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Samstarfsverkefni orkufyrlrtaekjanna UM ad  o.ivaiivsson
draga ur losun brennisteinsvetnis fra Verkefnisstjor HyS

jarovarmavirkjunum

Fagfundur Samorku a Kirkjubaejarklaustri 23. mai 2013
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* Brennisteinsvetni i brennidepli:
— Aukinn utblastur vegna Hellisheidarvirkjunar
— Veldur lyktarmengun
— Er heettulegt i haum styrk
— Langtimaahrif af [agum styrk ekki pekkt
— Veldur teeringu @ malmum
— Strong viomidunarmork i reglugerd
— Neikvaed fjolmidlaumfjollun
— Neikvaed imynd
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Draga ur styrk brennisteinsvetnis i andrumslofti

Uppfylla akveaedi reglugerda

Samraema verklag vid brennisteinsvetnismalingar

e Na satt um rekstur sem skiptir mali fyrir heilnaem lifsskilyrdi
e Proa goda lausn til ad draga ur losun og nyta jardhitagosin

= Hvernig?
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Finna adferdir til ad draga ur styrk

— SulFix

— bekktar idnadarlausnir
— Prokatin, CRI ofl

— Pynning a utblaestri

Radast i og styrkja rannsoknir
— Dreifing H2S i dreifbyli — vedur og utskolun
— Dreifing H2S i péttbyli - landslag
— Ahrif & heilsu starfsmanna virkjana

— Ahrif 4 heilsu ibua i péttbyli

Samstarf og samtal
— Orkufyrirtaeki

— Stjérnvold

— Almenningur

— Fjolmidlar

Fréttaskyring: Mengun sem verdur ao
rannsaka

> .
VISIF innlent | 22. mai 2011 14:00 ElRecommend [ 12| Q+1| 3 =

Hola blzs 4 Hellishe
qufu, blanda gasid fré




Stjoérnskipulag brennisteinsverkefna

Styrihépur OR
Styrihdpur samstarfs Formadur: Bjarni Bjarnason
OR: Bjarni Bjarnason  formadur Pall Erland, Virkjunum og sélu
LV: Oli Grétar Sveinsson Hildigunnur Thorsteinsson, bréun
HS: P6r Gislason HéImfridur Sigurdarddttir, umhverfisstj.
Eirikur Hjdlmarsson, upplysingafltr.

Fagrad OR
Dr. Edda Sif Arnarddttir, CarbFix, fordafraedi
Fagrad samstarfs Dr. Einar Gunnlaugsson, efnafraedi, jardfraedi
OR: Ingvi Gunnarsson Verkefnisstjori Verkefnisstjori Gudmundur Kjartansson, gufuveita
LV: Sigurdur H Markusson Bjarni Mar Jaliusson Bjarni Mar Juliusson Gudmundur Hagalin, rekstrarstjori virkjana

Helgi Leifsson, framkveemdasagan
Ingdlfur Hrdlfsson, fyrri adgerdir og lausnir

HS: Kristin Vala Matthiasdottir
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Radgefandi adilar

ISOR, VER, Hi, Vista, Mannvit, Vatnaskil, Kemia,
Vedurvaktin

Erlendir adilar: Trimeric Corporation, IGA

Orkuveita
Reykjavikue HE ORKA HF



- - Jarohitagos

* Losun jardhitagasa er 6hjakvaemilegur
fylgifiskur hahitanytingar

e Helstu gastegundir i jaréhitavokva
CO,, H,S, H,, N,, CH,, Ar

e Jardhitagésunum fylgja daeskileg
umhverfisahrif
—  Grédurhusadhrif
—  Teering
—  Eitrunarahrif
—  Eldfim gbs
—  Lyktarmengun

e  Styrkur gasanna raedst af:
- Hitastigi
—  Samsetningu jardhitavékvans
—  Jardfraedilegu umhverfi

