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Agatu malpingsgestir!

Pad er mér anagja ad setja petta malping sem haldid er til minningar um Jéhannes Zoéga, fyrrum
hitaveitustjora. betta er attunda radstefnan eda malpingid sem Jardhitafélag islands heldur, en félagid
var stofnad i mai arid 2000. AJ pessu sinni héldum vid malpingid i samvinnu vid Orkuveitu
Reykjavikur.

Johannes Zoéga var einn af stofnfélogum Jardhitafélagsins og tok mjog virkan péatt i malpingum
bess. Hann taldi Jarohitafélagio upplagdan vettvang til faglegra umraedna og skodanaskipta um
jarohitamalefni og kom med abendingar um fundarefni. Hann var kjorinn heidursfélagi & adalfundi
Jardhitafélagsins 23. april 2001. | pakkaravarpi sinu 6skadi hann félaginu g6ds gengis sem baréttu-
og viskudflunartaekis hér & landi sem annar stadar (skv. fundargerd adalfundar).

A adalfundi Jardhitafélagsins 15. april 2004 s.l. flutti Johannes storfrodlegt erindi undir heitinu
“Borholudalur Hitaveitu Reykjavikur — proéunarsaga” (www.jardhitafelag.is). bar lysti hann ségu
deelingar & heitu vatni & vinnslusveedum Hitaveitunnar allt fra pvi fyrst var deelt med lofti ar borholu i
Laugardalnum éarid 1937 par til Jéhannesi og samstarfsmonnum hans hafdi i samvinnu vid
deeluframleidendur i Bandarikjunum tekist &rid 1967 ad proa djupdelu sem poldi hitann i
borholunum a Laugarnessvadinu. pad var ekki ad sja ad eldhuginn i reedustélnum veeri teeplega 87
ara gamall. parna kom fram enn einu sinni hin mikla skerpa og &hugi sem einkenndi J6hannes badi
medan hann var hitaveitustjori og i umredum a jardhitaradstefnum og i bladagreinum eftir ad hann
for & eftirlaun.

Fyrsti formadur Jardhitafélags islands, Gudmundur Palmason, for nokkrum ordum um starfsferil
Johannesar vid afhendingu heidursfélagaskjalsins vorid 2001. Hann sagdi m.a.: “Johannes hefur ekki
sest i helgan stein eftir ad hann heetti storfum sem hitaveitustjori. Hann fylgist vel med og er éragur
vid ad segja yngri kollegum sinum til syndanna i fjéImidlum ef honum pykir peir vera ad fara Ut &
full &heettusamar brautir i vinnslu jardhitans. Vonandi faum vid lengi enn ad njéta hollrdda
Johannesar & pessum vettvangi”.

Og Johannes gerdi pad svo sannarlega ekki endasleppt. I 4gustlok 2004, stuttu 43ur en hann lagdist
banaleguna, kom hann handriti ad grein til Gudna Axelssonar til yfirlestrar. Greinin nefnist “Hvernig
a ad nyta jarohitann i Henglinum”. Gudni mun flytja erindi Johannesar hér & eftir. Jafnframt verdur
flutt erindi um hoénnunarsdgu Hitaveitu Reykjavikur pau ar sem Johannes styrdi henni, erindi um
kosti og honnunarforsendur jardhitavirkjana i Henglinum, erindi um varmafradi jardgufuvirkjana og
hitaveitna, svo og erindi um sjalfbaera nytingu jardhitasveeda. Allt voru petta J6hannesi mikil hjartans
mal.

[ upphafi mun Gudmundur béroddsson, forstjori Orkuveitu Reykjavikur, flytja minningarord um
Johannes, og Benedikt sonur J6hannesar mun kynna endurminningar hans, sem gefnar verda ut i vor.



Fyrir hond Jardhitafélagsins vil ég pakka bornum Jéhannesar, Orkuveitu Reykjavikur og fyrirlesurum
fyrir samstarfid vid ad halda petta malping til minningar um Johannes Zoéga.

Ad svo maltu set ég malpingid og bid Sveinbjorn Bjérnsson, fv. rektor Haskola islands, ad taka vid
fundarstjorn.



Jéhannes Zoéga 14. 4gust 1917 — 21. september 2004
Gudmundur boroddson,orkuveitustjori

Heidursfélagi Jardhitafélagsins, Johannes Zoéga, féll fra & arinu sem leid. bessi mikilhafi
verkfraedingur, kennari og brautrydjandi markadi djdp spor i nytingarsdgu jardhita hér a landi
og vidar og tel ég ad & engan sé hallad, pott Jéhannes verdi talinn fadir hitaveitunnar hér &
landi.

Johannes var fra Norofirdi og lauk profi i vélaverkfraedi fra Technische Hochschule i Berlin
arid 1941. Hann starfadi sidan i byskalandi 6ll styrjaldararin, vann vid smidi flugvélahreyfla
hja BMW 1941-42 og vid kennslu og rannsoknir i varmafraedi i Munchen til stridsloka.

Hann kom heim strax ad loknu stridi, - starfadi sem verkfraedingur hja Hamri 1945-52 og
var sidan forstjéri Landssmidjunnar i tiu ar. Hann kenndi vid verkfraedideild Haskolans og var
préfdomari par 16ngum sidan, allt til arsins 1977.

Fram hefur komid ad Johannes Zoéga lagdi stund & rannsoknir i varmafreedi i byskalandi ad
nami loknu. Su reynsla gat komid Hitaveitu Reykjavikur ad notum en fyrirtaekid var ungt og
atti vio byrjunardrdugleika ad strida. EkKki leid heldur & 16ngu par til J6hannes var kvaddur til
starfa. Allmikid bar a teeringu i ofnum & arunum 1944 — 46. Johannes var skipadur i nefnd sem
rannsaka skyldi petta fyrirbeeri. Nefndin komst ad peirri nidurstodu ad orsokin veeri
strefnisupptaka i hitaveitugeymi i Oskjuhli® og ylli hiin sveppvxnum ry&grodri i pipum.
Nefndin lagdi sidan & radin um efni sem hindrad geetu slika surefnisupptoku.

Vatnsskortur var annad vandamal Hitaveitunnar & pessum arum. Rétt rimlega helmingur
bajarbua naut hitaveitu arid 1951 og hinir knidu a um lausn. Ekki beetti 0r skak ad vatnid
pbraut & hitaveitusvadinu i kuldakdstum og purftu margir ibtar pess ad pola kulda undir
slikum kringumstaedum.

Bejarstjorn Reykjavikur vildi rada bot & pessu og skipadi & arinu 1954 nefnd sem skyldi
leita lausna og setti henni erindisbréf.

Huan skyldi leita ad heitu vatni i baejarlandinu, ndgrenni pess og ndgrannasveitum og
undirbta kaup & nyjum jardbor og storvirkari peim sem fyrir voru. Arni Snaevarr
verkfraedingur var formadur pessarar nefndar. Hann hvarf til annarra starfa &rid 1958 og var
Johannes skipadur i hans stad og tok vid formennsku.

Pad voru skiptar skodanir i nefndinni. Sumir nefndarmenn toldu kleyft ad afla nagilegs
vatns med djapborunum og borholudaelum til ad hita upp 6ll hverfi baejarins en adrir toldu
pbetta vera allosennilegt. Johannes fyliti fyrri flokkinn. Bajarstjérn adhylltist einnig petta
sjonarmid og sampykkti & arinu 1961 ad lokid skyldi vid ad leggja hitaveitu i 61l skipul6gd
hverfi vestan Ellidaaa fyrir arslok 1965.

Beejarstjorn og Johannes Zoéga voru sammala um petta atridi og mun pad orsok pess, ad
borgarstjori lagdi ad Jéhannesi ad taka ad sér starf hitaveitustjora. J6hannes féllst & petta og
tok vid starfinu vorid 1962. I hans hlut kom pvi ad framkvama sampykkt baejarstjornar fra
arinu 1961. Djapboranir héfust i baejarlandinu &rid 1958 og nokkru sidar foru tilraunir med
borholudeelur & bera arangur.

Vatnsmagn veitunnar jokst verulega og i desembermanudi arid 1966 var radin bot &
vatnsskortinum og hefur hans ekki geett sidan. Sampykktinni fra 1961 var lokid fyrir arslok
1965 eins og til stod og hitaveita sidan 16gd i hverfi innan Ellidaga. Arid 1973 var svo komid
ad 98% borgarbua naut hitaveitu.

A éttunda tug 20. aldar var radist i ad endurvirkja jardhitasvaedin & Nordur- og Sudur
Reykjum. Vid petta jokst vatnsmagn pad sem Hitaveitan hafdi yfir ad rada verulega og hin



vard aflogufeer. Hitaveita Reykjavikur tok pa ad semja vid nagrannasveitarféldg um lagningu
hitaveitu og upp ur 1980 var svo komid ad hun sa peim 6llum nema Seltjarnarnesi fyrir heitu
vatni, - Hitaveita Reykjavikur var ordin hitaveita héfudborgarsvadisins.

Jafnframt var farid ad bua i haginn fyrir framtidina. Borgin keypti Nesjavelli arid 1964 og
hefur sidan keypt fleiri jardir sem jardhiti fylgir & pessum slédum. Borgarstjérn sampykkti ad
rédast i virkjun jarohitasveedisins & Nesjavollum arid 1986 og pad ar hofust framkveemdir par
fyrir alvoru.

Johannes Zoéga lét af storfum i arslok 1987 og hafdi pa gegnt stédu hitaveitustjora i
aldarfjordung. Ohatt er ad segja, ad hann hafi l4tid sér mjog annt um fyrirtaekid og viljad hlut
pess mikinn og hag pess gédan. Johannes nadi pvi einnig ad verda eins konar
persénugerfingur Hitaveitunnar i hugum borgarbua.

Johannes Zoéga gegndi ymsum fleiri trinadarstorfum tengdum hitaveitumalum en hér hafa
verid talin. Hann atti seeti i stjorn Gufubors rikisins og Reykjavikurborgar og Jaréborana, var
formadur starfshops Rannsdknarrads rikisins um orkumal og sat i stjorn Sambands islenskra
hitaveitna, um tima sem formadur. Hann var radgjafi Sameinudu pjédanna um nytingu
hardhita i Tyrklandi og Kina.

Hann var semdur gullmerki Verkfraedingafélags islands, - hafdi setid par i stjorn og verid
formadur. b4 var hann semdur gullmerki Ferdafélags Islands, enda mikill ahugamadur og
Gtivist og nattaru islands. Johannes hlaut Geothermal Pioneer Award fra Geothermal
Resources Council og var heidursfélagi i Lagnafélagi Islands.

Gaoir fundarmenn. Vid lok pessara fateeklegu orda um Johannes Zoéga bid ég ykkur ad
heidra minningu hans med pvi ad risa ar saetum.



Ur endurminningum Johannesar Zoéga

Kaflarnir hér & eftir eru ar 6birtum endurminningum Johannesar Zoéga par sem hann
segir fra lifshlaupi sinu, esku og uppvexti & Nordfirdi, menntaskdlaarum & Akureyri
og i Reykjavik, ndmsarum og dvol i byskalandi fra 1937-45. Hann rekur lika storf sin
hja Hamri, Landsmidjunni og Hitaveitunni og ymsar minningar af fjolskyldu og
vinum. Minningarnar eru ad stofni til byggdar & spjalli Johannesar vid Olaf
Hannibalsson.

Doktorsverkefnid springur i loft upp

Sagan hefst i byskalandi arid 1943 par sem J6hannes vinnur vid Teeknihaskolann i
Munchen. Pjodverjar fara halloka i stridinu og sprengjum rignir a borgina.

