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Formali

petta verkefni er unnid sem lokaverkefni i Vélidnfraedi vid Haskdlann i Reykjavik vor 2012.
Hugmynd ad verkefninu kviknadi hja hofundi vid uppsetningu bldstursbinadar &
virkjunarsveedum Landsvirkjunar @ nordurlandi. Flestar borholurnar eru frekar langt fra
almennri raforku til notkunar a svaedinu og pvi parf ad knyja 6ll taeki og tél med disilrafstodvum

vid vinnu, vid smidi og uppsetningu borholubunadar & borsvaedunum.

Hugmyndin er ad hanna medfaerilegan bunad sem haegt er med einféldum haetti ad tengja inn 4
Utblasturlagnir gufuborhola og framleida raforku til ymissa nota t.d. fyrir verktaka vié vinnu 3
naersveedi borholanna. Einnig geetu skapast miklir moguleikar fyrir eigendur borhola ad nyta
raforku fra slikum banadi fyrir ymiskonar maeli og eftirlitsbinad a sveedunum, sérstaklega par
sem adgengi er ekki gott allan arsins hring s.s. @ peistareykjum, i Hagongum og a fjeerstu
borholunum vié Krofluvirkjun. par veeri haegt ad vera med ymiskonar melibdinad tengdan
fjarsendingum sem senda upplysingar jafnhardan 3 eftirlitsadila og jafnvel netmyndavélar svo
haegt sé ad fylgjast myndraent med holubldnadi og umferd og umgengni um svadid en mjog

mikil umferd er hja ferdamoénnum um pessi svaedi 4 sumrin.

Eg vil pakka sérstaklega leidbeinanda minum Gunnari Hrafni Gunnarssyni fyrir veitta leidségn og

adstod vid gerd verkefnisins.

Einnig vil ég pakka Kristjani Einarssyni og Asgrimi Gudmundssyni hja Landsvirkjun, Porsteini
Sigmarssyni og Vilhjalmi Kristjanssyni hja Mannviti fyrir veitta adstod og upplysingar um

borholur og bunad.

périr Orn Gunnarsson.
14.05.2012
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Inngangur.

Mikil orka fer ébeislud Ut i loftid fra gufuborholum i blaestri og er pvi verdugt verkefni ad reyna
ad nyta pd orku til gagnlegra hluta. Ein hugmynd er ad nyta pessa orku til raforkuframleidslu og
nyta pa raforku @ naersvaedi borholanna. Hér adur fyrr var petta ekki raunhaefur kostur par sem
oft var mjog langt & milli borhola og pvi heféu top i l6ngum rafstrengjum gert slika hugmynd ad
engu. En nu eru i vaxandi maeli boradar nokkrar holur fra sama borplani og er pa skaborad eda
stefnubordad ut frd somu stadsetningu inn i adra jardvarmageyma. Slik uppsetning gefur
hugsanlegri orkunytingu byr undir bada vaengi par sem miklir moéguleikar eru 4 ad nyta raforku
fra borholum sem ekki er buid ad tengja inn a veitukerfi raforkuveranna t.d. vid uppsetningu og
vid rannsoknir & nzerliggjandi borholum og sparar par med keyrslu a disilrafstodvunum. Einnig
opnar petta fyrir ymsa moguleika 8 hafa i rekstri meeli- og eftirlitsbunad til lengri eda skemmri

tima 4 hvada arstima sem er og gagnasendingar til eftirlitsadila um fjarsendingarkerfi.

Studst var vid ymis forrit vid urlausn verkefnisins s.s. Microsoft Word 2007, Microsoft Exel 2007,

Autodesk Inventor 2010, Autocad 2010, Microsoft Visio 2007, EEM Tubine.
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1. Markmid verkefnisins.

Markmidid verkefnisins er ad kanna nytingarmoguleika gufuafls fra gufuborholum, tengdum
Utblastursbunadi til raforkuframleidslu. Hanna eda finna medfaerilegan binad sem audvelt er
ad tengja inn @ nuverandi blastursbunad til raforkuframleidslu og adlaga nuverandi hénnun
blastursbinadar ad pessari hugmynd. Ymsir kostir geta skapast af rekstri sliks bunadar fyrir
eigendur borholanna, rannséknaradila og verktaka. Hofundur gerir rad fyrir ad nyta megi
gufustreymi i borholum til ad knyja rafala og framleida naegjanlega mikla raforku til nytingar &
naersvaedum borholanna. Studst verdur vid rannséknargogn fra isor (islenskar Orkurannsoknir)
og Os (Orkustofnun) um borholur og upplysingar um bldstursbinad fra Mannviti ehf, sem séd
hefur um hénnun borholubunadar fyrir t.d. Landsvirkjun, Orkuveitu Reykjavikur og HS Orku um

margra ara skeid.

1.2. Leidin a0 markmidi

Atlunin er ad skoda rannséknargégn um gufuborholur og sja hvers edlis gufustreymid er, taka
mid af gufustreymi i borholum og velta upp leidum til nytingar. Ekki verdur farid i ad akvarda
tdrbinuna né turbinugerd sérstaklega enda ekki & feeri héfundar ad reikna Gt slikan bunad. Ymis
bunadur verdur tiltekin sem hugsanlegur kostur sem haegt vaeri ad nota til ad na tilaetludum
arangri. Kerfinu verdur lyst 8 skematiskan hatt og utskyrt i texta. Myndir og textalysingar verda
af ymsum buanadi sem hofundur telur ad megi nota i kerfid. Gert er rad fyrir i verkefni pessu ad
notadur verdi bunadur sem pegar hefur verid framleiddur og ad ekki purfi sérframleiddan og
dyran bunad i kerfid. Mannvit ehf hefur nd pegar hannad blastursbunad fyrir gufuborholur og
hefur si honnum verid i notkun i mérg ar med einhverjum endurbotum pé. Er meiningin ad
nyta pessa honnun afram ad mestu leiti en gera pd naudsynlegar breytingar til ad koma megi
fyrir banadi til raforkuframleidslu. Breyting ndverandi hénnunar a blasturbdnadinum 4 ad mida
ad pvi ad haegt verdi med nokkud einfoldum hezetti ad tengja bunadinn il
raforkuframleidslunnar inn & utblasturskerfid. Til ad na settu markmidi er gengid ut fra pvi ad
notud verdi hefdbundin gufutdrbina en hofundur hefur einnig velt pvi upp hvort moguleiki sé a
bvi ad sleppa gufuskilju og nyta gufuna i peim fasa sem han kemur upp uUr holunni beint inn &

deelu i stad turbinu og snua med henni rafala til raforkuframleidslunnar med fyrrgreint markmid
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i huga. Hofundur hefur tri a ad haegt sé ad nyta pad mikla gufustreymi i gufulégnum borhola til
ad nd fram markmidum um raforkuframleidslu. Ekki er aetlunin i pessu verkefni ad na fram
mikilli nytni med pessum bunadi heldur ad nyta pa gufuorku sem er til stadar og er onytt og
engum til gagns par til gufuborholurnar eru tengdar inn a veitukerfi raforkuveranna, enda ljost
ad eitt af grundvallarlégmalum varmafraedinnar er ad illa gengur ad breyta varmorku i
hreyfiorku og pd raforku med mikilli nytni, pott audvelt sé ad breyta orku i hina attina. Til ad
einfalda gagnadflun og umfang verkefnisins er aetlunin ad stydjast eingdngu vid gégn um
gufuborholur hja Landsvirkjun og pa adallega gogn fra beistareykjum en einnig er meiningin ad

skoda gogn fra Kroflu og Bjarnarflagi, en pessi svaedi eru svo ad segja i bakgardi héfundar.

1.3. Maoguleikar til nytingar

Hofundur sér fyrir sér ymsa kosti pess ad geta framleitt rafmagn 4 verkstad. T.d. getur petta
verid mikill kostur fyrir starfandi verktaka vid uppsetningu borhola, vidhald og vid ymiskonar
smidi 4 og vid gufuborholur og pd sérstaklega eins og adur hefur komid fram a peim
borsvaedum sem hvad lengst eru fra alfaraleid og ekki tengd vid raforkukerfi landsins. Eftir ad
borun likur getur pad tekid um 10-15 daga ad ganga fra borplani og setja upp og tengja
blastursbunad vid borholuna. Vibra parf steypu i borplan og sjéda lagnir fra borholu ut i
hljéddeyfi. Vid slika vinnu dsamt adstddu verktaka parf raforku. [ dag er 6ll raforka & verkstad
fengin med pvi ad keyra disilrafstodvar. En fleiri moguleikar geta skapast vid pad ad hafa
stoduga raforkuframleidslu & borholusveedunum. Ekki er porandi ad hafa holur i blaestri yfir
vetramanudina sem eru langt fra alfaraleid og pjonustu, par sem ekki er haegt ad vera med
stodugt eftirlit med peim vegna vedurs og ferdar. En med pvi ad hafa stoduga
raforkuframleidslu @ holunum skapast sa moguleiki ad tengja ymiskonar maeli- og eftirlitsbunad
vid holurnar og tengja pad fjarsendibunadi sem sendir pa gégn og maelingar fra holunum jafn-
60um til eftirlits- og rekstraradila og upplysir um astand og hegdun borhola og bunadar. Einnig
skapast sa moguleiki ad tengja myndavélabunad og fylgjast myndreent med bunadi og umferd
um sveedid, baedi ad vetri pegar torsétt reynist ad komast a svaedin, en ekki sidur & sumrin
begar fjoldi ferdamanna er 4 svaedinu og bunadur er an eftirlits um lengri eda skemmri tima pvi

ekki hefur reynst heppilegt ad girda af borsvaedin med mannheldum girdingum sem pykja spilla

10
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asynd sveedanna ad mati nattdruverndarsinna. Dyrmaett getur reynst fyrir eigendur borhola ad
geta séd myndraent & bunad holanna ef afbrigdilegar maelingar eiga sér stad sem benda til
bilunar i bunadi sem reynist svo vera bilun i mealiteekjum. Slikur blinadur mundi gera
rekstraradilum kleift ad hafa holur i blaestri an mikillar fyrirhafnar ad vetri til an pess ad purfa
tryggja adgengi ad sveedinu a hverjum degi til eftirlits. Hagkveemnin getur pvi legid i
moguleikunum & nytingu pess rafmagns sem haegt er ad framleida med slikum haetti ekki sidur
en bein fjarhagsleg hagkveemni vid ad spara brennsluoliu a rafstédvar og alltaf hlytur ad teljast
akvedinn avinningur ad losna vid brennslu & eldsneyti og mengunarhattu af véldum olia og

spilliefna & nytingarsveedum jardvarmavinnslu.

