem einnig hefur verid i proun er vionamsmeeling (electrical resistance). St
adferd hefur verid notud i oliu- og gasidnadi med dgaetum arangri. Adferdin byggist & pvi
ad meela vidnam 1 malmpraedi sem er komid fyrir i kerfinu. Eftir pvi sem malmpradurinn
terist eykst vidndm hans, pannig ad unnt er ad meta teringarhradann med pvi ad mala
vionamid. Okosturinn vid vidnamsmaelingar hefur verid eins og vid vigttapsmaelingar ad
bad tekur langan tima pangad til teeringin er pad mikil ad maling er moguleg. Pannig
hefur einungis verid unnt ad fa mat & medalteringarhrada yfir lengra timabil. Pad er pvi
erfitt a0 meta med nadkvaemni ahrif breytinga { umhverfinu 4 teeringarhradann.

Teeringarmelingar i sulfioriku jardhitavatni

Rannsoknir 4 nakvaemni og areidanleika rafefnafreedilegra teeringarmaelinga i sulfidrikum
kerfum hafa synt ad hefobundnar rafefnafreedilegar adferdir eiga pad til ad ofmeta teering-
arhrada méalma [1] og [2]. Pad vantar pvi 6rugga adferd til melinga i slikum kerfum.
Jardhitavatn er oft rikt af brennisteinsvetni, en einnig er brennisteinsvetni i oliukerfum og
par sem orverur eru til stadar sem umbreyta stulfati 1 sulfid.

Sidastlidid vor hofst samnorraent verkefni, med styrk fra Nordisk Industrifond (NI), sem
hefur pad markmid ad proa 6rugga adferd til ad fylgjast med teringarheettu i hitaveitu-
kerfum [3]. Hanna 4 einingu sem er tengd inn 4 hitaveitukerfid og gefur méguleika 4 ad
framkveema malingar 4 einfaldan hatt. Einingin verdur profud i nokkrum mismunandi
hitaveitum &4 Nordurlondunum. Verkefnid er unnid i norreenu samstarfi par sem skipst
verdur 4 upplysingum vardandi meliteekni sem proud hefur verid og nytingarmoguleika
peirra 1 hitaveitukerfum. Samvinna adila sem hafa unnid ad mismunandi pattum sem varda
teeringu 1 hitaveitukerfum mun tryggja bestu nytingu peirra rannséknanidurstadna sem
begar liggja fyrir. Reynt verdur ad proa rafefnafreedilega maeliadferd sem gefur
areidanlegar malinidurstodur i hitaveitukerfum. ba verdur einnig 16g0 dhersla 4 préun
vidndmsmelinga med betri upplausn en adur hefur pekkst, pannig ad unnt verdi ad mela
augnabliks teringarhrada med slikum adferdum.

Vandamal hafa komid upp hja nokkrum hitaveitum vegna sulfidteringar af voldum drvera
sem umbreyta sulfati i sulfid (sulphate reducing bacteria, SRB). Taeringin likist teeringu
sulfidriku jardhitavatni, en erfitt hefur reynst ad fylgjast med peirri teeringarhaettu og meta
teeringarhradann i kerfinu. Pekktar adferdir til ad meta slika teeringu verda profadar og
bornar saman vid nidurstddur annarra maeliadferda 4 teringarhrada. Enn fremur verda
gerdar tilraunir par sem ahrif mismunandi brennisteinssambanda & teringu verda kénnud.
Rannsdknir hafa synt ad millisambdnd sem myndast vid oxun sulfios til stlfats, s.s.
thiosulfat og sulfit geta orsakad alvarlega stadbundna teeringu, p.e. rifuteeringu og
pyttatzeringu [4]. I islenskum jarShitakerfum eru godir moguleikar 4 ad fylgjast med
sulfidteeringu vid raunverulegar adstedur og einblina 4 efnafraedilega petti 1 ferlinu.

Lokaoro

Taeringarvandamal i hitaveitukerfum eiga sér enn stad og stundum er 6samraemi & milli
peirra rekstraradstaedna sem fyrirskrifadar eru vid hénnun og peirra skada sem i raun verda
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4 kerfinu. Pad er pvi porf a ad geta fylgst med kerfinu 4 einfaldan hatt. Markmid sam-
norraens verkefnis til priggja 4ra, sem unnid er med styrk fra Nordisk Industrifond (NI), er
a0 hanna einfalda einingu til ad tengja inn & hitaveitukerfi til pess ad meta teeringarhaettu i
kerfinu og auka pekkinguna 4 pvi teringarferli sem 4 sér stad.

Norraen samvinna i verkefninu leggur par ad auki grunn ad aukinni pekkingarmidlun milli
teringarsérfredinga 4 mismunandi fagsvidum.
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