Vid vinnufélagarnir hittumst stundum utan vinnutima. Pad vorum vid prir sem unnum
vid leeristolinn og einn sem var ad ljuka doktorsverkefni pegar ég byrjadi parna,
Schneider. Hann vann i rannséknarstofunni ad hitamalingum i spédum potuhreyfla.
Dr. Schneider hvarf Gt i idnadinn ari seinna eda svo. En medan hann er enn parna, pad
mun hafa verid vorid 1943, herdi ég mig upp i pad ad fara til professorsins og tala vid
hann um hvort ég geti ekki fengid ad vinna ad doktorsverkefni. bad var audsott og
hann Uthlutadi mér verkefni. bad var pvi midur bundid vid tilraunir ad miklu leyti.
Verkefnio var ad mela svokallad kveikjuhik (Zindverzug) vid brennslu &
gastegundum. betta er sa timi sem lidur fra kveikingu (rafmagnsneista) par til
brennslan (efnabreytingin) i bléndunni byrjar. Til pessara melinga purfti mikinn
bunad og nakveem meelitaeki, par sem meelisteerdin er adeins nokkrir pasundustu hlutar
Ur sekdndu. Dr. Schneider var mér hjéalplegur vid petta par sem hann var kunnugur
meeliteekjum rannséknarstofunnar.

Eg byrjadi svo & pessu af fullum krafti. Af pvi ad petta var samhlida minni daglegu
vinnu, pa vard ég oft ad vinna vid tilraunirnar og undirblning peirra a kvéldin. Eg var
oft fram & naetur ad baksa vid tilraunirnar i rannséknarstofunni. Eg purfti ad lata smida
tilraunavél, bombu svo kallada. Pad var gert i glerverkstaedi Gti i bee sem blés fyrir
mig alls konar flokin listaverk sem & purfti ad halda vido melingarnar. Einnig var ég
mikid i sambandi vid Bosch-verksmidjuna sem uthjo kveikibunadinn (kertin). beir
voru mér einnig mjog hjalpsamir. Allur pessi undirbdningur var erfidari og tok miklu
lengri tima en verid hefdi & fridartimum. Leyfi hernadaryfirvalda purfti fyrir nokkrum
teekjum og efnum og pad tok tima og fyrirhdfn. Mestum erfidleikum ullu po
loftarasirnar sem foru mjog vaxandi fra hausti 1943 til stridsloka, einkum var erfitt
sumarid 1944. Oft vard hlé a tilraunum minum vegna rafmagnsleysis eftir loftaras, en
pbrisvar eydilogdust tilraunatekin ad meira eda minna leyti, i sidasta skiptid svo til
algjorlega pegar stor sprengja gjoreydilagdi vélasafnid og rannsoknastofuna ad miklu
leyti i jantar 1945. par med lauk tilraun minni til doktorsprofs. Ekki s& ég neina leid
til pess ad taka upp pradinn aftur ad stridinu loknu pvi ad i pyskalandi var allt i rast
naestu arin eftir stridslok.

Sidasta hitaveitunefndin

Jéhannes vard formadur Hitaveitunefndar arid 1958. Nefndin lagdi til ad hitaveita
yrai 16gad i 61l hus i Reykjavik en Helgi Sigurdsson hitaveitustjéri leggst gegn pvi.



Adan minntist ég 4 pad ad hitaveitustjorinn var einn & moti alyktun nefndarinnar.
Helgi var varkar madur. Hann var bdinn ad ganga i gegnum ansi miklar prengingar
vegna vatnsskorts hja Hitaveitunni. Reykjavatnid var i raun minna heldur en gert
hafdi verid rad fyrir. Malingarnar hofou verid 6nakvaemar og meira vatn for i sveitina
a jarohitasvaedinu en reiknad var med. Notkunin hafdi farid vaxandi. Petta leiddi til
vatnsleysis i vissum hverfum bajarins pegar kalt var i vedri. Allt petta gerdi Helga
varkarari i 6llum aatlunum. Hann hafdi lagt svo fyrir ad hitaveitunotendur skyldu
loka fyrir heita vatnio ad kvoldi i sparnadarskyni svo ad geymarnir geetu fyllst um
nottina. Gunnar Bodvarsson reiknadi Ut ad hagkveemara veri ad lata vatnid renna
allan sélarhringinn til pess ad losna vid hid mikla &lag sem feeri i pad ad hita hdsin
upp @ morgnana og vid minna alag a ofnana ykist nyting jardhitans med meiri keelingu
hitaveituvatnsins. Helgi féllst ekki & petta og olli pad miklum deilum & nefndar-
fundum. Allt petta gerdi Helga svartsynan og vildi hann ekki fallast & rokstudning
annarra nefndarmanna og tillogur peaer sem nefndin skiladi til borgarrdds og
borgarstjornar i febrdar 1961.

Geir Hallgrimsson borgarstjori tradi nefndinni og hitaveitumalid var pad sem brann
heitast & borgarblum & pessum arum. prétt fyrir vatnsleysi sums stadar i kuldakdflum
var eftirsoknarvert ad eiga heima & hitaveitusveedum. Menn borgudu helmingi minna
fyrir hitann og losnudu vid kola- og oliukyndinguna og eldhattuna. Audveldara var ad
selja hus & hitaveitusvaedi en utan pess. Borgarstjornarkosningar attu ad fara fram arid
eftir og petta gat ordid gott stefnumal fyrir ungan borgarstjora.

Geir var nykominn i pa stodu, vard borgarstjori 1959. bad var audvitad erfitt ad fara
af stad med petta mal sem hitaveitustjorinn sjalfur var mjog andvigur og
borgarstjérinn samdi vid Helga um pad ad hann skyldi hetta. Geir lagdi hart ad mér
um ad gerast hitaveitustjori af pvi ad ég hafdi verid formadur Hitaveitunefndarinnar
og var i forsvari fyrir nefndaralitinu. Eg var lengi tregur til pess. Ad visu var ég buinn
ad akveda pad ad fara ad heetta i Landssmidjunni, en hafdi hugsad mér ad setja upp
eigin verkfraedistofu og vinna sjalfsteett og var byrjadur ad undirbla pad nokkud. En
ég hafdi alls ekki etlad mér ad halda afram i hitaveitumalunum, ég taldi peim lokid
med pessari skyrslu. En Geir hélt pvi fram ad Gtilokad veeri ad hrinda malinu af stad
med Helga, sem veeri algjorlega & moti framkvemdunum, andstada veeri i
borgarstjérninni og ekki batti ir ad nefndarformadurinn sjalfur treysti sér ekki til pess
ad fylgja malinu eftir. Eg drost loks & petta og vid sdmdum um pad ad ég teki vid
bessu ef ég geeti losad mig fra Landssmidjunni & naestu prem manudum, pvi ad petta
var i desember sem saman gekk med okkur Geir. P4 var Bjarni Benediktsson
atvinnumalaradherra. Hann var tilbdinn ad sleppa mér fra Landssmidjunni ef ég geeti
Utvegad annan i stadinn & pessum tima pvi ad ég purfti ad byrja sem fyrst eftir nyjarid.
Mér tokst loksins ad finna mann sem hann gat sampykkt, ungan vélaverkfraeding,
Gudlaug Hjorleifsson.

Vi0 pessa sdgu beettist reyndar sma kafli pvi ad eftir ad ég hafoi sampykkt ad taka ad
mér starfid hringdi Geir i mig og spyr hvort mér sé ekki sama hvort starfid sé auglyst,
pad verdi bara til malamynda en hann vilji gera pad vegna politikurinnar. Eg sagdi ad
mér veeri svosem sama, en pad myndi ég ekki sekja um. Mér fannst pad bara
skollaleikur. Geir sagdi pa ad ég hefdi verid peim svo erfidur ad best veeri ad hafa
betta eins og ég vildi og pad vard. Audvitad vard svolitill hvinur Gt af pessu hja
minnihlutanum en pad leid hja eins og annad.



Kuldaboli

Arid 1967 er byrjad ad leggja hitaveitu i ny hverfi en miklir kuldar herja & landid og
ekki er nég vatn i gomlu hverfunum.

Pad var & pessum vetri sem ég var kalladur kuldaboli. bad nafn fékk ég einmitt i
seinustu kuldakdéstunum pegar vid vorum ad ganga fra nyju deelunum. I desember
1967 kom vondur frostakafli med 5-10 stiga frosti, sem er dvenjulegt svo snemma
vetrar. Hann st6d i viku og var dundrandi vatnsskortur. A sama tima vorum vid ad
reisa kyndistodina i Arba og allt i halofti. Til ad korona allt fékk ég virusgigt i 6xlina
og gat ekki sofid & néttinni fyrir kvélum. T 6llu pessu var ég dreginn farveikur og
6sofinn a heljarmikinn métmalafund i Sjalfstaedishdsinu, sem Huseigendafélagio stéd
fyrir. betta var 6skemmtilegt. bad var vatnsskortur i gamla baenum og siminn pagnadi
ekki heima hj& okkur & kvoldin pegar folk var ad kvarta undan kulda. Sumir spoérudu
ekki skammirnar og kélludu mig hinum verstu n6fnum. Vid vorum éheppin ad einmitt
a pessum tima skyldu koma mestu kuldakdst sem verid hofou i aratugi. Pess var ekki
ad veenta ad folk gerdi sér grein fyrir pvi ad pa veeri ég loks eftir margra ara barattu ad
hrekja kuldabola Ur baenum. AJ visu vissi ég ad petta stod allt til bdta. pad potti
kokhreysti mikil pegar eg fullyrti ad ekki mundi fara svona i naesta kuldakasti. Timinn
og Pjodviljinn voru sannarlega ekkert ad draga Ur pessu. Dealurnar voru komnar &
hafnarbakkann i New York. Vid gatum samid vid Pan Am flugfélagio um ad
millilenda & Keflavikurflugvelli med tiltélulega gédum kjorum ef vid heféum 5-6
tonna flutning. Flutningabilar voru meetti ati a flugvelli og vid drifum deelurnar i. bvi
var lokid fyrir jol og Reykvikingar attu hly og notaleg jol.

Eftir &ramdtin 1968 gerdi svo mjog skarpt kuldakast 8. jandar med 12 stiga frosti og
roki. Pa temdust geymarnir ad visu, en petta vard ekki tilfinnanlegt midad vid pad
sem a undan var gengid. Sidan hefur aldrei ordid vatnsskortur hja Hitaveitu
Reykjavikur og geymarnir aldrei teemst. En fram ad pvi hofou peir teemst allt ad 100
sinnum & ari. Gufuborinn og teflonlegurnar i borholudelunum eru steerstu
framfaraskrefin i prounarsogu Hitaveitunnar.



Hvernig a ad nyta jardhitann i Henglinum?

Johannes Zoéga

Hitaveitustjori i Reykjavik 1962 - 1987

Formali

Johannes Zoéga lauk vid pessa grein rétt rGmum manudi adur en hann lést 21.
september s.l., en hann hafdi pa unnid ad henni i u.p.b. ar. Honum var nyting
jarohitans & Nesjavollum hugleikin pé langt veeri lidio fra pvi hann hetti sem
hitaveitustjori i Reykjavik. Johannes fékk undirritadan til ad lesa greinina yfir og
gagnryna og hef ég nu lagfeert hana litillega og beett frekari skyringum inn & nokkrum
stodum. AJ mestu leyti stendur grein Johannesar p6é 6hdggud. Valgardur Stefansson
0g Jonas Matthiasson lasu greinina einnig yfir.

Reykjavik 7. febraar 2005
Gudni Axelsson

1. Rannsoknir jardhitasveedisins

Hitaveita Reykjavikur keypti jordina Nesjavelli 1964. Agtlanir um virkjun voru
gerdar strax & nastu arum, par sem Laugarnessvadid vard fullnytt um par mundir.
Med tilkomu borholudaelna og endurvirkjunar jardhitasveedanna i Mosfellssveit var
framkvaemdum & Nesjavollum slegid a frest, en Orkustofnun hof brétt undirbdnings-
rannsoknir par og 1972 var fyrsta holan borud med Gufubornum. Hitaveitan sa& um
efnarannséknir og komid var upp rannsoknarstéd med 300 kW gufurafstdd vid
borholuna. A arunum 1982 — 1986 voru sidan boradar tIf vidbotarholur med Gufu-
bornum og Jétni. Arid 1984 var samid vid pa Dr. Gudmund Bodvarsson i Berkeley i
Kaliforniu, og Dr. Gunnar Bédvarsson professor i Corvallis i Oregon, um ad meta afl
og orku jardhitasveedisins & Nesjavollum. peir skiludu matsgerdum sinum sidari hluta
sumars 1987.