2. Jarohitaaudlindin.

2.1. Jardhiti 4 Islandi.
Jardhitinn er einn af mikilvaegustu orkuaudlindum & islandi. Eitt af einkennum jardhitans er ad
um er ad reda nokkud greenan orkugjafa, samanborid vid orku sem fengin er med brennslu
kola, oliu og annarra jardefna, sem hagt er ad virkja og nyta med sjalfbeerum haetti. Rannsdknir
a jardhita hofust fyrst a [slandi um midja 18 6ld. Jardhiti & islandi er tilkominn vegna regnvatns
sem rennur nidur i heitan berggrunninn. A hahitasvaeedunum eru pé tengsl vid eldvirk svaedi par
sem um er ad raeda virkar eldstdédvar og likleg kvikuinnskot. bessi virku gos- og gli@nunarbelti

eru vida a nokkurra km dypi. Sjgd mynd 1.

Atlantshafshryggurinn sem liggur pvert um island afmarkar og skyrir vel dreifingu jardhitans um
landid. | megin gosbeltinu liggja 6l 6flugustu hahitasvaedin og par eru skilyrdin mjog géd fyrir
myndun nytanlegra jardhitakerfa, pvi par er jardskorpan margsprunginn og greid leid er fyrir
vatn og kvikuinnskot. Hringrds vatnsins flytur smam saman varma fra dypri hlutum skorpunnar
upp undir yfirbord par sem hun péttir ad nokkru leyti yfirbordsjardlogin med atfellingum og
myndar jardhitageyma eins og pekktir eru fra borunum nidur 4 1 - 3 km dypi. Sja mynd 2.

(Orkustofnun, 2012b)

11
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i jardhitageymunum safnast varmaorkan fyrir i holrymum i berginu og i vatninu 4 tugum eda
hundrudum pudsunda ara eda 4 svo longum tima ad talid er ad jafnvaegi hafi nddst a innstreymi
varmorku inn i geymanna og pad nattlrulega orkuutstreymi sem 4 sér stad ut vio yfirbord jardar
i formi heits vatns og gufu. Oll nyting graenna orkugjafa, hversu sma sem hun er, hlytur ad geta
talist mikilvaegt skref til hins betra par sem brennsla jardefnaeldsneytis s.s. oliu hefur i for med
sér losun grédurhusalofttegunda og haettu 4 mengunarslysum & vidkveemum svaedum.

(Gudmundur Pdlmason, 2005: 76)

12



Mynd 1. Jardhitakerfi.

Geothermal fields

Bedrock
wn < 0.8 m. years

® High temperature field ww 0.8 - 3.3 m. years
+ Low temperature field ~ 3.3-15m. years

Mynd 2. Dreifing og skipting jardhitasveaeda & islandi
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2.2. Jarohitasvadi a nordurlandi

Krafla
JarShitasvaedid i Kroflu er i gamalli 6skju sem er nanast fyllt upp a barma af médbergi og
hraunum, en er klofin i tvo helminga af gjastykki i NNA-SSV-stefnu. Jardhiti og jardhitamerki eru
a belti sem liggur pvert par &, i oskjunni midri frd Hrafntinnuhrygg i austri og vestur i
Krokottuvotn. Hugmyndir hafa verid uppi um ad staekka virkjunarkosti Kroflu og er talid er ad
unnt sé ad vinna hahita vid Leirhnjuk med stefnuborun frad vinnslusveedinu vid Kroflu fyrir
ofangreinda afanga. Aaetlad er ad bora purfi 25-30 nyjar holur vegna fyrirhugadar steekkunar 4
Krofluvirkjun og yrdu pa flestar holurnar boradar fra
borteigum sem pegar eru fyrir hendi, en pa parf ad
steekka til ad hver um sig geti tekid vid 4-6
borholum. Nanast engir borteigar eru tengdir
rafmagni fra veitu og 6ll pau svaedi sem fyrirhugad

er ad nyta eru fjarri rafmagnstengingum.

(Orkustofnun,2012c)

Mynd 3. Krafla i vetrarbuningi.

Bjarnarflag
Bjarnarflag er vestan vid Namafjall i Myvatnssveit. Hahitasveedid teygir sig nokkud sudur og ad
hluta tengist pad vid jardhitasvaedi i Kroflu. Haegt er ad sja ummerki jardhita & um 4 km? sveedi
og bpd helst vid Namafjall. Rannséknir og
viondamsmaelingar gefa til kynna ad hahitasvaedid i
Bjarnarflagi sé um 20 km?” svaedi. Landvirkjun gerir
rad fyrir ad nyta svaedid og reisa 45 MW, virkjun i
Bjarnarflagi. NuU pegar hafa 4 borholur verid
boradar i Bjarnarflagi og eru 3 peirra & sama

borteig. Borsvaedi i Bjarnarflagi eru ekki tengd vid

rafveitukerfi. (Orkustofnun, 2012a)

Mynd 4 Bjarnarflag. Gufubdlstrar tr borholu.

14
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PeistareyKkir

A beistareykja-svaedinu er, samkvaemt maelingum og peim rannséknum sem pegar hafa farid
fram, virkur jardhiti. A sumum svaedum eru pé kulnadar skellur. Nidurstddur vidnamsmaelinga
benda til ad jardhitasveedid i heild sé allt ad 45 km? ad sterd, sja mynd 6 af daetludu
jarGhitasvaeedi & beistareykjum. Notast var vid vidndmsmelingar eda svo kalladar TEM
maelingar, en med peim er hagt ad vidnamsmaela jardlog allt nidur 4 800 m dypi og a=tla

bannig steerd jardhitasveedisins. Sjd mynd 7 af vibnamsmaelingar korti af beistareykjasvaedinu.

Ljést er ad Landsvirkjun og beistareykir ehf atla sér stdra hluti i borunum og nytingu jardvarma
baedi 4 beistareykja-svaedinu og i Bjarnarflagi en i lok mai tilkynntu félégin aé pau myndu hrada
rannsoknum 4 pessum sveedum par sem aukin eftirspurn orkukaupenda veeri fyrir hendi.
Fyrirtaekin hafa nu pegar fengid virkjunarleyfi & pessum svaedum en fyrirhugad er ad reisa 45

MW virkjun i Bjarnarflagi og 90 — 100 MW virkjun a beistareykjum.

Samkvaeemt pessu er nokkud ljost ad til stendur ad bora nokkurn fjélda af gufuborholum 3
svaedinu med tilheyrandi umsvifum verktaka vid uppsetningu borholubinadar, rannsékna og
eftirlits a svaedinu og ljést ad mikil porf verdur fyrir gott adgengi ad raforku a svaedinu til ymissa
nota. Nokkrar gufuborholur hafa pegar verid boradar a8 beistareykjar-svaedinu og arid 2007 voru
boradar tvaer holur 4 sama borteig sem pegar hafdi verid borad & adur. Arid 2008 var ein hola
borud einnig 4 eldri borteig. Arid

2011 voru tveer holur boradar og -
var 6nnur holan borud fra sama
borteig og borad var & 2007 og eru
ba fjorar holur alls & peim borteig.
Mynd 6 synir hversu vidfedmt
hugsanlegt nytingarsveedi er og

dreifing hola getur pvi verid mikil.

Mjbg kostnadarsamt yrdi ad tengja

allt nytingarsveedio vid rafveitu. Mynd 5. peistareykir. brjdr holur i blaestri ¢ sama borteig.
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Mynd 6. Jardfreedikort af Peistareykjum. Raudi ferillinn synir mérk jardhitakerfisins samkvaemt TEM-
vidndmsmaelingum fré 2004-2006. (A2- Hugmyndalikan fsor, Mannvit, Vatnaskil. Juni 2008
http://peistareykir.is/page/skyrslur-og-greinar-2010)
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Mynd 7. Vidndm ¢ 800—900 m dypi (500 m u.s.) umhverfis beistareyki og i Gjdstykki, sem er SA af
beistareykjum, skv. TEM-meaelingum (Ragna Karlsdéttir o.fl., 2006). Punktarnir syna meeli-stadi. Myndin
synir hdvidndmskjarna sem eru umluktir Idgviéndmskdpum. (A2- Hugmyndalikan [sor, Mannvit, Vatnaskil.