* Nyleg reglugerd (514/2010) vardandi styrk
H,S i andrumslofti, krefur orkufyrirtaekin
um ad gripa til radstafana til ad draga ur
losun brennisteinsvetnis

lllllll
Reykjavik
Energy



Orkufyrirtaeki Uppsett afl Samtals

MWe tonn/ari tonn/ari tonn/ari

HS Orka 175 78.930 1.880 80.816
Landsvirkjun 63 40.975 6.783 47.758
Orkuveita 423 57.474 26.474 83.949
Reykjavikur

Samtals 661 177.379 35.137 212.523



Fyrirhugud vidbot — Aukning a losun CO

Orkufyrirtaeki Uppsett afl | CO, Samtals

MWe tonn/ari tonn/ari tonn/ari

HS Orka 130 13.000 1.010 14.010
Landsvirkjun 135 22.670 9.845 32.515
Orkuveita 90 19.158 5.370 24.528
Reykjavikur

Samtals 355 54.828 16.225 71.053
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g 15.000 pg/m® Fyrsu merkium augnertingu

|14.000 p.gfm_E' Meﬁal_talf\frirl_Sml'p tl’mabil_,VER_ reglugerd

| 7.000 pg/m? Medaltal fyrir 8 kist vinnudag, VER reglugerd |

| 2.800 pg/m? Ahrif & astmaveikaeinstaklinga, Ransdkn. |

9150 pg/m?*WHO 24klstmedaltal, Tyllynningarmork3 kist. |
ﬁ\rﬂ; 50 pg/m? Hamark daglegs hlaupandi 24 kist medaltals
“7% 5 pgfm3 Arsmedaltal |
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Orkuveita
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Vio Hellisheidarvirkjun i A-att er dreifingin
“turbulent”
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Af hverju nidurdaeling a brennisteinsvetni?

Markmidid med SulFix verkefninu er ad préa hagkvaemari og umhverfisvaenni
adferd, vid hreinsun brennisteinsvetnis fra jardvarmavirkjunum, en pekkist
med hefdbundnum idnadarlausnum

Ad skila brennisteinsvetninu aftur nidur i jardhitakerfid padan sem pad kom,
hlytur ad teljast god adferd til ad draga ur styrk pess i andrumslofti
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» Hugmyndir ad hagnytingu jardhitagassins
— Prokatin: lifreen adferd sem nytir brennisteinsvetni og
vetniskaerar orverur til protinframleidslu

— Adskilnadur gasa og nyting a koldioxi0 til reektunar
matveela (CO, i grédurhus)

— Carbon Recycling: efnafraedileg adfero til framleidslu
metanols

— Onnur moguleg eldsneytisframleidsla, metan, DME,
vetni o.s.frv.

— Oxun, gufu- og brennisteinssyruframleidsla

Reyhjavikur S ORKA HF



SulFix - skila H,S til baka padan sem pad kom

e JarBhitagos losna (sjoda) ur jardhitavokvanum i vinnsluholum
e H,Sfra eimsvala vélanna er leyst upp i péttivatni i gasskiljustédinni
* Uppleystu gasinu er deelt aftur nidur i jar6hitageyminn med nidurdalingarvatninu

e Gasmettad vatnid leysir upp bergid og faer pannig naudsynleg efni til ad
brennisteinsvetnid falli ut sem sulfidsteindir (t.d. glépagull) par til jafnvaegi er nad

Hot springs,{ Re injection well ~ Production wells
fumaroles 1/Dis Fumaroles{ Re injection well Recharge
bonated spri '
carbonated springs eothermal systent, Upfl h | with cold
-280° priow channe ground water

______ 1. 1.1 ¢ ¢=

Deep inflow to the ﬂ
geothermal system d

—————————————————————————— 600-1000°C

P "IP qp Supercritical convection 440@’6’/
L JL JL

Ca 0

Quter boundary
100°C/km and
constant pressure

Thermal Conduction Outer boundary

100°C/km and
constant pressure



ANF liwinviits avr +AaliA AA CAICiv AARAfFArAITA v
AT NVErju er taiio ao SuiFix adterdin vi
Uppleyst gos i vatni leita ekki upp til yfirbordsins vegna flotkrafts.
Vatnsprystingurinn i nidurdalingar- og i jardhitakerfinu tryggir ad gosin haldist
uppleyst og leiti ekki til yfirbords