Mat Gudmundar!, endurskodad 1992% hlj6dadi uppa 800 MW hraafl (vermi x
massastreymi) i 30 ar, sem sidan feeri minnkandi. Afl hverrar borholu taldi hann
minnka um 60% ad medaltali a 30 a&rum vid 800 MW alag a svadid. Vid minna alag
endast peer hlutfallslega lengur. Gudmundur reiknadi med 135 MW stodugu
uppstreymi fra djupgeymi.

Gunnar var bjartsynni i sinu mati® sem var rymra en mat Gudmundar. Gunnar taldi ad
virkja metti 400-800 MW hréafl i ekki skemmri tima en 100 ar. Hann taldi ennfremur
»edlisafl” Nesjavalla vera 200 — 300 MW og likur a auknu uppstreymi varma ur
djupgeymi eftir pvi sem hiti og prystingur leekkadi i grunngeymi.

I badum alitum kemur fram ad meginhluti jardhitans er i namuformi sem eydist eftir
bvi sem af er tekid. Sumir alita ad pessi nama sé endurnyjanleg, en ad visu & svo



I6ngum tima — prystingur endurheimtist & tugum ara og hitastig & tugum alda — ad pad
hefur litil ahrif a hagnyta vinnslu jardhitans. bess vegna parf ad nyta hann sem allra
best. Gudni Axelsson og fleiri**>® hafa innleitt hugtakid ,,sjalfbar nyting jardhitans®
sem pydir ad alagi a virkjad jardhitasvaedi verdour ad haga i samraemi vid edli pess:
,»-Jarohitakerfin eru pess edlis ad litil vinnsla hefur svo ,,litla* truflun i for med sér ad
heegt er ad halda vinnslunni obreyttri i mjég langan tima (hundrud ara), en ahrif
,-mikillar* vinnslu eru svo mikil ad ekki er haegt ad vidhalda henni til lengdar®. Med
petta i huga eru hér & eftir bornar saman tveer mismunandi virkjunaradferdir jardhitans
a Nesjavollum.

2. Virkjanir & Nesjavollum

Fyrsta Nesjavallavirkjunin var tekin i notkun haustid 1990. bar sem ekki var hagt ad
nota holuvokvann beint i dreifikerfum héfudborgarsvaedisins voru boradar grunnar
holur i hraunid vid Gramel, nidur vid Pingvallavatn, og 4°C vatn fra peim hitad yfir
80°C og sidan deelt til borgarinnar. betta krafdist aukavarma, til pess ad hita vatnio fra
4°C upp i bakrennslishita sem péa var talinn um 40°C. bessi varmi nytist engum og
bess vegna var jafnan talad um helming hravarmans sem nytanlegt afl jardhitans.
Adalhlutverk virkjunarinnar var orkuéflun fyrir hitaveituna, en jafnframt var gert rad
fyrir framleidslu rafmagns, pé adeins pvi sem til félli samhlida hitavinnslunni.
Hitaveitan var adalverkefnid, rafmagnsvinnslan aukabugrein.

Skommu eftir ad Nesjavallavirkjun var tekin i notkun kom i 1jés ad bléndun upphitads
yfirbordsvatns fra Nesjavollum og jardhitavatns gomlu veitunnar olli utfellingum i
leidslum. Var pa dreifikerfinu skipt i tveer veitur, sem eru adgreindar og reknar hvor i
sinu lagi. Neaer dmoégulegt er ad jafna alagi milli kerfanna vid sndggar vedrabreytingar.
Toppafl er svo til eingdngu tiltekt i 1aghitakerfinu (geymar, varastdd og timabundin
leekkun vatnsstodu & jardhitasvedunum) og bléndun vatns milli kerfanna veldur
atfellingum. Hamarksafl Nesjavallavirkjunar parf pvi avallt ad midast vid akvedid
dreifikerfi sem henni er &tlad ad pjona.

Arid 1996 var samid vid Landsvirkjun um framleidslu og s6lu & 400 GWh af rafmagni
a ari fyrir Nordural & Grundartanga. Hafist var handa um 60 MW rafmagnsvirkjun a
Nesjavollum, og tok hun til starfa sidla ars 1998. Orkuverid hefur sidan verid i fullum
rekstri neer allan arsins hring. I lok &rs 2001 beettist vid pridja 30 MW gufutdrbinan.

Tafla 1 synir nytingu hravarmans til rafmagns- og hitaframleidslu fr4 byrjun virkjunar
til og med arinu 2003. Mynd 1 synir hlutfallslega nytingu varmans petta sama timabil.
Ein &steda peirrar lélegu nytingar jardhitans sem taflan og myndin syna er su, ad
hitaveitan parfnast ekki nema hluta peirrar varmaorku sem ohjakvemilega fylgir
rafmagnsframleidslunni. Auk pess fer mikil orka i ad hita ferskvatnid fra 4°C upp i
bakrennslishita.

Akvedid hefur verid ad auka rafaflid i 120 MW & arinu 2005. Til pess parf ad virkja
um 900 MW af jardhita. Notkun hitaveituvatns breytist ekki af pessum sékum og ma
pvi blast vio auknum tépum. Og enn minnkar nyting jardvarmans pegar 120 MW
gufurafstod tekur til starfa & Hellisheidi. Med nidurdeaelingu verdur po haegt ad beeta
nytinguna.



Ferskvatnskerfio

S& virkjunarhattur sem n0 er hafdur & Nesjavollum verdur hér Kkalladur
ferskvatnskerfi, par sem ferskvatn er notad til pess ad flytja hitaveituvarmann til
notenda. Rafmagn, ad mestu fyrir alver, er framleitt af fullu afli mestan hluta arsins,
en hluti keelivatnsins fer til hitaveitunnar eftir pvi sem porf krefur.

A mynd 2 er petta kerfi synt i grofum drattum og télurnar fengnar Ur rekstrinum &
undanférnum arum. Hitaveituaflid er midad vid kelingu vatnsins ar 75°C i 32°C hja
notendum. (Ath beeta inn tilvisun i t6flu (Nesjavallaskyrsla OR))

Tafla 1. Orkunyting a Nesjavollum
Vermi holuwkva yfir 32°C, skv. Nesjavallaskyrslu OR,
medtaldar holur i reynslubleestri
Nyting hitaveituvatns fra 75°C i 32°C = 50 kWh/m?
Rafmagn = Sala + 1/3*eigin notkun
Ar [ Holuwkvi [ Hitaveituvatn Rafmagn Heildarnyting
GWh |GWh % GWh| % |GWh| %
1990 1.977| 204 10 204 10
1991 1.895| 524 28 524 28
1992 1.810| 759 42 759 42
1993 2.540| 720 28 720 28
1994 2.312| 703 30 703 30
1995 2.553| 800 31 800 31
1996 3.344| 774 23 774 23
1997 2.288| 774 34 774 34
1998 2.069| 520 25 94 5| 614 30
1999 4.678| 727 16| 448 10| 1.175 25
2000 4.850| 685 14| 441 9| 1.126 23
2001 5.085| 614 12| 507 10| 1.121 22
2002 5.365| 1.052 20| 549 10| 1.601 30
2003 4.604| 899 20| 564 12| 1.463 32
Heildarnyting jardhitans
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Mynd 1. Heildarnyting jardhitans a Nesjavollum 1990 — 2003.
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Mynd 2. Einféldud mynd af ferskvatnskerfinu, p.e. naverandi virkjunarhetti a

Nesjavollum.

I toflu 2 er synt hvernig afl holuvarmans skiptist milli hitaveitu, rafmagns og tapa.
Nytanlegt afl rafstodvar er reiknad sem heildarafl ad fradreginni eigin notkun
rafstodvar (keelivatnsdeeling, loftteming péttis og fleira). Arsnyting mesta afls er
reiknud 8000 h/a fyrir rafmagn og 5000 h/a fyrir hitaveitu. Medalaflid er fundid med
pvi ad deila med 8760 stundum arsins i arsorkuna. Reiknad er med ad rafmagnid sé

selt til storidju.

Tafla 2. Ferskvatnskerfi: 120 MW rafmagn + 333 MW hitaveita i 30 ar.
Mesta afl Arsorka Medalafl|HeildarorkaJAsetlad séluverd
MW % GWh % MW TWh Milljardar kréna
Hitaweita 333 40 1665 25 190 50]Hitaweita 40
Rafmagn 112 13 896 13 102 27|Rafmagn 32
Top 385 46 4079 61 466 122
Hravarmi 830 100 6640 100 758 199]Samtals 72

Arshravarmi = 830 MW x 8000 h/a.
Topud arsorka = arshradvarmi — arsorka i rafmagni — arsorka i hitaveitu.
Heildarorka = arsorka x 30 ar.
Aztlad soluverd er 0,8 kr./kWh fyrir hitaveitu og 1,2 kr./kWh fyrir rafmagn.

Mynd 3 synir aflferil pessarar virkjunar samkvemt endurskodudu mati Gudmundar
Bodvarssonar & afkastagetu jardhitasveedisins & Nesjavollum, p.e. fyrir 758 MW
hravarmavirkjun i 30 ar (medalafl, sbr. t6flu 2). Eftir pann tima er reiknad med ad
dragi Ur afkastagetu sveedisins, eins og myndin synir.
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Mynd 3. Aatladir aflferlar Nesjavallavirkjunar, skv. endurskodudu mati Gudmundar
Bodvarssonar fra 19922, ef 758 MW hravarma ferskvatnskerfi er lagt til grundvallar
(medalafl, sja toflu 2). ATH)

Hringrasarkerfid

Eftir ad i ljos kom ad atfellingar i leidslum Gtilokudu bléndun & Nesjavallavatni vid
laghitavatnid lagdi héfundur til” ad bakrennslisvatni dreifikerfisins yrdi safnad saman
og dalt austur ad Nesjavollum par sem pad yroi hitad upp i stad kalda vatnsins fra
Gramel. Skilyrdi fyrir pvi ad pad sé haegt er ad bakrennslisvatn dreifikerfisins sé
negjanlegt. Fyrir 333 MW hitaveitu frd Nesjavollum parf um 60% dreifikerfisins ad
vera med tvofoldum leidslum. Pessi adferd verdur hér koéllud hringrasarkerfi, par
sem bakrennslisvatn hitaveitunnar er endurhitad i orkuverinu og veitt inn i
framrennslid. A pann hatt stjornar hitaveituporfin heildarframleidslunni og rafmagnid
verdur aukaafurd.

A mynd 4 er synd einféldud mynd af pess hattar hringrasarkerfi, p.e. 333 MW
hitaveituvirkjunar par sem 32°C bakrennslisvatn hitaveitunnar er hitad upp i 81°C og
jafnframt notad sem keelivatn fyrir gufupétti rafstddvarinnar i stad Gramels-vatnsins i
naverandi virkjun.



146 kzis, 14 ata, 194°C

500 W Rafmagn 65 MW
310 ks
164 kgts
194°C
1250 kets
g1°C 3270

753°C —= Hitaveita 333 MW — 22°C

Mynd 4. Einféldud mynd af nytingu jardhitans a Nesjavollum skv. hringrasarkerfi.

Tafla 3 er sett upp & sama hatt og tafla 2, en med sama nytingartima 5000 h/a fyrir
bedi hitaveitu og rafmagn. Rafmagnsframleidslu, sem engin ahrif hefur &
orkunytinguna, ma nyta alla hja Orkuveitunni sjalfri & verdi sem er mun herra en
storidjan getur borgad (3,0 kr./kWh i toflu 3 i stad 1,2 kr./kWh i téflu 2).