Juni 2008 http://peistareykir.is/page/skyrslur-og-greinar-2010)
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3. Borholur og bunadur.

3.1. Utblastursbiinadur gufuborhola.

Vid borun jardhitahola adur fyrr var algengast ad bora beint nidur, en med aukinni taekni og
vitneskju hafa skaboranir ordid sifellt algengari og hafa pvi moguleikarnir @ ad bora margar
holur frd sama borteig opnast og aukist. Engin munur er @ uppsetningu borholubunadar hvort
heldur sem borad er beint nidur eda stefnuborad, heldur liggur munurinn i pvi ad fédringar eru
sveigdar, oft um 30° til hlidar. Sja Mynd 8. Vid lok borframkveemda er vatni deelt 4 holuna til ad
hindra ad gufan streymi 6hindrud upp & yfirbord. bvi naest er borholuloki settur & holuna,
yfirleitt 12“ loki, og er pa buid ad tryggja ad gufan streymi ekki éhindrudé upp a yfirbordid.
Gufuborholur eru ekki settar inn & safnaedar strax eftir borun heldur er tengdur vid paer blasturs
bunadur og eru pa holurnar latnar blasa f tiltekin tima til ad hreinsa sig. A blasturstimanum eru
einnig gerdar ymsar malingar og rannsoknir @ holunni t.d. er kannad hlutfall gastegunda og
gasmagns i eimnum, hlutfall vatns og gufu, vermi og sidast en ekki sist heildar streymi i holunni.
Oft eru borholur einnig latnar blasa til ad kanna ahrif borana og aftoppunar a svaedin p.e. til ad

kanna sjalfbaerni svaedisins.

3.2. Uppsetning utblastursbunadar .

Uppsetning blastursbunadar getur tekid um viku til tiu daga, en pad fer adeins eftir vedri og
adsteedum a hverju svaedi fyrir sig. Byrjad er a pvi ad steypa borholuplan um borholuna og eru
ymsar festingar, undirstédur, idrattarror og loftondun Ur holukjallara steypt i planid. begar
borholuplanid er tilbdid er borholutoppurinn boltadur ofan & holulokann. Hefébundinn
blasturtoppur samanstendur af stdl-fittings og lokum sem er sodid og boltad saman eftir
akvednum og strongum krofum og er strangt sudueftirlit vidhaft med 6llum sudum par sem
brystingur getur verid mikill. Ad auki getur slit-araun verid talsverd par sem streymid er oft
mikid, en einnig getur syruinnihald eimsins verid umtalsvert og mjog atandi a stal. begar
holutoppurinn er kominn 4 eru 10“ stdllagnir lagdar fra holutoppnum ad svo-kolludum
hljéddeyfi en hann er notadur til ad dempa skerandi havadann sem oft myndast pegar

gufuorkan leysist ur laedingi og holurnar eru kraftmiklar.
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Mynd 8. Mismunandi borunar adferdir.
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Mynd 9. Hefdbundinn gufu borholutoppur.
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TAFLAN GILDIR FRA EFRI HOLULOKA

RJF = RING JOINT FACING
33| 1| GORMAUNDIRSTAPDA
32| 1| RENNILOKI [s8"ANSI 800, RJIF
31| 12| BOLTI (RTUD BOLT W. NUTS) B7/2H  BUN-1 1/8"x 7 34"
30| 1| PETTIHRINGUR ANSIB16.20 8316 R49
28| 1| FLANS, WELD NECK ANSI B 18.5 ASTM A105 8" CLASS 800,RF,ID194
28| 1| RENNILOKI j510"ANSI 800, RJF
27| 18| BOLTI (STUD BOLT W. NUTS) B7/2H  PBUN-1 1/4"x8 12"
26| 1| BETTIHRINGUR ANSIB16.20 8318 R53
25| 1| FLANS, WELD NECK ANSI B 16.5 ASTM A105 w10"ANSI 800, RJF, ID=245
24| 1| TE DIN 2615-2-8| P265GH _ [T273x14,2x218,1x12,5
23| 2| KULULOKI SKRUFABUR B1/2'ANSI 600
22| 2| SUBUBUTUR IST EN 10216-2| P265GH _ [#21,3 x4,0 L=100mm
21| 1| BEYGJA DIN 2808-2-80-5-5| P265GH 273 x 14,2
20| 1| RENNILOKI p3"ANSI 600, RJIF
19| & BOLTI (STUD BOLT W. NUITS) B7/2H  [10UNG - 8/4" x 5
18| 1| PETTIHRINGUR ANSI B16.20 $318 R31
17| 1| FLANS, WELD NECK ANSI B 16.5 ASTM A105 53"ANSI 600, RJF, D=6
18| 1| PIPA IST EN 10218-2 P265GH _ [988,9x 10
15| 1| FLANS, BLIND ANSI B16.5 ASTM A106 10"ANSI 800, RJF
14| 1| PETTIHRINGUR ANSI B18.20 8316 R53
13| 18| BOLTI (STUD BOLT W. NUTS) B72H  [BUN-1 14" xB 1/2°
12| 1| FLANS, WELD NECK, ANSI B16.5 ASTM A105 w10"ANSI 600, RJF, ID=245
1] 1|TE DIN 2515-2-8| P265GH [T273x273x 14,2
10| 1| RENNILOKI (RAFDRIFINN) p10"ANSI B00,SUBUENDAR
g 1[PlPA IST EN 102182 P266GH _ |a273 x 20
8] 1| KZAFINGARLOKI w2'ANSI 800, RJF
7| 8| BOLTI (STUD BOLT W. NUTS) B7/2H BUNG - 7/8" X 5 34"
6| 1| PETTIHRINGUR ANSIB16.20 $318 R24
6| 1| FLANS, WELD NECK, ANSI B18.5 ASTM A105 @2'ANSI 900, RJF, ID=40
4| 1|PIPA IST EN 10216-2 P265GH _|96D,3x10
3| 18| BOLTI (STUD BOLT W. NUTS) B7/2H  BUN-13/5"x9 1/4"
2| 1| FLANS, WELD NECK, ANSI B18.5 ASTM A105 #10"ANSI 800, RJF, ID=233
1| 1| BETTIHRINGUR ANSI B16.20 8316 R53
Hinr| Ff Hal Ef Skt

Tafla 1.Partalisti fyrir hef@bundinn gufuborholutopp.

21



HASKOLINN | REYKJAVIK
- REYIJAVIK UNIVERSITY

Mynd 10. Inventor teikning af Borholutopp
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Mynd 11. Grunnmynd. Holutoppur, lagnir og hljéddeyfir.

Hefdbundinn  blasturbunadur fyrir  gufuborholur samanstendur af  borholutopp,
Utblasturslognum og hljéddeyfi. Steyptar undirstédur eru settar undir lagnir til ad stydja vid
bunadinn auk pess sem settir eru steyptir klossar i par til gerda vasa a hljé6ddeyfunum til ad
halda honum stédugum, en annars hvilir hann & sléttu malarundirlagi og er laus ad 68ru leiti. A
Utblasturslogninni rétt vid hljéddeyfinn er svo kalladur maelistatur en par er streymi holunnar
maelt. Prysting og hitastigi gufunnar er styrt med blendum a Iégninni en vid maelistdtinn er

stadsett svo kollud maeliblenda og @ hun ad halda uppi um 10 bar prysting 4 l6gninni og er
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gatmalid 4 henni yfirleitt 162mm. Vid hljoddeyfilokann er stadsett dnnur blenda eda svo kollud
stjérnblenda en hdn er med mismunandi gatmal sem fer eftir toppprysting holunnar hverju
sinni. Med pessu er hitastigid dvallt pad sama og er haegt ad lesa ut ur gufutéflum og eru pa
allar maelingar sem gerdar eru a 6llum holum framkvamdar vid svipadar adstaedur og audvelda

bvi nokkud samanburd borhola og svaeda.

3.3. Rannsoknir a borholum.

Ein af merkustu taekniframférum & fslandi & sidustu old eru dn efa peer teekniframfarir og
vaxandi haefni islendinga ad beisla og nyta pann mikla jardhita sem leynist i i6rum jardar.
Visindalegar rannséknir héfust fyrst & islandi um midja 18. 6ld en nyting jardhitans héfst ekki ad
einhverju marki fyrr en um midja 20. 6ld pvi lengi skorti kunnattu og pekkingu til ad beisla
orkuna, en framfarir i nytingu jardhitans hafa verid mjog hradar 4 allra sidustu arum. Vid borun
og nytingu jardhita eru rannsoknir 4 virkni borhola mjog mikilveegar. Gufuborholur geta verid
mjog misjafnar ad eiginleikum og nytingarsveedi eru yfirleitt mjog misjofn. Hér & landi eru ol
bekktu nytingarsvaedin med hatt vatnshlutfall i eimnum en stundum hefur pad gerst ad vid
sumar holur hefur myndast svokalladur gufuplidi en pa er nanast eingdngu gufa i berginu og i
naesta nagrenni og getur petta verid mjog gott upp 4 nytingu og framleidslu raforku par sem
vermi gufu er harra en vermi vatns og vatnid er yfirleitt frekar til trafala vid raforkuvinnsluna.
Reynslan hefur pd synt ad vid nytingu sumra svaeda hefur vermid frekar lekkad med timanum
bar sem vinnslan taemir fyrst gufuna Ur berginu og fer pa ad draga til sin vatn ur berglogunum

pbannig ad hlutfall vatns fer vaxandi.