Uppleysing gastegundanna fyrir nidurdaelingu flytir fyrir bindingu peirra i
steindir sem eru stédugar i pusundir ara

pessi adferd nytir og hradar efnahvorfum sem eiga sér stad vid natturulegar
adstaedur i jardhitakerfum. Umhverfisahrif eru pvi ekki teljandi

Hermireikningar Hi og OR spa fyrir um ad 95% gassins bindist i steindir innan
fimm ara i jardhitakerfinu

Tilraunir @ rannséknarstofu sem likja eftir adstaedum vid nidurdaelingu hefjast i
ar i peim tilgangi ad sannreyna bindinguna
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Gasskiljuhus, SulFix 2. afangi
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SulFix annar afangi, kerfismynd
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SulFix pridji afangi, kerfismynd
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Stadan og naestu skref

» Verkefnisdaetlun fyrir SulFix var skilad til UST 22. februar 2013
» Jakvaed umsogn UST um frestun send UAR 27. febraar 2013

Umhverfisstofnun leggst ekki gegn pvi ad ordid verdi vid beidni orkufyrirtekjanna um frestum a
hertum dkvadum reglugerdar nr. 514/2010 sem taka eiga gildi arid 2014. Umhverfisstofnun bendir po

a pann méguleika ad i stad pess ad heimild til ad fara 5 sinnum 4 &ri yfir mérkin verdi framlengd
obreytt til 1.febrdar 2020 verdi heimildin prengd 1 prepum t.d. drin 2016, 2018 og 2020. Pad verdi
m.a. gert med hlidsjon af framlagdri verkefnisaztlun

» UAR hafnadi beidni orkufyrirtaekjanna um frestun 23. april 2013
* Rdduneytid beinir pvi til styrihdpsins ad halda dfram proun Sulfix verkefnisins

e Oski styrihépurinn ad taka mdlid upp aftur er honum bent d ad senda
raduneytinu beidni pess efnis ekki sidar en 1. mars 2014 og rokstydji beidnina
med skyrslu um framvindu verkefnisins.

» Fyrsta afanga SulFix lokid, jakvaed nidurstada
» Hermun a leysni brennisteinsvetnis i nidurdaelingarvatn lokid
» Honnun gasskiljustodvar lokid, stefnt ad Utbodi i byrjun juni
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Samantekt

Losun jardhitagasa er orjufanlegur pattur hahitanytingar
Arlega losa islenskar jardvarmavirkjanir 177.000 tonn af CO, og 35.000 tonn af H,S

Ny reglugerd um styrk brennisteinsvetnis i andrumslofti krefur orkufyrirtaekin um ad gripa til
radstafana til ad draga ur losun brennisteinsvetnis. betta hefur leitt til samstarfs orkufyrirteekjanna
vid a0 finna , bestu lausnina“

Styrihdpur orkufyrirtaekjanna proar hagkveema og umhverfisvaena lausn til ad draga ur styrk
brennisteinsvetnis i andrumslofti i samradi vid umhverfisyfirvold og adra hagsmunaadila

Azetlad ad proa SulFix verkefnid fra tilraun til idnadarskala 4 naesta ari og byrja pba ad deela nidur 15
— 30% af brennisteinsvetnisgasinu fra Hellisheidarvirkjun, uppleystu i nidurdaelingarvatninu.
Aztlad ad auka gasnidurdeaelinguna i prepun par til fullnadar arangri verdur nad 2020

Ad skila brennisteinsvetninu aftur nidur i jardhitakerfid padan sem pad kom, hlytur ad teljast géd
adferd til ad draga ur styrk pess i andriumsloftinu




Takk fyrir

Framtidarsyn:
Orkufyrirteekin draga ur
losun brennisteinsvetnis,
leggja aherslu a
rannsoknir og préun i
beim tilgangi i ;
gddu samstarfi vid ' »
hagsmunaadila :