Tafla 3. Hringrasarkerfi: 333 MW hitaveita + 65 MW rafmagn i 160 ar.
Mesta afl Arsorka Medalafl [Heildarorka |Asetlad soluverd
MW % GWh % MW TWh milljardar kréna
Hitaveita 333 67 1665 67 190 266[Hitaveita 213
Rafmagn 60 12 300 12 34 48|Rafmagn 144
Top 107 21 535 21 61 86
Hravarmi 500 100 2500 100 285 400)Samtals 357

) Heildarorka = arsorka x 160 ar.
Aetlad soluverd er 0,8 kr./kWh fyrir hitaveitu og 3,0 kr./kWh fyrir rafmagn

Mynd 5 synir aflferil hringrasarvirkjunar @ Nesjavollum. Nidurstédur Gudmundar
Bodvarssonar fyrir 30 ara nytingartima hafa pa verid framlengdar i 160 ar, en pad ma
azetla ad jarohitasvaedid heetti ad standa undir 285 MW hravarmavirkjun (medalafl sbr.
toflu 3). Astedan fyrir pvi ad axtlad er ad jardhitakerfid standi petta miklu lengur
undir hringrasarkerfisvirkjun en ferskvatnskerfisvirkjun er s ad i mati Gudmundar er
reiknad med 135 MW stddugu uppstreymi i jardhitakerfid.

Pessar nidurstodur syna ad astladar tekjur af hringrasarvirkjun eru margfalt meiri en
tekjur af ferskvatnsvirkjun, fyrst og fremst vegna betri orkunytingar og margfalt lengri
nytingartima. Einnig skilar heaerra raforkuverd meiri tekjum. Hafa parf i huga ad heegt
verdur ad framleida orku a Nesjavollum lengur en i pau 30 ar sem reiknad er med
fyrir ferskvatnskerfid i toflu 2, einkum fyrir hitaveitu. bad verdur pé i mun minna
meli en fyrstu 30 arin. | ofangreindum utreikningum hefur ekki verid tekid tillit til
mismunandi kostnadar vid pessar tveer utferslur.
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Mynd 5. Aetladir aflferlar Nesjavallavirkjunar fyrir 285 MW hravarma
hringrasarvirkjun (medalafl, sja toflu 2). Byggt a framreiknudum nidurstéoum
Gudmundar Bodvarssonar fra 1992

3. Niourstoour

Jardhitinn i Henglinum er langhagkveemasti kosturinn fyrir steekkunarporf hitaveitu
hofudborgarsveaedisins i framtidinni. Her hefur verid synt fram & ad kostir
hringrasarkerfis umfram ferskvatnskerfi vid nytingu jardhitans i Henglinum eru
Otviraedir. Helst ma nefna:

1. Endingartimi jardhitaaflsins fimmfaldast vegna betri orkunytingar.
2. Framleidsluveromeetin fimmfaldast einnig, eins og sja ma af téflum 2 og 3.

3. Dreifikerfio verdur eitt, med sameiginlegum laghitasveedum, geymum og
kyndistdd fyrir topphitun.

4. Engin hetta er & atfellingum i leidslum vegna blondunar & ferskvatni og
jardhitavatni.

5. Varmaorkuverid a Nesjavollum verdur einfaldara, par sem kaldvatnskerfid og
afgasarar falla burt.

6. Heildarnyting jardhitans eykst og hrdvarmaporf minnkar.

Ekki skal fullyrt ad nyting skv. hringrasarkerfinu sé sjalfber, en pessi samanburdur
synir p6 ad med hringrasarkerfinu naest miklu betri nyting jardhitans en med
nlverandi virkjunarméta, sem fullyrda ma ad ekki sé sjalfbar®. (b6 er rétt ad itreka
pad ad heegt verour ad framleida orku & Nesjavollum lengur med nuaverandi
virkjunarkerfi en i pau 30 ar sem hér hefur verid reiknad med, einkum fyrir hitaveitu.
pad verdur po i mjog skertum meeli. ba hefur i ofangreindum utreikningum ekki verid
tekid tillit til mismunandi kostnadar vid Utferslurnar tveer.) Spurning hvort parf ad
endurtaka pessa varnagla i nidurstédunum, pad er nybuid ad segja petta? Eg laet ykkur
um ad meta pad. Svo ma segja pad a fundinum poétt pad komi ekki fram i



raostefnuritinu — pu metur petta.) .............. Mér finnst reyndar fara betur & pvi ad
sleppa pessu i hinni skriflegu utgafu erindisins.

Reykjavik 12. 4gust 2004
Johannes Zoéga
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Mailping til minningar um Jéhannes Zoéga
Hénnunarsaga Hitaveitu Reykjavikur 1960 — 1987
Sighor Johannesson, Fjarhitun hf.

Upphafid ad Hitaveitu Reykjavikur ma rekja til arsins 1930 pegar 70 hus asamt Sundhdll Reykjavikur og gémlu
sundlaugunum voru tengd hitaveitu fra borholu vid bvottalaugarnar. Neesti stori afangi var arid 1943 pegar hitaveita
frd Reykjum i Mosfellssveit tok til starfa 1. desember pad ar. N&di s hitaveita til meginhluta paverandi byggdar i
Reykjavik.

Eftir 1943 stekkadi hitaveitan nokkud. T.d. var vatn frd Reykjahlio og fleiri jordum i Mosfellsdal leitt ad
deelustodinni & Reykjum og padan afram eftir Reykjazdinni til bejarins. Nokkrar holur voru boradar innan
beejarmaka, einkum eftir 1955. Hitaveitan staeekkadi p6 ekki i takt vid byggdina pannig ad sifellt fleiri nybyggingar
voru kynntar med oliu. Arid 1961 voru ibdar Reykjavikur um 72.000. pPar af hfdu um 40.000 hitaveitu, en yfir 30
pusund eda 44% voru an hennar.

Fra arinu 1954 starfadi nefnd 4 vegum beejarstjérnar Reykjavikur, sem hafdi pad hlutverk ad leita leida til ad steekka
hitaveituna. Arid 1958 tok Johannes Zoéga vid formennsku i nefndinni. Nefndin lauk storfum &rid 1961 pegar
borgarstjorn Reykjavikur sampykkti tillégu hennar um ad hitaveita yrdi 16gd i 61l skipul6gd sveedi vestan Ellidaé
fyrir arslok 1965. Arid hafdi borgin ad undirlagi nefndarinnar og i samvinnu vid rikid keypt nyjan jardbor,
Gufuborinn (Doffri).

Akvordun borgarstjornar arid 1961 markar upphafid ad proun sem leiddi til ad innan 15 ara attu 6ll his &
Hofudborgarsvaedinu kost & hitaveitu og sidan hefur hitaveita verid 16g0 i 61l ny hverfi samhlida 66rum veitukerfum
aour en byggingar risa.

Til pess ad akvordun borgarstjornar yrdi ad veruleika purfti fleira ad koma til en nyr og stér jardbor. Naudsynlegt var
ad gera verulegar breytingar a vinnslu jaréhitans og hénnun veitukerfisins. pessar breytingar voru helstar:

Hoénnunaralag lekkad
Deling Ur borholum

Tvofold dreifikerfi ad hluta
Nyjar pipugerdir

Breytt tilhdgun framkvaemda.

Hér & eftir verdur fjallad stuttlega um hvert pessara atrioa.

Hénnunarailag

I skyrslu Hitaveitunefndar fra arinu 1961, [1], eru settar fram byltingarkenndar tilldgur um hénnunarélag hitaveitu.
par er lagt til ad hamarksvatnsporf hitaveitunnar midist vid -6°C astedan Utihita og 20°C innihita. Leidd eru rok ad
pvi med m.a. tilvisun i grein Gunnars Bodvarssonar i timariti VFI fra 1954 og erlenda reynslu “ad varmanotkun hisa
er verulega minni en si sem faest med venjulegum varmatapsreikningi”,. Einnig er visad til athugunar sem
hitaveitunefnd lét gera & oliunotkun hisa i Reykjavik arid 1958. I skyrslunni er einnig var hvatt til ad his séu hitud
allan solarhringinn, en ekki lokad fyrir hita & néttunni eins og adur var algengt.

Tillaga Hitaveitunefndar leiddi til ad hénnunaralag hitaveitunnar var leekkad um ner helming fra pvi sem adur var.
Honnunaralagio sem lagt fram til i greinargerdinni 1961 var notad vido hénnun hitaveitukerfa naestu 40 arin.

Kerfishonnun

Arid 1960 var nanast allt vatn fengid dr borholum med sjalfrennsli og nar allt hitaveitukerfid var einfalt.. Vatnid ar
borholun for inn & hitakerfi htisanna an nokkurrar hitastyringar og breyttist vatnshitinn eftir notkun. petta hentadi p6
agaetlega medan meginhluti vatnsins kom fra Mosfellssveit par sem vatnid var 80°- 90°C heitt. Unnt var pé ad haekka
hitann vatninu i Reykjagedinni i toppstddinni vid Ellidadr. Sa annmarki var pd 4 ad pad var adeins haegt pegar ekki
purfti ad nota stddina til rafmagnsframleidslu.

A arunum 1956 — 1961 var lagt tvofalt kerfi i Hlidahverfi og i hluta Laugarneshverfis. Bakvatn fra pessum litlu
dreifikerfum var notad til ad blanda saman vid heitara vatn Ur borholum & Laugarnessvadinu og pegar toppstodin var
notud til ad hita Reykjavatn.



Veruleg breyting verdur pé ekki & kerfishonnun fyrr en farid er ad vinna allt ad 130°C heitt vatn med deelingu ar
borholum & Laugarnessvaedinu, um 1965, og sidar med endurvirkjun i Mosfellssveit og delingu Gr borholum par,
eftir 1970. Eftir ad pessum framkvamdum lauk er dalt ar borholum 80°C vatni (Reykir), 93°C vatni (Reykjahlid),
84°C (Ellioaarsvaeoi) og 127°C vatni (Laugarnessveadi). Vatnid er leitt ad deelustddvum par sem pad er blandad med
25°- 35°C bakvatni fra tvéfoldum dreifikerfum og sent 80°C inn & framrés dreifkerfisins.

Veigamesta kerfisbreytingin var st ad i kringum 1960 var farid ad deela vatni Gr borholum i stérum stil. Delt hafoi
verid Ur borholu vido Raudara, 4 I/s af 91°C heitu vatni, allt fr4 arinu 1946 og reynd hafdi verid loftdaeling ar
borholum i Reykjadal. bessi daeling var i mjég litlum meli og meginhluti vatnsins fékkst med sjalfrennsli. Lykillinn
ad aukinni vinnslu jarovarma i Reykjavik og nagreni var ad teekist ad Utvega hentugar borholudelur.

Borholudzlur

A arunum 1959 til 1963 voru settar i borholur & Laugarnessvadinu sanskar borholudelur, samskonar og deelan i
Raudararholuunni sem hafoi verid i notkun frad 1946. bessar deelur reyndust illa, stilling krafist mikillar ndkveemni,
og legur poldu illa 6hreinindi i vatninu. Arid 1963 voru svo bodnar Gt borholudaelur. Akvedid var ad taka tilbodi i
deelur fra Floway i Kaliforniu. pessar delur voru med gegnumborudum motordxli og lokudum hjélum, sem
audveldadi haeoarstillingu peirra. Fyrir arslok 1963 voru komnar Floway delur i 3 holur & Laugarnessvadinu.
Delurnar voru settar & 60 m dypi. Pé menn teldu sig hafa fundid rétta daelugerd voru erfidleikar ekki ad baki.
Oxullegur voru opnar grafitlegur sem smurdar voru med vatninu i dealurorinu. Grafitlegurnar slitnudu vegna
ohreininda i vatninu, gdmmilegur voru reyndar, en par poldu ekki hitann. Nest voru fengnar deelur med lokudum
oliusmuroum &xullegum. beer reyndust agaetlega i allt ad 120°C, en i meiri hita vildu peer festast. Olian olli
talsverdum 6paegindum vid upptekt & deelunum.