-
Rannsdéknir og melingar & hahitaborholum geta verid talsvert 57T
floknar par sem hitinn i jaréhitakerfinu er yfir 200°C yfirleitt kemur ‘ b

SR
hlutfall vatns og gufu upp uUr holunum par sem hluti vatnsins —f - m_ﬁlarﬂaviﬂﬁﬂg

__.i 3 § gufu fra borholu
breytist i gufu a leid upp um holuna um leid og prystingurinn %\1—
Vatns-

leekkar. Ein leid til ad mzela rennslid er ad skilja gufuna og vatnid i e S Bl
gufuskiljum og meela hvort fyrir sig. Mynd 12 synir hefdbundna
gerd og honnun af gufuskilju. Einnig er til adferd vid ad meela s
rennslid an pess ad skilja ad gufu og vatn en pessi adferd var Mynd 12. Gufuskilja.
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fundinn upp a Nyja-Sjalandi @ sjounda aratug sidustu aldar af manni ad nafni Russel James.
Hann fann med tilraunum formulu sem haegt var ad nota til ad reikna Ut heildar rennslid og
gufuhlutfallid med pvi ad nota adeins tvaer pekktar staerdir, Mynd 13 er af maelistut peim sem

notadur er i dag til ad meela streymi borhola og er fundid upp af Russel James.

Formuila Russels litur eftirfarandi ut. (Po)
Q =1.835.000 x A x ( Po>**/H"**?) par sem K| = =
Q = Heildarrennslid i kg/s Mpynd 13. Adferd Russels til ad maela streymi borhola.

A = bverskurdarflatarmal Gtrennslisrorsins i m?
Po = brystingur maeldur % Ur tommu frd enda rors i bar-a

H = Varmainnihald eimsins i ki/kg

Varmainnihald eimsins er haegt ad finna med ymsum adferdum sem ekki verda raktar hér.

Streymi gufunnar er gefid upp i kg/s og prystingurinn er i maeldur i bar. Notast er vid tvaer
skilgreiningar & prystingnum p.e. bar-a en pa er att vid fullan prysting og bar-y og er pa att vid
brysting umfram venjulegan andriumsloftsprysting. Vermi eda varmainnihald gufu er gefid upp i
kJ/kg og fylgir vermid hitastigi jardhitakerfisins. Varmaafl (kW;) borhola er fundid med pvi ad
margfalda vermid med streyminu en pda faest i raun einungis hrdvarmi holunnar og skal ekki
rugla pvi saman vid rafafl (kW,), par sem gufuaflinu er adeins ad litlum hluta breytt i rafafl.
Haegt er ad finna gufuhlutfallid vid holutoppinn ef hiti og prystingur holunnar er pekktur og litur

jafnan pannig at:

Hq=xHg + (1-x ) H, eda x=(Hys—H,)/(Hg—H.)
par sem

X = Gufuhlutfallid vid holutopp

Hg = vermi djupvatnsins ( kl/kg)

Hq = vermi gufunnar vid Holutopp (ki/kg)

H, = vermi vatnsins vid holutopp (ki/kg)

25



ﬁ HASKOLINN | REYKJAVIK
E REYKJAWIK UNIVERSITY

Vid nytingu jardhita er mikilvaegt ad maela rennslid i borholunum, en einnig gefa maelingar a

hita og prystingi dyrmaetar upplysingar um astand jar6hitageyma og um pad sem i peim er.

Arangur jardhitaboranna 4 hahitasveedum hefur reynst misjafn og arid 1992 ték Valgardur
Stefansson Jardhitasérfreedingur hja Orkustofnun saman heimildir um arangur jaréhitaborana a
29 svaedum i 13 16ndum. Midad vid pa skodun getur vel heppnud jardhitahola gefid af sér gufu
til raforkuframleidslu & milli 6-7 MW, en medaltalid reyndist vera um 1,9 MW, ef tekié er mid
af 6llum holunum. Medaltalid reyndist oftast haekka pegar fleiri holur voru boradar og parf um
10-15 holur til ad na nokkud stédugu medaltali fyrir maelingarnar. Ef medaltal var tekid af
nyborudum holum eftir ad tilteknum fjolda var ndd reyndist medaltalid fyrir hverja holu vera 4,2

MW, a 6llum sveedunum. Med timanum dala pessar télur og einstaka holur meira en adrar.

3.4. Gufustreymi & vermi.

Massastreymi, streymishradi og vermi gufunnar i borholum hafa mikié ad segja fyrir mogulega
raforkuframleidslu. Streymid er hinsvegar ekki fost staerd heldur er pad had peim métprystingi
sem er a toppi holunnar en hann er haegt ad stilla med topplokunum & holunni. Med
borholulokunum er einnig haegt ad skammta magnid sem rennur Ur holunni. Til ad bua til
kenniferil fyrir borholu er prystingurinn stilltur @ nokkur gildi og streymid sidan meelt i hverju
tilfelli. beir ferlar sem fast vid slikar meelingar eru hinsvegar mjog breytilegir eftir holum og
svaedum og logun peirra fer nokkud eftir pvi hve hatt gufuhlutfallid er i jardhitageyminum.
bpegar holunni er lokad haekkar toppprystingur hennar og streymid minnkar. Kenniferlar hverrar
holu geta svo breyst med timanum t.d. vegna langvarandi nytingar en pa getur varmainnihald
svaedisins minnkad vegna minnkandi prystings i jardhitageyminum eda innrennslis kaldara vatns
ad svaedinu. Vid vinnslu streymir gufan med audveldari haetti um berglogin en vatnid og teemist
bvi fyrst gufan sem var upprunalega til stadar i jardhitageyminum og fer svo ad draga til sin vatn

ur naleegum berglégum. (Gudmundur Pdlmasson, 2005:86-87,132-133 )
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4. Honnun bunadar til raforkuframleidslu.

4.1. Mogulegar adferdir til nytingar gufuafis.

[ allmorg ar hefur héfundur horft & gufuaflid fara dbeislad Gt i loftid vid borholurnar pegar peer
eru i blaestri i lengri eda skemmri tima og velt fyrir sér peim moguleikum sem hugsanlega eru
fyrir hendi til ad nyta alla pessa dbeisludu orku. Ymsar hugmyndir hafa komid upp. Eins og adur
hefur komid fram var erfitt til margra dra ad nyta petta afl t.d. til raforkuframleidslu eda 6llu
heldur hefdi reynst erfitt ad nyta pa raforku sem framleidd hefdi verid par sem tiltolulega langt
var & milli borteiga og yfirleitt einungis ein borhola borud & hverjum borteig. | dag er pessu hins
vegar Odruvisi farid og algengt ad fleiri holur séu boradar a sama borteig og pvi hafa
moguleikarnir vaxid til muna ad nyta raforku sem framleidd er ur pessu gufuafli. Haegt er ad
hugsa sér ymsar adferdir vid ad nyta pa orku sem parna er a ferdinni en i pessu tilfelli er i raun
markmidid ad na frekar litlu magni af raforku Ut dar kerfinu. Par sem massastreymid er frekar
mikid almennt i gufuborholum getur pad frekar skapad vandamal ef markmidid er ad nyta
einungis litid af mogulegri orkugetu pvi erfitt getur reynst ad hondla pad mikla streymi sem
barna er a ferdinni i gufulégninni. SU adferd til ad na fram settum markmidum getur verid
vandfundin par sem holurnar eru margbreytilegar og i raun eru adstaedur nanast jafn
margbreytilegar og fj6ldi borhola. Su adferd sem héfundur hallast hvad mest ad er ad nota

einhverskonar turbinu til verksins og tengja vid hana rafala.

Gert er rdd fyrir ad nota adeins hluta af massastreyminu til ad vera einungis med hzefilega litinn
bunad til raforkuframleidslunnar til ad minnka kostnad pvi ekki er gott ad velja rafala sem eru
6parflega storir og eru megnid af notkunartimanum & litlu alagi, auk pess sem kostnadur

hleypur upp vid kaup a steerri og 6flugri bunadi.
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4.2. Honnunarforsendur.

Ein af forsendunum verkefnisins er ad leitast vid ad nota sem mest bunad sem
fioldaframleiddur er fyrir markad og audvelt er ad Utvega og med gott adgengi ad varahlutum
og pjoénustu. Einnig ad hafa alla honnun eins einfalda og heegt er til ad halda nidri
framleidslukostnadi a heildar pakkanum svo pad geti talist hagkveemt ad kaupa slikan binad og
nyta alla pa fjolmorgu kosti sem skapast geta vid ad hafa adgang ad stodugu rafafli & sveedinu,
sem framleidd er ur gufuafli, sem i dag fer til spillis og verdur engum til gagns. Einnig er pad
akvedinn kostur ad purfa ekki ad nota mengandi disilrafstédvar sem venjulega eru notadar vid

vinnu a borsvaedunum i dag.

Til ad afmarka verkefnid er meiningin ad taka einungis mid af gégnum um borholur fra
beistareykjum, en pad er pad svaedi sem menn horfa hvad mest til i dag m.t.t. orkunytingar og
bvi ljost ad par a eftir ad bora allmargar holur i ndnustu framtié. Gufumagnid sem um er ad
reeda i hverri holu er nokkud mikid midad vié pa porf sem déskad er i pessu verkefni og er
Utreiknad samkvaemt gégnum fra isor ad mogulegt rafafl Ur minnstu holunni 4 beistareykjum er
um 5,8 MW og heildar massastreymid par er 15,8 kg/s og ljést ad ekki er porf a allri pessari gufu
til ad na ut pvi sem atlad er. Midad vid venjulega raforkuporf hja idnadarmannateymi sem
starfar vid uppsetningu og vidhald borhola er gréfleg daetlun um 30 KW. Midad vid pad er ljést
ad adeins er porf a ad nyta brot af peirri gufu sem er i bodi og er pa verid ad midad vid minnstu

holuna og pvi aetti ad vera géodur moguleiki & ad na settum markmidum.