Erfidleikarnir med borholudeelur stodu allt fram til arsins 1967 og ollu Hitaveitunni, starfsménnum og neytendum
miklum 6paegindum. Eftir margra ara tilraunir og préfanir kom lausnin sem félst i pvi ad nota deelu med lokudum
Oxullegum, en i stad oliusmurdra lega voru notadar teflonlegur. Legurnar eru inni i hlifarréri, smurréri, sem er utan
um deeludxulinn. Siudu hitaveituvatni er dalt nidur um hlifdarrérid og i gegnum résir i teflonlegunum. Hugmyndina
ad notkun teflons i oxullegur atti Jéhannes Zoéga, en per voru sidan préadar i nanu samstafi vid bandariska
deeluframleidendur. Skemmst er fra pvi ad segja ad frd arinu 1968 hafa ekki verid borholudeelur Hitaveitunnar reynst
oruggar og deelugerdin sem préud var a pessum arum hefur nd verid i notkun i ner 40 ar og deela nd vatni af allt ad
200 m dypi. Fyrst voru deelurnar settar i borholur a Laugarnessvaedinu og pvi nast & Ellidaarsveedinu. Upp Gr 1970
var akvedid ad endurvirkja jardhitasvaedin i Reykjadal og Mosfellsdal, bora par nyjar holur og deela dr peim. Vié pad
margfaldadist vatnsvinnslan par. I erindi sem Johannes Zoéga flutti & fundi Jardhitafélagsins 15. april 2004 [4] er
gerd itarleg grein fyrir préunarségu borholudalna Hitaveitunnar.

préun borholudzlna sem leiddi til hagkveem lausn fannst & deelingu Gr jardhitasveedunum i Reykjavik og nagreni &
tvimalalaust mestan péatt i ad nyting jardhita til upphitunar vard jafn almenn hér & landi og raun vard a.
margfaldadist.

Tvofold dreifikerfi

begar farid var ad nyta jaréhitavatn sem var heitara en hentadi ad senda til notenda kom 6hjakvamilega ad pvi ad
hluti kerfana purfti ad vera tvofaldur. Bakvatni fra tvéféldu dreifikerfunum er blandad saman vid vatn sem er heitara
en 80°C. Nauosynlegt hlutfall tvofaldra kerfa fer eftir medalhita vatnsins sem nytt er p.e. jardhitavatnsins ad
vidbattri haekkun hita i kyndistdo, ef hin er notud & alagstimum. Um pridjungur hitaveitudreifikerfisins &
Hofudborgarsvaedinu er nd tvofaldur.

Nyjar pipugerdir

Fra upphafi Hitaveitunnar hafa verid notadar venjulegar stalpipur i nanast 6llu veitukerfinu. Efnasamsetning
jardhitavatnsins & vinnslusvadinu er sérstaklega hagstaed fyrir stalpipur og eru pipur sem hafa verid i rekstri i 50
verid sem nyjar ad innan. A timabili komu p6 upp vandamal vegna strefnisupptéku i geymum & Oskjuhlid og vid
loftdeelingu & Reykjum. VVandamal vid stalpipur i veitukerfinu hafa naer eingdngu verid vegna utan ad komandi raka.
Steyptir stokkar um hitaveitupipur voru notadir fra upphafi veitunnar og fram yfir 1990. Einangrun pipna i stokkum
var margvisleg, raudamol, reidingur, glerull, fraudsteypa og steinull. Hitaveitustokkar verda aldrei fullkomlega péttir
pannig ad hénnun peirra byggist & ad vatn sem kemst inni i pa parf ad eiga greida leid at. A stokkum parf ad vera
godur halli og peir purfa ad vera loftrastir. Elstu stokkarnir voru hriplekir. Einangrun var hinsvegar svo léleg ad
vegna hita fra pipum héldust peir purrir. Pipur Gr Reykjadinni sem tekin var i notkun 1943 voru 6skemmdar pegar
notkun @darinnar var hatt 50 a&rum sidar, enda voru stalpipurnar nanast 6einangradar og um peer lék heitt loft pannig



ad par voru nanast kjoraostaedur fyrir stalpipur. Vandamal vio steypta stokka verda fyrst veruleg pegar farid var ad
nota betri einangrun.

Vegna mikils kostnadar vid steypta stokka var fljétlega fario ad préa adrar pipugerdir, fyrst fyrir heimadar og
grennri gotuzedar. Heimadar voru einangradar med glerullarholkum og vafdar pappa eda striga. bessar pipur eins og
stokkarnir reyndust misjafnlega en hér sem annars stadar gilti ad engin pipugerd er svo léleg ad hun dugi ekki i
purrum jardvegi og engin svo vondud ad hdn dugi i bleytu. Draumur manna var pvi ad préa pipugerd sem veeri i
fullkomlega vatnsheldri kapu. Um 1960 er byrjad ad prada hitaveitupipur inn i plastrér, PEH. I fyrstu voru pipurnar
einangradar med fraudplastholkum, en fljétlega var farid ad nota polyurethan sem med freydingu fyllti rymid milli
stalpipu og hlifdarkapu. bessi pipugerd hefur verid i préun fra pvi & 7. aratugnum. Lengi voru samsetningar &
hlifdarkapu mikid vandamal og var framfor ekki mikil fra eldri pipugeroum. bessi pipugerd hefur smam saman verid
notud i vidari og vidari pipur og fra pvi skdmmu eftir 1990 eru varla notadar adrar pipugerdir i hitaveitu med allt ad
130°C heitu vatni. Allar eldir pipugerdir og einnig fyrstu gerdir foreinangradar pipna voru pannig ad stalpipan var
laus fra einangrun og ytri hlif. Stalpipan lengdist og styttist pvi eftir vatnshita og purfti ad sja fyrir banadi til ad taka
upp pessar lengdarbreytingar. Stalpipan var pvi fest med akvednu millibili og penslubinadi komid fyrir & milli festa.
penslublUnadurinn var ymist lykkjur eda sérstakir penslubelgir, panar. NG er undantekningarlitio stalpipan steypt fost
i einangrunina sem yfirfeerir krafta vegna hitapenslu i gegnum einangrun og hlifdarképu til jardvegins umhverfis
pipuna og stalpipunni pannig haldid fastri. Til ad koma i veg fyrir of haar hitaspennur i stalinu er pipan hitaforspennt
med ymsum adferoum pannig ad i henni myndast togspennur pegar hin kolnar og prystispennur vid upphitun.
Hitveitupipur eru nd nanast i lokadri samfeldri plastkapu og engin hreyfing & sér stad.

Framkvaemdatilh6gun

Fyrir 1960 var 6l hénnun og allar framkvemdir unnar af starfsménnum Hitaveitu Reykjavikur. | sampykkt
borgarstjornar fra 1961 um steekkun hitaveitunnar félst einnig ad taka lan til verksins hja Alpjédabankanum. Laninu
fylgdu pau skilyrdi ad 6had radgjafafyrirteki hannadi kerfid og hefdi eftirlit med framkvemdum og ad framkvaemdir
yrou bodnar Ut. Petta var ekki algengt & pessum tima og var ekki full sétt i borgarstjérn um ad taka lanid med pessum
skilyroum. pad var p6 gert og ma fullyrda ad Hitaveita Reykjavikur hafi verid frumkvodull ad dtbodum framkvaemda
hér & landi. Eftir sampykkt borgarstjérnar 1961 voru nénast allar framkvaemdir Hitaveitu Reykjavikur bodnar Ut.

Steekkun Hitaveitu Reykjavikur 1960 - 1987

peer breytinga sem gerdar voru & hénnun og rekstri hitaveitunnar & 7. og 8. aratugnum leiddu til pessa ad
hitaveitukerfid margfaldadist og nadi til alls hofudborgarsvaedisins. I toflunni hér ad nedan eru nokkrar télulegar
upplysingar sem syna vel pessar breytingar. EKKi er vafi & ad nyjar 6ruggar borholudeelur attu mestan patt i peim
avinningi sem nadist & pessu timabili.

Hitaveita Reykjavikur — Steekkun 1960 - 1987

1960 1987 Hlutfall
Fjoldi ibla sem atti kost & hitaveitu 40.000 134.000 3,4
Héamarksvinnsla Ur jardhitasvaedum, /s 360 2.540 7,1
Varmaafl Hitaveitu Reykjavikur, MW 75 640 8,5
Arleg vatnssala, Gl 7 50 7.1
Heimildir:
[1] Greinargerd um lagningu hitaveitu i Reykjavik vestan Ellidada, Hitaveitunefnd Reykjavikur og Almenna
byggingarfélagio hf., febrtar 1961.
[2] Hitaveita Reykjavikur — Yfirlit 1964
[3] Hitaveita Reykjavikur Framkveemdadztlun arin 1966 — 1968, mars 1966.
[4] Borholudalur Hitaveitu Reykjavikur — Prounarsaga. Erindi Johannesar Zoéga flutt & fundi Jarohitafélagsins

15. april 2004.
[5] The District Heating System in Reykjavik, Iceland, Jéhannes Zoéga, Klamath Falls, Oct. 1974.
[6] Hitaveita i Reykjavik — Vatnsvinnslan 2003, Grétar Ivarsson, mars 2004..
[7] Karl Omar Jonsson, munnlegar upplysingar



Jarohitavirkjanir i Henglinum
Kostir sem skodadir voru vid undirbaning Hellisheidarvirkjunar.

Ingblfur Hrolfsson
Orkuveitu Reykjavikur

Jardhitasveedi Hellisheidarvirkjunar liggur sunnan vid Hengilinn milli Stéra Skardsmyrarfjalls
og Stéra Reykjafells. Parna er talid ad virkja megi 120 MW i rafmagni og 400 MW i varma.
Med tengingum inn & samliggjandi sveedi bendir margt til ad steekka megi virkjunina
verulega. [ erindi hja Jardhitafélaginu 2002 gerdum vid Einar Gunnlaugsson grein fyrir
undirbaningi virkjunar & Hellisheidi.

Arid 1985 var borud rannsoknarhola kennd vid Kolvidarhdl, en han er rétt vid Valsskalann.
1994 var borud hola & Olkelduhalsi. bessar holur gafu badar akvednar visbendingar en naegdu
engan vegin til akvardanatoku. Arid 2001 voru boradar tveer holur & Hellisheidi og 2002 prjar
til vidbotar. A grundvelli upplysinga fra pessum borunum voru forsendur virkjunarinnar
fengnar. I upphafi var stefnt ad afangaskiptri virkjun med 1.afanga 80 MW i rafmagni, 2.
afangi verdi 267 MW i varma, 3.4fangi 40 MW rafmagns og loks 133 MW i varma. Eg mun
koma ad pvi sidar ad liklegt er ad pessi afangaskipting ridlist eitthvad.

Til ad meta forsendur og koma med fyrstu tillégur ad lausnum voru stofnadir vinnuhépar.
I vinnuhdpunum voru fulltriar fra orkuveitunni og radgjéfum hennar, en i radgjafahdpnum
eru Verkfraedistofa Gudmundar og Kristjans, Rafteikning, Fjarhitun, Rafhénnun, TARK og
Landslag. Auk pess er ISOR Orkuveitunni til radgjafar um jardhitasvadin og i borunum.

Faghopur 1 skyldi kanna lausnir & vinnsluras virkjunarinnar

Faghopur 2 kannadi ytri adsteedur vegna rafmagnsframleidslu,

Faghopur 3, lausnir vegna hitaveitu,

Faghopur 4, pjéonusturymi og rekstur virkjunarinnar,

Faghopur 5, 6nnur starfsemi, 6had framleidslu,

Faghopur 6, ytri araun,

Faghopur 7, rannsoknir,

Faghopur 8, nidrrennsli skiljuvatns & Reynisvatnsheidi,

Faghdpur 9, nyungar i borplénum.
L6go var ahersla & pad fra byrjun ad nalgast verkefnin med opnum huga og ad engar lausnir
veru fyrirfram gefnar. I hépunum for fram mjég frjo og gagnleg hugmyndavinna. Eg mun hér
a eftir stydjast ad verulegu leyti vid pad sem fram kom i hépunum svo og pad sem unnid hefur
verid af rddgjoéfum og starfsménnum Orkuveitu Reykjavikur.

Hofudforsendur.

Hofuoforsendur fyrir virkjunina voru sampykktar i styrindpi vegna virkjana 6. nGvember
2003. Vegna mjdg breyttra forsendna hvad vardar steerd og timasetningar virkjanaafanga parf
ad endurskoda paer. Eg mun pvi ekki tiunda peer frekar hér.

Rafstdd.

Stillt var upp fjorum mismunandi teeknilausnum vélbanadar i rafst6d. Allar midudu peaer vid
ad i orkuverinu yradi framleitt rafmagn og heitt vatn. Nidurstada pessara athugana var lausn
sem er hlidsted Nesjavollum. Meginfravikid er ad eimsvalinn er tviskiptur pannig ad haegt er
keyra hann alveg a keeliturnum eda eingéngu a kdéldu grunnvatni. Oftast ma pé reikna med ad
baedi kerfin verdi notud samtimis. Skiptingin fer pa eftir alagi a hitaveituna.



Hitaveita.

Hvad vardar pennan patt hafa margir kostir komid til skodunar, enda er kerfid allt mjog flokid
og breytisteerdirnar margar. Fyrst er til ad taka ad timasetningar eru erfidar. Hvener parf
steekkun ad koma inn @ markadinn? Hversu nerri laghitasveedunum megum vid ganga adur en
ny virkjun kemur inn? Hver er vatnsporfin “kuldaveturinn mikla”? A ad taka mark a spam um
hlynandi vedurfar? bad er ljost ad Orkuveitan er ekKi tilbuin til ad taka dhaettu vardandi
hitaveituna, en flytikostnadurinn er lika mikill. Nidurstadan vard ad haga undirbdningi med
beim hatti ad tvo ar neegdu fra akvardanatoku til gangsetningar. | upphafi var midad vid ad
varmastddin kaeemi inn 2007, en pvi hefur sidan verio frestad til 2008 og verulegar likur eru &
ad fresta megi pvi enn frekar.

Midad vid pekkingu okkar & jarohitasvaedinu var i upphafi talid ad 400 MW varmaframleidsla
mundi falla vel ad 120 MW rafmagnsframleidslu. Af ymsum &steedum hafa menn talid ad
petta veeri heefilega stor afangi midad vid markadinn. Virkjun af pessari sterd a ad geta
fullnaegt aukningu i heitavatnsporf i u.p.b. 15 &r. Umreiknad i vatnsmagn eru 400 MW 2400
I/s af 80 °C heitu vatni. Petta er gridarlegt vatnsmagn og hreint ekki sjalfgefio hvadan & ad
taka pad eda hvad 4 ad gera vid pad eftir notkun. Peir kostir sem skoda purfti voru
ferskvatnsoflun & virkjunarsveedinu, ferskvatnsoflun i Reykjavik og nyting bakrennslis.
Ferskvatnsoflun i Reykjavik var fljétlega utilokud m.a. vegna pess ad ekki potti 1jost hversu
audvelt veeri ad afla svo mikils vatns i nagrenni bajarins. Til ad kanna ferskvatnsoflun &
virkjunarsvadinu voru boradar 23 kdnnunarholur nidur i grunnvatn. Grunnvatnskerfid
reyndist mun floknara en vid gatum sed fyrir. Pad einkennist af storu grunnvatnsstéduvatni
vestan Hellisheidar. Fra pessu stoduvatni renna straumar til sudurs i att til Selvogs, til nordurs
og sidan austurs til Pingvallavatns og einnig er straumur til vesturs en hann er sinu minnstur.
Boradar voru holur til prufudeelinga i Pingvallastrauminn hja Engidalskvisl vestan Hiasmula.
Nidurstadan var ad talid er ad taka megi parna nagilegt vatn fyrir hitaveitu.
Selvogsstraumurinn, sem er steerstur, var talinn naegilega vatnsmikill til ad taka vid skiljuvatni
fra virkjuninni veeri pad losad a 400 m dypi. Likanareikningar syndu ad uppbléndun vatns
vaeri pad mikil ad ahrif skiljuvatns yrdu ekki maelanleg. I umhverfismati vard nidurstadan ad
grunnvatnio etti ad njota alls vafa og ad losa skyldi skiljuvatnid nidur i jardhitakerfid.
Talsverd vinna var 16g0 i ad skoda lausn sem folst i ad flytja skiljuvatn til Reynisvatnsheidar
0g nota pad par til ad hita upp bakrennslisvatn. Serstakur faghopur skodadi moguleika & losun
skiljuvatns & pessum slédum. bad reyndist talsverdum erfidleikum had m.a. vegna langtima
heettu a skada & laghitasveedunum i Mosfellsdal. Meginasteeda pess ad fallid var fra pessari
hugmynd var pé ad han gefur ekki kost & ad nyta péttivarma gufunnar i virkjuninni. petta
hefdi pytt um 30 % minni afkdst varmastddvar og var ekki talid asattanlegt. Meginaherslan
var nu 16gd a ad bera saman “Nesjavallamédelid” og “bakvatnsleidina”. b.e. lausn med
upphitudu koéldu vatni fra Hellisheidi annarsvegar og med ad fara med uppsafnad bakvatn fra
Reykjavik & Hellisheidi og hita pad par upp. Eins og oft vill verda hafa badar pessar leidir
kosti og galla. Hitaveituhdpurinn komst ad peirri nidurstédou ad kostnadarmunur veeri pad
verulegur ad edlilegast veeri ad nyta upphitad ferskvatn fyrir hitaveituna. Nidurstada faghdps
um hitaveitu er svohljodandi:

Skv. grein 4 verdur stofnkostnadur 2.361 Mkr eda um 21% harri ef laghitabakvatn er leitt upp a
Hellisheidi, en ef ferskvatn er hitad par i 100°C. Ennfremur er arlegur rafmagnskostnadur um 80 Mkr
haerri ef bakvatn er notad. Sa munur fellst p6 eingdngu i legra rafmagnsverdi & Hellisheidi en i
banum, en oOvist er ad su forsenda standist. PO talsverd dvissa sé i &tlun stofnkostnadar er munurinn
orugglega marktaekur.

PO mismunur & beinum stofnkostnadi sé marktaekur eru nokkur atridi sem vert er ad hafa i huga pegar
akvordun er tekin um fyrirkomulag varmaframleidslu. Hér & eftir verdur gerd grein fyrir nokkrum
kostum og g6llum vid ad nota laghitabakvatn midad vid ferskvatn.

Kostir vid ad hita laghitabakvatn i stad ferskvatns



/7Minni likur eru & utfellingum pegar laghitabakvatn er notad.

/7Samspil Hellisheidarvirkjunar vid laghitasveedi er einfaldara par ed ekki parf ad skipta um

vatn & kerfunum. Onogt bakvatn takmarkar petta samspil, en med pvi ad leekka

framrennslishita fra virkjuninni, pegar pess parf, er unnt ad samkeyra sveedin ad vild eftir

alagi.

/7/Minna vatnsmagn er tekid upp Ur joréu og pvi verdur losun minni en ella, sja vidauka 2.

8

Gallar vid ad hita laghitabakvatn i stad ferskvatns

[7Tveer varmastddvar & Hellisheidi og & Reynisvatnsheidi leida til haerri rekstrarkostnadar.
/7Véntun & bakvatni getur takmarkad notkun kyndistodvar.

/7Samspil Hellisheidarvirkjunar og Nesjavallavirkjunar verdur takmarkadra en ella. Med
breytilegu alagi & varmasttd & Reynisvatnsheidi og breytilegum framrennslishita fra

Hellisheidi ma pé auka pad.

Ekkert af peim atridum, sem talin eru hér ad ofan eru pad afgerandi, ad pau breyti peirri nidurstéou
ao

lausn I, "Ferskvatn hitad i 100°C" er marktaekt ddyrari en "Bakvatn hitad i 130°C". Onnur atridi en
kostnadur vega ekki pad pungt ad breyti peirri nidurstddu ad ganvart hitaveitukerfinu er hagkveemast
lausnin ad afla vatns & Hellisheidi og hita pad i 80-100°C eftir alagi og adstedum".

Nuverandi stada:

Pad er mjog mikil eftirspurn eftir rafmagni. Orkuveita Reykjavikur hefur pvi horft mjog til
pbess ad hrada nytingu jardvarmans & Hellisheidi. Unnid er ad undirbdningi ad steekkun
Hellisheidarvirkjunar med pvi ad steekka sveedid sem vinnsla fer fram & og jafnframt verda
boradar rannsoknarholur i Hverahlid og & Olkelduhalsi. betta hefur i for med sér ad
endurskoda verdur uppbygginguna & orkuverinu til ad auka nytingu jardvarmans fra pvi sem
Obreytt uppsetning hefdi gefid. Stjorn Orkuveitunnar hefur sampykkt ad hefja undirbining ad
bvi ad setja upp lagprystihverfil & Hellisheidi. Hugmyndin er ad lata skiljuvatnid sjoéda nidur i
um 120°C og nota gufuna til ad framleida rafmagn. Talid er ad framleida megi u.p.b. 25 MW
i lagprystihverfli fyrir hver 90 MW i hefdbundnum hverflum. Ad sjalfségdu dregur petta ur
getu til ad framleida heitt vatn en hin minnkar ar 267 MW i um 150 MW midad vid tveer
velar. petta kemur po ekki ad sok gagnvart hitaveitunni pvi aukinn hradi & uppbyggingu
rafmagnsframleidslu kemur til med ad tryggja ad naeg orka verdur til heitavatnsframleidslu.

Tilvitnanir:

Hellisheidarvirkjun, verkhonnunarskyrsla, lokadrég. Mars 2004. Honnunarhopur Hellisheidarvirkjunar.
Helisheidarvirkjun. Afangaskyrslur 1 og 2, fagh6pur nr. 3.



VARMAFRAEDI JARDPGUFUVIRKJANA OG
HITAVEITNA

Jonas Matthiasson, Varmaverk ehf
Februar 2005

[ pessu erindi er jardgufuvirkjun skilgreind sem hagnyting 4 jardvarma til framleidslu
a raforku og varmaorku til hushitunar.

Varmafraedin (thermodynamics) skilgreinir m.a. hdmark tilteeks hreyfiafls i gefnu
varmaorkustreymi. Hreyfiafli er unnt ad breyta i hvada annad aflform sem vera skal,
p.a.m. rafafl og varmaafl. S4 hluti sem umbreytanlegur er med pessum heetti nefnist
exergi. Afgangurinn er anergi og getur aldrei ordid exergi.

ENERGI = EXERGI + ANERGI

Anergi eda anergia (sbr. exergia og energia ?) er pannig hinn 6nothefi hluti
varmaorkunnar, pegar raforkuframleidsla er annars vegar.

begar sost er til raforkunytingar a tilteknum orkugjafa er keppikefli ad nyta exergiu
orkulindarinnar sem best, glata sem minnstu i anergiu.

Hafandi petta a0 leidarljosi er unnt ad hefjast handa og spyrja:

1. Hvernig reiknast anergia ?

2. Hver er umgjorod pess orkukerfis sem verid er ad skoda, hvar byrjar pad og
hvar endar pad eda er pad endalaust, hvar kemur massi inn og hvar fer hann t
o.s.frv. ?

Til pess ad geta reiknad anergiu parf fyrst ad skilgreina viomidunarhitastig hennar t.d.
vatnshita 1 4 eda stoduvatni, keeliloftshita eda sjavarhita, pegar um raforkuframleidslu
eina sér er ad reda. Skilgreiningin er sem sé su ad varmaorka undir pessu
“keelimidilshitastigi” sé¢ hrein anergia, onyt. Petta eru hin hefobundna skilgreining
varmafradinnar.