Ekki er aetlunin i pessu verkefni ad akveda hvada turbinu skuli nota til ad nd settum
markmidum par sem pad krefst all-flékinna atreikninga og athugana og eru pad i flestum
tilfellum framleidendurnir sem reikna Ut og hanna turbinurnar midad vid gefnar forsendur og
adstaedur hverju sinni. Farid vedur yfir pad hvernig hofundur telur ad kerfid purfi ad vera
uppbyggt til ad nyta hluta gufunnar til ad na settum markmidum. Hofundur hefur pé velt upp
ymsum moguleikum a pvi hvad geeti hentad best fyrir peer adsteedur sem eru vid borholurnar.
Ymsir moéguleikar eru { pessari stddu en spurning er hvort haegt sé ad nota annan bunad en
venjulegar gufutdrbinur til nyta gufuna i peim fasa sem hun er vié baejardyr borholanna, en par

er huan a tvifasa stigi og er gufuhlutfallid mjog misjafnt i borholunum, eda allt fra 95% nidur i
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36%, i peim holum sem pegar hafa verid boradar a beistareykjum. Einnig geta ymis snefilefni
fylgt med i eimnum og pvi er haetta & ad vidkveemur bunadur gufutdrbinunnar muni ekki
standast pa raun. Ef notud er gufuturbina er nzer 6ruggt ad stadsetja parf gufuskilju fyrir framan
hana til ad skilja vatn ar gufunni adur en hun fer inn a turbinuna. Forvitnilegt veeri ad skoda
hvort haegt sé ad nyta hugmyndir Kaplan tdrbinunnar, Mynd 14, p.e. ad stadsetja skrufubunad
inn i l6gninni sem knuinn er af drifmassanum, pétt hun sé i raun hugsud sem vatnsafls tdrbina.
Eftir mikla skodun og vangaveltur rakst hofundur a daelur sem veeri freistandi ad profa ad nyta
sem turbinu vid pessar adstaedur en pad eru svokollud skrufu deela, mynd 15, en par er
skrafuhaus stadsettur i rorabeygju og drifoxullinn tekinn i gegnum aspétti ut ur beygjunni og
venjulega tengdur rafmétor. bessar deelur eru framleiddar sem hrat-daelur eda til ad dela
ymsum eiturefnum s.s. syru, basa og ymsum efnalrgangi og eru pvi mjog slitsterkar. bzer geta
snuist i hvora attina sem er og pola hatt hitastig eda allt ad
300°C. Til eru ymsar gerdir og typur og eru peer afar
sterkbyggdar og haegt er ad fa peer ur rydfriu stdli,
stalsteypu og ur ymsum malmbléndum allt eftir pvi vid
hvada adstaedur paer eiga ad pjona. bessar deelur er haegt
ad fa fra framleidanda med gir og pvi er haegt ad akvarda

snuningshradann og velja gir sem hentar og tengja vid

daeluna hefdbundinn rafala til raforkuframleidslu.

Mynd 14. Kaplan turbina

bratt fyrir ad um pusund faldur munur sé & edlismassa vatns og gufu telur héfundur ad pessi
deaela geti hentad vid pessar adstaedur pratt fyrir ad paer
séu frekar hugsadar fyrir vokvamassa en gufumassa, enda
er massastreymi gufunnar nokkud mikid og eetti pvi
audveldlega ad geta drifid slika deelu, snuid rafala og ndd

pbeim kW sem &skad er, jafnvel pé ad skrdfudeelan hefdi

afar lélega nytni vid gufustreymid.

Mynd 15. Skrufudeela
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4.3. Aatlud aflpérf.

Notandi Fjoldi Afl per eining Afl samtals

1 | Vinnuljés, diédu 4 stk 500 w 2000 w
2 | Rafsudutransar max i hveikingu 2 stk 9000 w 18000 W
3 i Slipirokkar 2 stk 800 w 1600 W
4 | Ljés og tenglar i vinnuskur 1 stk 500 w 500 w
5 | Rafmagns ofn i vinnuskuar 2 skt 800 w 1600 W
6 Loftpressa fyrir styriloft 1 stk 2200 w 2200 W
7 | Annar rafbunadur 1 stk 200 w 200 W

Hamarks raforkunotkunn. 26100 w

Tafla 2. Azetlud aflpérf notenda.

Tafla 2 synir datlada aflporf & vinnusveedunum vid uppsetningu boraholubunadar. Aflporf
maelingabunadar er ekki pekkt ad 60ru leiti en ad i dag er verid ad nota 20 KW disil rafst6d sem
talin er vera nokkud umfram porf fyrir pann binad sem verid er ad nota vid borholumalingar
samkveemt upplysingum fra malingamoénnum. bess ma geta ad borholumalingar hafa aldrei
farid fram 4 sama tima og unnid er vid uppsetningu holanna. Med tilkomu pessa bunadar og
fjdlgun borhola a borteigum gaeti su stada hins vegar att eftir ad koma upp en ekki pykir porf a
ad efla banadinn fyrir pann moguleika pvi i 6llum tilfellum veaeri haegt ad hagreeda eda leysa

malid med disilrafstodvum ef slik stada kaami upp.

4.4. Afkostborhola.

Eftirfarandi gogn voru fengin fra Landsvirkjun og eru maelingar & peim boruholum sem pegar
hafa verid boradar a beistareykjum. Geta ma pess ad petta eru allt tilraunaholur og voru margar
hverjar boradar 4 peim st6dum par sem menn telja vera jadar sveedisins, og eru p.a.l. ekki eins
oflugar og meelingar svaedisins gefa til kynna og veenta menn pess ad enn 6flugri holur eigi eftir
ad lita dagsins ljos i framtidinni pegar borad verdur nidur a peim sveedum par sem meelingar
gefa til kynna ad staerstu jardhitageymarnir séu stadsettir. Allar maelingar eru gerdar vid 10 bar

brysting i hljoddeyfilognunum, sem stilltur er af med stjérn- og maeliblendum.
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Midad er vid ad taka massastreymi minnstu holunnar og ganga ut frd pvi ad hluti pess sé notad
til pess ad drifa turbinu og rafalann og framleida 6skad rafafl pa setti ad vera moguleiki 3 ad
skammta massastreymi oflugri hola inn @ deaeluna og halda pvi streymi sem naegjanlegt er til ad
halda éskudum snuningshrada a rafalanum. Midad vid utreiknad rafafl ur borholu PG-06 sem er
minnsta holan i rafafli setti groft deetlad ad vera nég ad nyta sem samsvarar um 1% af pvi, sem
eru pa um 53 KW. betta er ad sjalfségdu mjog mikil einféldun & Utreikningum en synir samt
gloggt hvad gufuaflid sem er i bodi er étralega mikid midad vid porfina og pad sem azetlad er ad
nyta Ur holunum. Eftirfarandi atreikningar syna einnig hversu mikil orka er til stadar, en
utreikningur er gerdur fyrir PG-03 sem hefur hvad minnsta heildar gufustreymid af peim holum
sem boradar hafa verid & Peistareykjum. Hér ad nedan md sja toflu med meeldum og
atreiknudum gildum um borholur & beistareykjum. Mzelingarnar voru gerdar af islenskum
Orkurannséknum fyrir beistareyki ehf. Allar maelingar 4 borholum eru gerdar vid 10 bar prysting

og er pa hitastig samkvamt gufutoflu um 180°C.

Hola prystingur vid  Heildarstreymi Vermi Gufustreymi  Aztlad rafafl
holutopp ar holu vid 10 bar,

I:’holut. m h mg KWe

[bar,] [ka/s] [kd/kg] [ka/s] [KW]

PG-01 13,3 15,8 2.212,0 11,4 5,80

PG-02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

PG-03 15,2 12,4 2.673,0 11,8 6,21

PG-04 15,8 32,2 2.661,0 30,4 13,77

PG-05 15,7 56,8 1.485,0 20,4 8,22

PG-06 13,7 13,9 2.663,0 13,1 5,26

Samtals 131,1 87,0 39,3
Vegid medaltal 2.099,0

Tafla 3. Mzlingar borhola @ peistareykjum.
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Heildar streymi ur holu = 12,4 kg/s
Gufustreymi vid 10 bar, = 11,8 kg/s

m =Heildar massastreymi ur holu p.e. vatn og gufa
Mg = massastreymi gufu

Mg 11,8

Gufuhlutfalliholu x=—=>—"—-=10,95 = 95%
m 12,4 —
Rummal gufunnar.
Uppgefid samkvamt gufutoflu v=vp*x(1—x)+x*vg
vi=1.127 x 10° m?/kg v=1,127 1073 % (1 - 0,95) + 0,95 % 0,194 = 0,184 m3 /kg

Vg=0.194 m*/kg

x=0,95
v=rummal

Rummalsstreymi og Rennslishradi.

. _ l 1 _ 3
m=12,4 kg/s 0= -= PETY 543 kg/m
6= Edlismassi
d,= RUmmalsstreymi Gy = ?m = %’: =2,28m3/s

v1 = Straumhradi

A = bverskurdarflatarm. pipu. A=—F—=—"—= 0,053m?
_ a4y, 228 _
Vi= A 0,053 43 m/s

Ef hinsvegar er reiknad med hreinu gufustreymi p.e. ad streymid sé tekid i gegnum gufuskilju
fyrir turbinu og reiknum pa med minnsta gufustreymi sem i bodi er, en pad er 11,4 kg/s a holu
PG-01 pa er haegt ad sja a eftirfarandi myndum og uUtreikningum sem teknar eru ur reiknilikani
fyrir tdrbinur hvad parf i raun ad nyta litid af heildar massastreyminu inn a tdrbinu til ad nd
settu markmidi. Par kemur fram massa- og rammalsstreymisporfin og aflid i kW sem faest midad
vid streymid. FoOstu gildin eru prystingurinn og hitastigid. Uppgefin nytni er fengin fra

framleidendum turbina og er algeng nytnitala & gufutdrbinum samkvaemt upplysingum.
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Gufuturbinu- likan 1.

Ti, =[180([°C]  P;, =/10|[bar,]

m = 11,4 [kg/s]

vi = 2,217 [m°fs] ns =0.83

ntot =/ 0.8

Power = 3564 | [k\W]

Tout = 99.61 [°C]
Pyt = 1] Ibar]

vy = 16,85 [mfs]

e

Hér sést ad rafaflid er 3564 kw og faest pad med pvi ad nyta gufustreymid eingdngu eda 11,4
kg/s ur holu PG-01, en par er hvad minnsta gufustreymid af borudum holum & beistareykja
svaedinu. Rimmalsstreymid er vid pessar adstaedur 2,217 m?/s og hitinn og prystingurinn eru

fost gildi midad vid uppstillingu blenda i atblasturslégninni.
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Gufuturbinu- likan 2.

Tin =

1754

[l Pi,=[9]ar,]

m = 0,1005 [kg/s]

v;=0,02161[mfs]

ns 50,83

ntat = 0,8

Power = 30 | [KW]

Ty = 99,61 [°C]

Paut = [bar,]

- 3 ’
vy = 0,1496 [m°/s]

Hér sést svo hver massa og rimmalsstreymis porfin er ef einungis eru tekin 30 kW ut af tarbinu

midad vid somu fasta i hinum gildunum, en pa parf massastreymid einungis ad vera 0,1 kg/s og

borfin pvi ekki mikil midad vid pad massastreymi sem er i bodi. | pessu tilfelli er buid ad fella

brystinginn um 1 bar og pvi breytist hitastigid um leid. Sja gufut6flu hér ad nedan.
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TABLEA-3 Properties of Saturated Water (Liquid-Vapour)

: Pressure Table

APPENDIX 723

; Specific Volume | Internal Energy Enthalpy Entropy
‘L m3/kg kl/kg kJ/kg kl/kg - K
Press.  Temp. | Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. | Sat. Sat. | Press.
bars °C | Liquid | Vapour | Liquid A Vapour | Liquid @ Evap. Vapour | Liquid | Vapour | bars
vy x 103 vg ug ug he | by hy St g
0.04 | 28.96| 1.0040 | 34.800 12145 [ 24152 | 121.46 | 2432.9 | 25544 | 0.4226 | 8.4746 0.04
0.06 | 36.16| 1.0064 |23.739 151.53 | 2425.0 | 151.53 [ 2415.9 | 25674 | 0.5210 | 8.3304 0.06
0.08 | 41.51| 1.0084 |18.103 173.87 | 2432.2 | 173.88 | 2403.1 | 2577.0 | 0.5926 | 8.2287 0.08
0.10] 4581 1.0102 | 14.674 191.82 | 2437.9 | 191.83 | 2392.8 | 2584.7 | 0.6493 | 8.1502 0.10
0.20| 60.06 | 1.0172 | 7.649 251.38 | 2456.7 | 251.40)2358.3 | 2609.7 | 0.8320 | 7.9085 0.20
030 69.10| 1.0223 | 5.229 289.20 | 2468.4 | 289.23 | 2336.1 | 2625.3 | 0.9439 | 7.7686 0.30
040| 75.87 [ 1.0265 | 3.993 317.53 | 2477.0 | 317.58 |2319.2 | 2636.8 | 1.0259 | 7.6700 0.40
0.50| 81.33] 1.0300 | 3.240 340.44 | 2483.9 | 340.49 (23054 | 2645.9 | 1.0910 | 7.5939 0.50
0.60| 85.94| 1.0331 | 2.732 359.79 | 2489.6 | 359.86 | 2293.6 | 2653.5 | 1.1453 | 7.5320 0.60
0.70| 89.95| 1.0360 | 2.365 376.63 | 2494.5 | 376.70 | 2283.3 | 2660.0 | 1.1919 | 7.4797 0.70
0.80 | 93.50| 1.0380 | 2.087 391.58 | 2498.8 | 391.66 |2274.1 | 2665.8 | 1.2329 | 7.4346 0.80
090 | 96.71| 1.0410 | 1.869 405.06 | 2502.6 | 405.15 [ 2265.7 | 26709 | 1.2695 | 7.3949 0.90
1.00 [ 99.63 | 1.0432 1.694 417.36 | 2506.1 | 417.46|2258.0 | 2675.5 | 1.3026 | 7.3594 1.00
1.50 (1114 | 1.0528 | 1.159 466.94 [ 2519.7 | 467.11 [ 2226.5 | 2693.6 | 1.4336 | 7.2233 1.50
2.00)120.2 | 1.0605 | 0.8857 | 504.49| 2529.5 | 504.70 | 2201.9 | 2706.7 | 1.5301 | 7.1271 2.00
2501274 | 1.0672 | 0.7187 | 535.10| 2537.2 | 535.37 [2181.5 | 27169 | 1.6072 | 7.0527 2.50
3.00|133.6 | 1.0732 | 0.6058 | 561.15| 2543.6 | 561.47 | 2163.8 | 27253 | 1.6718 | 6.9919 5.00
3.50 1389 | 1.0786 | 0.5243 | 583.95| 2546.9 | 584.33 | 2148.1 ( 27324 | 1.7275 | 6.9405 3.50
4.00|143.6 | 1.0836 | 04625 | 604.31| 2553.6 | 604.74 | 2133.8 | 2738.6 | 1.7766 | 6.8959 4.00
4501479 | 1.0882 | 04140 | 622.25| 2557.6 | 623.25|2120.7 | 2743.9 | 1.8207 | 6.8565 | 4.50
5.00|151.9 | 1.0926 | 03749 | 639.68 | 2561.2 | 640.23 | 2108.5 | 2748.7 | 1.8607 | 6.8212 5.00
6.00 (1589 | 1.1006 | 03157 | 669.90 | 2567.4 | 670.56 | 2086.3 | 2756.8 | 1.9312 | 6.7600 6.00
7.00|165.0 | 1.1080 | 02729 | 696,44 | 2572.5 | 697.22 | 2066.3 | 2763.5 | 1.9922 | 6.7080 7.00
8.00 [ 1704 1.1148 [ 0.2404 720.22 | 2576.8 | 721.11 | 2048.0 | 2769.1 | 2.0462 | 6.6628 8.00
|200{175.4 | 1.1212 | 02150 | 741.83 | 2580.5 | 742.83 | 2031.1 | 2773.9 | 2.0946 | 6.6226 9.00]
10.0 |179.9 | 1.1273 | 0.1944 | 761.68 | 2583.6 | 762.81 |2015.3 | 2778.1 | 2.1387 | 6.5863 | 10.0
150 (1983 | 1.1539 | 0.1318 | B843.16 | 2594.5 | 844.84 | 1947.3 | 27922 | 2.3150 | 6.4448 | 15.0
20.0 (2124 | 1.1767 | 0.09963 | 906.44 | 2600.3 | 908.79 | 1890.7 | 2799.5 | 2.4474 | 6.3409 | 20.0
25.0 [224.0 | 1.1973 | 0.07998 | 959.11| 2603.1 | 962.11 | 1841.0 | 2803.1 | 2.5547 | 6.2575 | 25.0
30.0 [233.9 | 1.2165 | 0.06668 | 1004.8 | 2604.1 {1008.4 |1795.7 | 2804.2 | 2.6457 | 6.1869 | 30.0
350 |242.6 | 1.2347 | 0.05707 | 10454 | 2603.7 (1049.8 | 1753.7 | 2803.4 | 2.7253 | 6.1253 | 35.0
40.0 | 2504 | 1.2522 | 0.04978 | 1082.3 | 2602.3 | 1087.3 | 1714.1 | 2801.4 | 2.7964 | 6.0701 | 40.0
450 |257.5 | 12692 | 0.04406|1116.2 | 2600.1 | 1121.9 | 1676.4| 2798.3 | 2.8610 | 6.0199 | 45.0
500 [264.0 | 1.2859 | 0.03944 | 1147.8 | 2597.1 | 1154.2 |[1640.1 | 2794.3 | 2.9202 | 59734 | 50.0
60.0 |275.6 | 1.3187 | 0.03244 | 12054 { 2589.7 {12134 |1571.0| 2784.3 | 3.0267 | 5.8892 | 60.0
70.0 |285.9 | 1.3513 | 0.02737 | 1257.6 | 2580.5 |1267.0 |[1505.1| 2772.1 |3.1211 | 5.8133 | 70.0
80.0 |295.1 | 1.3842 | 0.02352 | 1305.6 | 2569.8 | 1316.6 |1441.3 | 2758.0 | 3.2068 | 5.7432 ( 80.0
90.0 |303.4 | 1.4178 | 0.02048 | 1350.5 | 2557.8 | 1363.3 |1378.9 | 2742.1 | 3.2858 | 5.6772 | 90.0
100. =30 Bl 1.4524 | 0.01803 | 1393.0 | 25444 | 1407.6 | 1317.1 | 2724.7 | 3.3596 | 5.6141 | 100.
110. 318.2 1.4886 | 0.01599 | 1433.7 | 2529.8 | 1450.1 | 1255.5| 2705.6 | 3.4295 | 5.5527 | 110.