{ erindi Johannesar Zoega, sem Gudni flutti hér 4dan, skilgreinir hann sin
“anergiumork” vio 32 °C, eda 305 °K. Allt vatn undir pessum morkum er dnytanlegt
fyrir hitaveitu.

betta gerir hann ut fra pvi sjonarmidi ad hitaveituvatn sé nytt nidur i 35-40°C i
hibylum manna og berist til baka (tv6fold kerfi) eda sé fargad i skolpkerfi og
Nautholsvik vid ca. 32°C.

Hlidstaett litur hann 4 exergiunotkun (varmi ofan 32°C) til forhitunar 4 Pingvallavatni
fra t.d. 5°C 1 32°C sem top. Pessi upphitun gagnast engum, en er engu ad sidur
naudsynleg par sem enginn annar, heitari og/eda hagkvemari varmaberi er talinn
tilteekur.



Svo geta menn velt pvi fyrir sér, eins og Johannes gerir, hvad sé hagkvemt og hvad
tiltekt.

Johannes bendir & kosti pess ad tvofalda dreifikerfid og gera bakrasarvatnid (32°C)
tiltakt sem varmabera 4 Nesjavollum. Utgangspunktur hans og meginréksemd er ad
varmavinnslan sé nanast ndmuvinnsla sem gangi til purrdar eda verdi teeknilega
otilteek og pvi sé um ad gera ad fara sparlega og rétt med hana. I pessu stydst hann vid
modelreikninga jardhitavisindamanna.

o Madel

S¢é namuhugtakid og/eda fyrirsjdanleg hrérnun jardhitasvadis vidurkennt sem
stadreynd, verdur ekki hja pvi komist ad huga ad liftima og fjarhagslegum
afleidingum pess ad virkjun verdi fyrisjdanlega onyt og dnnur purfi ad koma 1 stadinn,
p.e.a.s. ef umraeddur liftimi svadis er talinn i &rum/aratugum fremur en 6ldum.
Johannes hikar ekki vid ad telja 30 ar (6heefilega) stuttan tima, en 160 ar kanski
eitthvad sem menn geetu satt sig vid.

Tokum nu demi til gamans:

JarOhitasvedinu er likt vid kastar6lu med vatni og brennheitri steinvolu. Kastarolunni
er lokad med semilega péttu loki. Nedan vatnsbords pessa ilats liggur svo
pipustubbur, i prengra lagi, upp i kaffitrekt. Fyrst um sinn, jafnvel lengi vel, er petta i
gbddum gir, gufuprystingur knyr vatnid upp i vélina, en svo kemur ad pvi ad halla fer &
ogafuhlidina; vatnid verdur sifellt kaldara og prystingur pverr. Einng getur komid upp
su stada ad vatnsbordid fari undir pipuendann og pa er allt i einu ekki annad ad hafa
en gufu sem kaffitrektin getur ekki hagnytt sér, og skipta pyrfti yfir i expressévél meod
bunadi til ad fléa mjolk og ferskvatnsinntaki sem notar gufu til upphitunar.

betta gengur pokkalega um stundarsakir, en 4 endanum klarast vatnid og/eda hvad:

1. Steinvalan kann enn ad vera brennheit, p6tt vatnid sé buid.

2. Fleiti heitar steinvolur eru tilteekar og/eda fleiri kastarélur med vatni 1.

3. Vatnid i kastarélunni kann ad hafa verid 6hreint, kanski med korg sem stiflar
pipuna pegar i upphafi og pa er sjaltheett, nema vid pessu séu einhver rad,
pipuhreinsari eda eitthvad annad haldbetra.

bessi samliking & vid um ndmuna, takmarkad, lokad jardhitakerfi af ovissri staerd.

Skodum adra samlikingu, sem gengur ut 4 pad ad kastarélan standi & eldavélarhellu,
sem kveikt er 4 og er gervingur hinnar 6endanlegu orku 1 idrum jardar, en gaeti
samlikingarinnar vegna eins verid rafmagn frd Landsvirkjun (ad Kroflu fratalinni, pvi
annars veri eilifdarvélin 4 nesta leyti).

betta model sem t.d. dregur dam af djupborunum, dugar skammt, nema séd sé fyrir
nyju vatni.

bad gaeti svo komid ur regnvatnstank, gegnum slongu og/eda kanski enn betra:

bad gati verid sama vatnid og for i kaffigerdina upphaflega og freistandi ad gripa pad
strax og pad fellur fyrst til, ilvolgt, svo ekki purfi ad koma til 6parfa exergiusdunar i
upphitun regnvatns. Hreinsun a vatni er pekkt teekni, korg eda kisl ma ymist fjarlegja
eda pynna ut pannig ad ekki hljotist stiflur af.



Hér er sem s¢ horfid fra ndamuhugtakinu og gegnumrennslismédel eda lokud hringras
komin { stadinn og er pa farid ad styttast i hid hefobundna Rankine-kerfi, sem gas-,
oliu- og kolakynnt gufuorkuver byggja 4.

Um leid gjorbreytist allt sem snertir varmanytnihugtakid og mun framhald pessa
erindis grundvallast & pvi ad nidurdeling 1 jarohitageymi sé igildi ketilfaedivatns, p.e.
s¢ ekki reiknud sem hvert annad frarennsli, alfarid s6ad i anergiu og massatap, heldur
s¢ hluti hringrasarkerfis med fullgildri exergiu og massa.

Valgarour mun fjalla um sjalfbara nytingu jarohitasvada hér & eftir og mun pa koma i
1j6s hvao kastardlan géda hefur i raun ad geyma.

o Anergian

begar um gufuraforkuver er ad reda, reedst vidomidunarhiti anergiuhugtaksins, Ty,n, af
tiltaekum keelimidli, lofti, sjé eda vatni fra 4 eda stoduvatni, svid sem spannar 0 —15°C
segjum 285° Kelvin.

Fyrir hitaveitu er ef til vill rétt ad mida vid bakrennslishita husa, t.d. 30 — 35°C, en a
hinn béginn ma lika lita til pess ad 30-35°C vatn er ekki 6nytanlegt med 6llu; tokum
snjobraedslu, fiskeldi, sundlaugar og heita potta sem demi.

Med petta i huga er ekki ut i hott ad alykta sem svo ad 285°K sé ekki alvitlaus
viomidun fyrir virkjun til rafmagns og/eda hitaveitu.

Med hringrasarmodelid ad ofan og Trin = 285°K er haegt ad velta fyrir sér
mdoguleikunum.

Adur en haldid er af stad i exergiunytniskodun 4 jardhitamodelinu, er ahugavert ad
skoda fyrst adeins tvoé onnur virkjunarform, vatnsaflsstdd og eldsneytiskynta stoo.
o Vatnsafl

Nytni vatnsaflsvirkjunar ma t.d. skilgreina sem hundradshluta rafafls af virkjudu
fallafli:

n=W/(QxH) x 100

W = rafafl
Q =rennsli
H = fallhaed

Nytni, reiknud med pessum hatti, liggur gjarnan 4 bilinu 80 — 90 %

Onnur nytniskilgreining er hundradshluti unninnar raforku vid tiltekna fallh®d og
rennsli i medalvatnsari t.d. og er pa midlunarlon gjarnan med i spilinu.

[ badum tilvikum er litid 4 vatnsaflsvirkjun sem opid ferli sem byrjar i tilteknu 16ni i
tiltekinni haed og lykur i tras vatnshverflanna.

Til pess ad atta sig & pvi hve gjorolik nytnihugtok eru notud, vatnsafl versus gufa, parf
a0 utvikka vatnsvirkjunarmodelid 1 hringrasarkerfi., hlidstett gufukerfinu.

Soélarorkan, hof og votn verda pa samsvorun eldsneytisins/jardvarmans og hafid og
votnin ketillinn, sem umbreytir vatni i gufu og himingeymurinn verdur eimsvalinn
sem breytir gufu i sky og urkomu 4 ny.



Gufuhverfilinn vantar hins vegar alveg, hlidstett pvi ad ketilgufu veari hleypt framhja
hverfli beint i eimsvalann, auk pess sem petta ferli fer naestum allt fram nedan vid
anergiumorkin.

bad sem hins vegar bjargar pvi sem bjargad verdur i pessu Rankine orkuveri
nattirunnar er lega eimsvalans, t.d. 200-400 m ofar en ketillinn. Ain er fdivatnid
sem fellur til hafsins, ketilsins.

Til pess ad framleida 1 kW vatnsafls med 85% fallorkunytni og 300 m fallhad parf
0,4 I/s . Solaraflio sem parf til ad breyta pessu vatni 1 gufu er 990 kW.

Nyting s6larorkunnar til vatnsaflsframleidslu er pvi i besta falli um 0,1 %, reiknud a
kvarda varmafraedinnar.

o Raforkuver sem byggir a brennslu jardefna

Nytni er hér skilgreind sem hundradshluti rafafls af tiltaeku brunaafli vidkomanadi
jardefnis, sett fram med somu bokstofum og fyrir vatnsaflio:

n=W/(QxH) x 100

W = rafafl
Q = massastreymi eldsneytis
H = brunagildi eldsneytis (sem er mjog nalegt raunverulegu exergiuinnihaldi)

Reiknud 4 pessum nétum er nytnin 4 bilinu 35 — 55 %, hao fullkomnunarstigi
vidkomandi orkuvers, eldneyti sem notad er og, sidast en ekki sist, hitastigum og
prystingi vinnumidla (reykgasa og/eda gufu) og kaelikerfa.

Ekki verdur reynt ad draga samlikinguna til enda med pvi ad finna Ut nytni
nattarunnar i pvi ferli ad ummynda soélarorku 1 jardefnaeldsneyti.

bvi er skotid inn hér, i tilefni af lagalegri gildistoku Kyoto-sattmalans i sidustu viku,
a0 raforkuver af pessu tagi losar um pad bil 0,5-1 kg CO, fyrir hverja framleidda
kWst. raforku.

o Jardvarmavirkjun, raforkuframleidsla
Til pess ad halda samlikingunni vid pad sem 4 undan er gengid, er litid 4
jarOhitasvedi sem ketil sem framleidir gufu og/eda heitt vatn med bradid hraun sem
varmagjafa eda eldsneyti.

Ketillinn parf sitt faedivatn, hvadan sem pad kemur.

{ hringrasarkerfi, sem tekur vid tilteknum varma vid tiltekid hitastig, Tpay, skilgreinir
varmafraedin fredilegt hamark t.d. raforku sem unnt er ad vinna:

Carnot-nytni = (1 - Tyin; Tmax) X 100

[ reynd er utilokad ad na pessu hlutfalli og pvi hefur hugtakid adeins freedilegt gildi,
en visar samt veginn.



Tokum demi:

Deaemi 1: Nuverandi boranir &4 Reykjanesi:
Hitastig 1 jardhitasveedi 300°C, 573°K
Hamarksnytni Carnot = 50% eda 673 kW pr. kg/s holurennis
Nyja virkjunin: 130 kW pr. kg/s

Dami 2: Djupborun & Reykjanesi (yfirkritiskar adstedur)
Hitastig i jardhitasvaedi t.d. 500°C, 773°K
Hémarksnytni Carnot = 63% eda 2000 kW pr. kg/s
Yfirkritiskur hverfill: 1000 kW pr. kg/s

Sleppum hendinni af Carnot og litum 4 exergiuna og nytingu hennar i pessum sému
demum.

300°C jardhitasveedi, gufuskiljuhiti 210°C:

Exergia i 1 kg/s jardsjo vid 300°C, tekin inn i borholu:

E=(1"573 —1"285 - 285 (8”573 — s”285)) x 1 = 1345-50 — 285 (3,25-0,18) =420 kW

1’ er vatnsvermi (enthalpia) og s’ er vatnsentropia.

0,77 kg/s af jardsjo skilad nidur i jardhitageyminn aftur, 210 °C heitum:

E = (i’453 — 1’285 - 285 (8°453 — $7285)) X 0,77 = (898-50 — 285 (2,42-0,18))x0,77 = 162
kW

Nettoupptaka exergiu ur svedinu = 420 — 162 =258 kW (exergiu i péttivatni, sem
deelt veeri nidur lika er sleppt; hun er hverfandi).