Tafla 4. Gufutafla A-3
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Ef reiknad er svo hvad staersta holan a beistareykjum gefur i rafafli og gildin sett inn i likanid
sést ad gufustreymid gefur okkur hvorki meira né minna en 9071 kW svo pad er ljost ad neegt
afl er til stadar til nytingar a sta@num pott porfin fyrir slika nytingu sé ekki fyrir hendi enn sem

komid er.
Gufutdrbinu- likan 3.

T, 175 4]1°c] P, ={9]par,]

m = 30,4 [kg/s]
Vi = 6,533 [m/s]

1 50.83]
Ttot =IE

Power 59071 | [kWV]

Tout =99.61[°C]
Pout 3 1] lbar,]

Vo = 45,23 [m°/s]

==

Akvedid var ad hafa pvermal lagna 60,3 mm eda 2“. Midad vid petta pvermal er hradi gufunar
reiknadur at. Ekki pykir gott ef hradinn fer mikid yfir 30 m/s i gufukerfum par sem pad getur
valdid ymsum vandamalum i kerfunum s.s. péttingu gufunnar og aukid slit & banadi o.p.h.
Eftirfarandi Utreikningar eru gerdir midad vid massastreymid 0,1 kg/s

Gufustreymi vio 9 bar, og hitastig 175,4°C

mMg= massastreymi gufu

Gufuhlutfall fholu  x =79 = 128 _ 995 = 950
m 12,4
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Rummal gufunnar.

Uppgefid samkvamt gufutoflu v=vpx(1—%x)+x*vg

vi=1.121 x 10> m®/kg v=1121%10"3 (1 —0,95) + 0,95 * 1,121 = 0,2 m3/kg

Vg=1.121 m’/kg
x=0,95
v=rammal

Rummalsstreymi og Rennslishradi.

m=0,1kg/s 6=l:>i=5kg/m3

v 0,2 . E—
0= Edlismassi
q, = RUmmalsstreymi qy = % = % =0,02m3/s

v1 = Straumhradi

ed? N 2
A = bverskurdarflatarm. pipu. A= ”f =TT — 0,001787m?
V=2 22— 112m/s

A 0,001787

Streymishradi gufunnar er pvi nokkud undir kritisku linunni og er pvi i gédu lagi. Pipu pvermalid

gefur enn moguleika a pvi ad auka massastreymid ef purfa pykir vegna afkasta.
Moguleikar & aukningu kannadir gagnvart hradaaukningar.
G, =V, *Ax8 =30%0,001787 x5 = 0,27 m3/s

m=¢q,*86=027+5=135m3/s

Eins og sést ma auka massastreymid i kerfinu upp i 1,35 kg/s og er hradinn pa buinn ad na

kritiska markinu sem vid viljum ekki fara yfir.
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5. Uppsetning Kerfis.

5.1. Virknilysing.

Kerfid samanstendur af stjérnloka, CV1 og prystiminnkara PV1, Handstyrdum loka MV1,
gufuskilju, gufutdrbinu, gir, rafala og spennustyringu auk tilheyrandi rafbunadar. £tlunin er ad
koma bunadinum fyrir i 20 feta gdm sem haegt er ad koma med og tengja inn & ndverandi
Utblasturslagnir borhola. Gert er rad fyrir ad stadsetja 2“ Gttak & 10“ Gtblasturslégninni. A
uttaksrorid kemur flangs og blindlok. Blindlokid er haegt ad fjarlaegja pegar tengja a bunadinn
vio kerfid. bpegar pad er gert er handstyrda lokanum HL1 komid fyrir vid uttakid ut a
turbinuldgnina. Hann er pd hafdur lokadur. bPegar buid er ad tengja bunadinn er skrafad fra
hljéddeyfilokanum og gufustreymi hleypt a l6gnina. Borholan er latin blasa i sma tima til ad na
upp jafnvaegi i streymi og massa. Annar bunadur er stadsettur inn i gdmnum. A eftir handstyrda
lokanum kemur prystiminnkari og fellir hann prysting gufunnar um 1 bar en pessi
brystingsmunur er hafdur til ad tryggja gufustreymi inn a tarbinulégnina. Gufuskiljan er stadsett
a eftir prystiminnkaranum til ad na sem mestum raka ur gufunni adur er han fer inn a stjérnloka
og turbinu. Til ad styra gufumagninu inn a turbinu er stjornloki CV1 stadsettur a turbinulégninni
og stjornast hann af snuningshrada rafalans og minnkar eda eykur streymid eftir pvi sem
spennudlagid og mdtstadan breytist & rafalanum. Til ad mynda prystifall yfir tdrbinuna er
utblasturslognin tengd beint inn a@ inntaksstut hljoddeyfis og pvi aetti prystingurinn ad falla i 1
bar og prystifallid pvi ad vera 8 bar,. Til ad vidhalda dbreyttum prystingi inn i adal-
utblasturslégninni og raska par med sem minnst peirri uppstillingu og peim gildum sem buid er
a0 akvarda af honnudi Utblasturs bunadarinns, er blendan vid maelistutinn latinn hald sér. Med
bessari uppstillingu aetti engin breyting ad eiga sér stad a prysting eda streymishrada i adal

Utblasturslogninni og breytingar 4 Utblasturbunadinum sjalfum ad vera i lagmarki.

Med aukinni raforkunotkun eykst vidnam rafalans, alagid 4 turbinuna eykst og snuningshradi
minnkar. CV1, sem stjérnast af snuningshrada rafalans skynjar pad og opnar fyrir frekara
gufustreymi til ad vidhalda snuningshradanum. Ef rafmagnsnotkun minnkar, minnkar alagio a
rafalann og snuningshradi eykst. CV1 bregst vid og dregur ur gufustreymi inn & turbinu.
Stjornloki CV1 verdur stadsettur inn i gdmnum fyrir framan turbinu og er styrt med lofti.

Loftpressa er stadsett i gdmnum og parf ad gaeta pess ad fordakutur hennar sé fullur af lofti
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begar farid er med gamaeininguna a verkstadinn pannig ad nazegt loft sé til stadar til ad
lokastyringin sé strax virk pegar skrifad er fra handstyrda lokanum MV1 inn & turbinulégnina og

gufu hleypt a kerfid.

Gufuborhola

Styring

Gufuskilja

HLD.loki )
V-6 Notandi
% Loftpressa

Tarbinulégn 2" l’%{ V-7 ]

q
ki B PLe >
Reducer  py1 PV1 Cvi

, g i
0]
O —
Blenda
Gir Skynjari .
Tarbina Rafali
Reducer
Hlj6adeyfilogn 1
10" | Gufuhljéadeyfir oan
Mynd 16

Mynd af kerfinu eftir tengingu inn a utblasturslagnir borholu. Ekki verdur farié i hénnun

rafbunadar og styringa par sem pad er a verksvidi annarra.
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5.2. Bunadur & taekKi.
Eftirfarandi loka, lagnir og bunad parf til ad smida kerfid.

Nr. Efni Magn

1 Loki 2" pPrystiminnkari 1 stk
2 Loki 2" handstyrdur 1 stk
3 Loki 2" stjérnloki loftstyrdur 1 stk
4 FlansPN16 6" 4 stk
5 FlansPN16 2" 8 stk
6 Beygja 4" 2 stk
7 Beygja 2" 7 stk
8 Ror 168,3 x6,2 2 stk
9 Rér 114,3 x6,3 3 m
10 Ror 88,9 x6,4 7 m
11 Botnar 88,9 2 m

Tafla 5. Upptalning loka og lagna fyrir kerfid.

A0 auki parf 20 feta gam, gufuskilju, rafal, loftpressu, loftloka og lagnir fyrir styringuna 3
gufustjérnlokanum. Snuningshradaskynjara & rafalann og stjornbunadinn fyrir styringu

gufustjérnlokans. Auk tofluskapa, ljésa og tengla fyrir vinnurafmagn inn i ggdmnum til vidhalds.

Helstu birgjar sem gafu verd og taeknilegar upplysingar um bunad, taki og vinnu vid smidi og

uppsetningu.

e Vorukaup ehf

e Hafnarbakki ehf

e Fossberg ehf

e Maras ehf

e Vikurraf ehf

e Loft & Raftaeki ehf
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Gufulokar.

Hofundur telur ad eftirfarandi lokar geti hentad vel fyrir kerfid.

Loki MV1.

Handstyrdur renniloki frd Meson

No Part Material I

1 Body Cast steel GSC25

2 | Bonnet Cast steel GSC25 .

3 | Discring Stainless steel X20Cr13 -

4 | Seatring Stainless steel X20Cr13 ) 7

5 | Packing Graphite B 2

6 | Stem (rising) Stainless steel X20Cr13

7 | Glandpacking Graphite 'J'” .