Exergiunytni = 130/258 x 100 = 50 %

Skjétum Kyoto inn:

CO; innihald gufu ca. 1 %, sem pydir 0.06 kg CO,/ kWst. samanborid vid 0,5— 1 kg
i eldsneytiskyntu raforkuveri; innan vid 1/10, en telur samt og veeri betur skilad nidur i
svaedid aftur med nidurdaelingunni.



500°C jardhitasveedi, yfirkritiskar adsteedur, djupborun:

Exergia i 1 kg/s jardsjo vid 500°C, tekin inn i borholu:

E=(1"g73 — 1’285 - 285 (8’873 — s”285)) x 1 =3200-50 — 285 (6,1-0,18) = 1463 kW
Nidurdaeling a allri upptokunni i vatnsformi vid 45°C inniheldur adeins 7 kW exergiu.
Nettoupptaka exergiu ur svaedinu = 1463 — 7 = 1456 kW

Exergiunytni = 1000/1465 x 100 = 68 % , umtalsverd haekkun fra fyrra demi.

[ nytnilegu tilliti er djupborun vissulega framfér. Avinningurinn skilar sér ekki sidur
pegar afkastageta hverrar borholu er metin. Hvert kg/s holurennis gefur fyrirheit um
7-8 falt meiri raforku en ntiverandi holur gefa og ventanlega gefur hver hola auk pess
meira renni, pannig ad munurinn geeti ordid miklu meiri.

Mikilvagast af 6llu yrdi pé sénnun peirrar tilgatu eda vaentinga ad jardhitasvaedin séu
miklu sterri 1 160réttum skilningi, p.e. ad undir peim sé eldavélin og pangad sé
vatnsgengt.

Erfidu hlidarnar sniiast m.a. um teekni til ad rada vio svona framkvamd og, ekki sidur,
ovissan um hvad upp kemur i efnafredilegum skilningi.

Yfirkritiskt vatn er m.a. notad til ad leysa ymis efni (exctraction), malma (gull) og
pviumlikt, pannig ad st spurning hlytur ad vakna, hvort pessi mjodur s¢ ekki fullur af
kisl og klori og 60ru godgeti, sem vid kolnun/prystileekkun, og ekki seinna en vid
fyrstu vatnsdropamyndun (mettun), steypist Ut og stifli alla ganga hverfilsins.

Sidan er spurningin um gasinnihald.

Ef ekki gengi ad hagnyta “gufuna’” nedar en nidur undir mettun, ryrnar
raforkuframleidslan i deminu ad framan ar 1000 kW 1 300 kW og pa fer liklega mesti
glansinn af djapborun.

Hverju spa jardefnafreedingar um petta ?

{ pessu erindiskorni verdur ekki farid nanar 1t i pA moguleika sem tiltzekir eru til ad
hamarka raforkuframleidslu a4 Reykjanesi vid pau jardhitaskilyrdi sem Daemi 1 tekur
til.

Latio er negja ad nefna 2-prystikerfi (Krafla), sem eykur gufuhlutfall og Binary-kerfi
sem t.d. varmanytir borholuvokvann (skiljuvatnid) til raforkuframleidslu. Peim sem
vilja kynna sér Binary-kerfi, er bent 4 meistaraverkefni Geirs Porolfssonar, unnid vid
H.1. 2002.

bad skondna i pessu er hins vegar ad aukning raforkuframleidslu, t.d. med Binary-
viobot, veldur verri exergiunytingu.



Deaemi: 0,77 kg/s jardsjor i Binary kerfi, tr 210°C 1 110°C og deela svo nidur 110°C
sjo 1 stad 210°C adur.

Raforkuviobot = 45 kW

Exergia i nidurdelingu:

E = (1’373 — 1’285 - 285 (8’373 — $7285)) x 0,77 = (419-50 — 285 (1,31-0,18)) x 0,77 =36
kW

Nettoupptaka exergiu: 420 — 36 =384 kW
Exergiunytni: (130-45)/384 =46 % samanborid vid 50% an Binary-kerfis.

Karlinn i nedra parf sem sé ad fira meira fyrir pessa 45 kW vidbot en ef vid hefoum
skrifad meira fra holunni.

o Jardvarmavirkjun, raforkuframleidsla + hitaveita

Orkuverin i Svartsengi og 4 Nesjavollum framleida i senn rafmagn og hitaveituvatn.
Ba0i eiga pad sammerkt ad hitaveitan skilar ekki bakrennsli og pvi parf ad byrja a
upphitun ca. 5°C ferksvatns.

[ Svartsengi er blanda ymissa adferda, jardsjavarflossun, Gttakshverfill,
motprystihverflar, Binary-kerfi o.s.frv..

Med hlidsjon af demunum hér ad framan, s6ttum & Reykjanes, er einni mynd brugdid
upp, uttakshverfli med gufuvarmaskipti fyrir hitaveitu.

{ deeminu er helmingur gufunnar tekinn at vid 100°C.
Rafafl: 105 kW pr. kg/s holurennis.

Hitaveita: 80°C framras - 255 kW -1,51/s ef bakrennsli kaeemi 40°C heitt
Hitaveita: 80°C framras - 145 kW —0,85 I/s ef hita parf upp 5°C ferksvatn

Exergia tr holu: 420 kW
Exergia nidurdeeling: 162 kW
Netto upptaka exergiu: 258 kW
Exergia til hitaveitu: 60 kW

Heildarnytni exergiu i orkuveri: 64 %

Ef 61l gufan veeri tekin ut Gr hverflinum vid 100°C fengjust um 85 kW raforka og
tvofalt meiri hitaveituorka.
Heildarnytni exergiu i orkuveri hakkar vid petta i 79 %.

Ofnakerfio veitir 1,5 I/s og 38 kW exergiu 1 htisid, ef bakrennsli fer til endurhitunar,
en 0,85 1/s og 22 kW ef ferksvatn er hitad. { hiisinu verdur exergian svo ad lokum ad
anergiu og pad gerir raforkuframleidslan svo sem lika, & endanum.

Malid er hins vegar pad ad manni hitnar ekki sérlega af exergiunni; pad er anergian
sem velgir, svo hun er ekki sem verst, pegar allt kemur til alls.






Sjéalfbaer nyting jardhita
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Sjalfbeer nyting audlinda er afsprengi umraedunnar um sjalfbaera proun sem komst i tisku
eftir atgafu Brundtlandsskyrslunnar arid 1987. Sjalfbar proun hefur nad svo miklum
vinseldum ad forsetisradherrar Nordurlanda og pdlitiskir leidtogar sjalfstjornarsvaeedanna
a Nordutlondum sampykktu i névember 1998 yfirlysingu um sjalfbeer Nordurlond.
Skilgreining peirra er pannig:

Sjalfbear prouner . . .. préun sem uppfyllir parfir nalifandi kynsléda an pess ad stefna
i heettu moguleikum seinni kynsloda & ad uppfylla parfir sinar. — Pegar allt kemur til
alls er sjalfbaer préun po ekki endanlegt jafnveegisastand heldur fremur ferli breytinga
par sem nyting audlinda, styring fjarfestinga, stefna i teeknipréun og kerfisbreytingar
eru baedi i samraemi vid parfir nitimans og framtidarinnar (Sjalfbeer proun, 2001).

I Brundtlandsskyrslunni er talad um sustainable development sem & islensku er yfirleitt
kallad sjalfbeaer proun. Sumir telja p6 ad heppilegra vaeri ad nota hugtakid haldbaer préun
en hér verdur ekki lagt mat & pau atridi. Skilgreiningin & sjalfbeerri proun er tiltélulega
lodin og er pad e.t.v. asteeda pess ad hugtakid hefur nad miklum pélitiskum vinsaeldum.

Mismunandi skodanir eru & pvi hverjar verda parfir komandi kynsléda og hvernig hagt er
ad taka tillit til peirra parfa & lidandi stund. Pad getur verid asettanlegt fyrir pélitiska
markmidssetningu, en pegar kemur hins vegar ad pvi ad skilgreina sjalfbara nytingu
audlinda parf ad velja pad nakvaema skilgreiningu ad almenn samstada sé um merkingu
hugtaka til pess ad skilgreiningin nytist vid audlindastyringu. Sjalfbar nyting jardhita
hefur verid skilgreind pannig (Gudni Axelsson og fl.,2001):

Fyrir sérhvert jardhitasvaedi, og sérhverja vinnsluadferd, er til akvedid
hamarksvinnslustig, Eo, sem er pannig hattad ad med leegra vinnslustigi en Eq er unnt
ad vidhalda dbreyttri orkuvinnslu fra kerfinu yfir mjog langt timabil (100-300 ar). Sé
vinnslualag meira en Eo, er ekki unnt ad vidhalda obreyttri orkuvinnslu svo lengi.
Jardvarmavinnsla minni en eda jofn Eq er skilgreind sem sjalfbar vinnsla en vinnsla
umfram E, er ekki sjalfbeer.

pessi skilgreining tekur til sjalfbaerrar vinnslu jardhita a einu jardhitasvaedi.
Skilgreiningin tekur hvorki til hagraenna atrida, umhverfismala né teeknipréunar.
Sjalfber nyting jardhita er had eiginleikum pess jardhitakeris sem um er fjallad en ekki
alagspattum eda nytni. Sjalfbaer nyting er lysing & hvernig audlindin er nytt.
Hamarksvinnslustig audlindarinnar Eq er beinlinis h&d peirri vinnsluadferd sem notud er.
T.d. er Eo yfirleitt heerra ef nidurdzling er notud vid vinnsluna heldur en i peim tilvikum
par sem ekki er dalt nidur.



Mynd 1 er &tlad ad skyra nanar hugtakio sjalfbaer vinnsla jardhita.

Osjalfber
N> Eo
Hamark
sjalfberrar
vinnslu, ED PPt

100
Timi (ar)
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Mynd 1. Skyringarmynd fyrir hugtakid sjalfbaer vinnsla jardhita.

Hamarksvinnslustigio Eq segir til um hvada samfellda vinnsla er moguleg til langs tima
litid. Pad er vissulega haegt vinna timabundid meiri orku Gr audlindinni en Eo, en pannig
osjalfbeer vinnsla hefur i for med sér ad a seinni stigum vinnslunnar verdur vinnslan

minni en Eq.

Pessi eiginleiki jardhitans gefur sveigjanleika i audlindastyringu innan peirra marka sem
sjalfbaer nyting setur vinnslunni. T.d. gaeti vinnsla med hléum verid heppilegt

vinnsluadferd i sumum tilvikum.

Mynd 2 synir mégulega jardhitavinnslu
par sem vinnslan er timabundid meiri en
hamarksvinnslustigid Eo, en par sem
audlindin er sidan hvild i vissan tima &
eftir.

Ef reynt er ad vidhalda vinnslu sem er
mun meiri en Eq i langan tima verdur
kostnadurinn vid ad vidhalda pessu haa
vinnslustigi mjog har, svo har ad pad
reynist ekki hagkveemt ad vidhalda
vinnslustigi sem er harra en Eg nema i
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Mynd 2. Vinnsla med hléum.




ekki hagkveemt til langs tima litid ad vinna
meira Ur audlindinni en sem samsvarar
sjalfbaerri nytingu.
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Virkjun i prepum fellur mjog vel ad sjalfbeerri
nytingu jardhita. Med peirri adferdarfraedi er
audlindin virkjud i prepum og vidbrégd
jarohitakerfisins kénnud fyrir hvert w©
virkjunarprep. Med pessu moti er haegt ad 2
fikra sig &fram upp ad hamarki sjalfbaerrar
vinnslu sem er sidan er haegt ad vidhalda i
mjog langan tima.
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Mynd 3 synir ad virkjun i prepum gefur Mynd 3. Virkjun i prepum

einfalda og 6rugga leid ad pvi markmidi ad
fullnyta audlindina til mjog langs tima litid. 1
morgum tilvikum er pessi leid lika su hagkvaemasta pegar til langs tima er litid.
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