8 ] 4

9 g ot M =
10 4 =4 ((%_ :
11 , : 1

Mynd 17. Handstyrdur gufuloki.
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Loki CV1.

Stjoérnloki fra Meson med loftstyréum rétor.

Table 1/ TYPE PV
Nominal |Actuator| D L L, Fixed disk type Check valve function
size size H H, Pressure bar H H, | Prssretsr
DN- P [P2 P2
25 115] 160 | 100 | 434 | 416 | 6.5 16 | 423 | 405 16
40 150 | 200 | 115 | 446 | 423 | 3.5 85 | 434 | 411 10
50 1 165 | 230 | 125 | 485 | 438 | 3.5 45 | 467 | 420 6.8
65 185|290 | 145 | 477 | 439 | 25 23 | 457 | 419 3.7
80 200 310 | 155 | 505 | 458 | 1.9 1.3 | 486 | 439 2.2
100 220 | 350 | 175 | 525 | 467 | 1.2 0.8 | 513 | 455 1.2
L_65 185 | 290 | 145 | 594 | 556 | 5.5 8.5 | 569 | 531 12
80 200 [ 310 | 155 | 622 | 575 ] 5.5 | 598 | 551 7.5
100 3 220 | 350 | 175 | 652 | 594 4 3| 625 | 567 4.5
125 250 | 400 | 200 | 670 | 605 3 1.5 | 640 | 575 25
150 285 | 480 | 225 | 695 | 620 2 1 675 | 600 1.5
80 200 [ 310 | 155 | 697 | 650 6 12 | 663 | 616 16
100 220 350 | 175 | 727 | 669 | 5.5 75 | 690 | 632 10
125 250 | 400 | 200 | 745 | 680 | 4.5 4.5 705 | 640 6.5
150 5 285|480 | 225 | 775 | 700 | 3.5 3 740 | 665 4
200 340 | 600 | 275 & - - - | 805 | 710 2
250 395 | 730 | 325 - - - - | 864 | 755 1
150 285|480 | 225 | 894 | 819 | 1.6 48 | 859 | 784 55
200 340 | 600 | 275 | 969 | 874 2 2.4%| 924 | 829 29
250 6 395 730 | 325 [1013 | 904 | 1.1 1.8%| 983 | 874 29
300 445 | 850 | 375 - - - -11074 | 924 1.3%

DN
D

Mynd 18. Stjornloki.
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Loki PV1.

Technologically advanced fluid control valve.

1. The patented self-aligning and shockabsorbing
spherical piston holds the set pressure within
0,1 bar.

2. The valve is unaffected by varying primary
pressure and fluctuating flow rates.

3. Major internal components of stainless steel.

4. Wide pressure range and large capacity.

5. Internal primary and secondary pressure
sensing channels make external sensing lines
unnecessary for most applications.

Mynd 19. brystiminnkari.

5.4. Gufuskilja.
Gufuskiljan er mikilvaegur bunadur svo turbinan skili tilaetladri raforkuframleidslu og endingu,

en pad getur verid mjog sleemt fyrir vidkveeman binad turbinunnar og stjérnloka ad fa inn a sig
mjog blauta gufu og vatn. Vid pad eykst dlagid til muna og teering og slit verda af voldum

vatnsins 4 bl6dum og 6drum snunings og slitfl6tum bunadarins.

Eins og sést a tarbinulikani 2. fyrr i skyrslunni, er massastreymisporfin rétt 0,1 kg/s inn a tarbinu

og parf pvi ekki stora eda afkastamikla gufuskilju til ad skilja vatnid fra.

Eftirfarandi tafla var sett upp i Exel til ad reikna Ut afkastaporf skiljunnar og var pa midad vid
massastreymid 0,2 kg/s til ad hafa staerdina rima ef nota & holur med laegra gufuhlutfall. Taflan

er hluti af steerdar- og afkastalikani fyrir gufuskiljur og byggir a Utreikningum og reynslutolum.
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Wet scrubbing - Gufuskilja

v < ,/1860/p ' / \ I d1=324d3
d2z = 1,1 d3
d4 = 1,1 d3

Forsendur Y ‘ | [1 = 4.5 &3

Prystingur: 9 bar, L dl | L1+L2 = 7,4 d3

Afkost: 0,2 kg/s af gufu ' ‘<——"‘ - 13 = 32 d3

. - S| L+l4 = 4,7 d3
1 ‘ I I < L =121 d3
: 111 =

m 0,2 kg/s “ Il

> 9 barg o .- L] ge | L1 @3

0 5,64 kg/m3 = 11

v < 18 m/s B = ﬂ__ ‘1 ”

d_3 50 mm R %% J " X

d_1 160 mm = LL:‘ i

d_2 55 mm oy H ”

d_4 55 mm i it o o

I_1 209 mm 2' R g ! © E

|_1+_2 | 369 mm i —— ¢ o

|3 160 mm R I

<t ) =
| 3+l.4| 234mm — gl
ool
| 603 mm 1T 1 &t j/ !
) Steam out
Tafla 6. Utreikningur a gufuskilju.
t\mter out
==
\\\\ }
AN
> |
|/ ]
Steam in @ ///
1
(28]
S

Gufuskilju- likan fyrir steer@ar og afkasta utreikninga
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6. Adlogun utblastursbunadar.

6.1. Breytingar.

Eins og 40ur sagdi er gert rdd fyrir ad bunadurinn verdi stadsettur i 20° gdmaeiningu og med
einfoldum heaetti verdi haegt ad tengja bunadinn vid Utblasturlégnina og gera paer breytingar
sem parf til ad hefja rafmagnsframleidslu. beer breytingar sem parf ad gera a ndverandi honnun
Utblasturslagna eru ekki miklar. Einungis parf ad stadsetja 2“ uttak, med flangs, &4 10“
hljéddeyfilognina fyrir maelistutinn og annan 6“ @ hljéddeyfinn fra turbinu. Blindlok eru svo hofd
a pessum stutum pegar holan er i blaestri an rafmagnsframleidslubdnadar. begar tengja a
bunadinn eru lokin einfaldlega fjarlaegd og bunadurinn tengdur. A Gttakslégninni ad gdmnum er
lagnabut med handvirka lokanum komid fyrir & milli flangsa & I6gninni og gdmnum. A sama hatt
er lagnabut fra gdmnum komid fyrir ad auka-inntakinu inn a8 hljéddeyfinn. Gert er rad fyrir ad
sverleiki lagna ad turbinu sé 2“ i pvermal en sverleikinn raedst pé verulega af pvi hvada turbina

verdur fyrir valinu og p.a.l. einnig staerd loka.

S

Mynd 20 Raforkubunadur tengdur vid utblasturbinad borholu
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Myndir 17 og 18 syna grunnmynd af blastursbinadi eftir ad buid er ad tengja gdminn med
raforkuframleidslubdnadi vid atblasturslagnirnar. Einungis parf ad fjarlaegja blindlok af
aukastutunum fra I6gn ad turbinu og inn & hljéddeyfinn fra turbinu og tengja tilheyrandi lagnir

fra gdmnum og inn & Utblastursbinadinn.

-
]

|
1

(0]

a PVl 2
L] Skilja
W cvl
1

Loftpr.

L (O] |

Mynd 21 Raforkubunadur, grunnmynd
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7. Hugsanlegur kostnadur og avinningur.

7.1. Kostnadur.
Eftirfarandi kostnadarutreikningar voru gerdir fyrir verkefnid. Gengid var Ut frd ad stezerdir &

lokum og l6gnum séu eins og 4 teikningu og i virknilysingu.

Nr. Efni Magn Verd Samtals
1 Loki 2" brystiminnkari 1 stk 61.394 kr. 61.394 kr.
2 Loki 2" handstyrdur 1 stk 62.750 kr. 62.750 kr.
3 Loki 2" stjérnloki loftstyrdur 1 stk 78.438 kr. 78.438 kr.
4 Flans PN 16 6" 4 stk 7.533 kr. 30.132 kr.
5 FlansPN16 2" 8 stk 2.703 kr. 21.624 kr.
6 Beygja 4" 2 stk 4.414 kr. 8.828 kr.
7 Beygija 2" 7 stk 3.769 kr. 26.383 kr.
8 Ror 168,3 x6,2 2 stk 8.770 kr. 17.540 kr.
9 Ror 114,3 x6,3 3 m 5.993 kr. 17.979 kr.
10 Ror 88,9 x6,4 7 m 4.897 kr. 34.279 kr.
11 Botnar 88,9 2 m 8.328 kr. 16.656 kr.
11 Samtals kostnadur 376.003 kr.
Tafla 7. Kostnadur loka, lagna og fittings.
Vorukaup ehf.
Samtals lokar, ror og fittings. Kr.376.003

Grimur ehf Vélsmidja
Tilbod fra verktaka i sudu lagna og uppsetningu i gam. Kr. 1.350.000
Hafnarbakki ehf

Tilbodsverd a gam i nokkud gédu astandi kr. 250.000
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Fossberg ehf

Tilbodsverd i loftpresssu kr. 130.993

e Katur 50l

e Loftflaedi 390 | inn-285 | ut
e brystingur 10 bor

e Motor 2,2kW/230 volt

e byngd 56 kg

e Stoerd 810x430x795 mm

e  HIjédstyrkur 96 dB

Vikurraf ehf . Tolvustyringar, loftstyringar, toflukassar og rafbunadur.

Tilbod , efni og vinna vid uppsetningu. Kr. 950.000
Maras ehf.

Tilbod, rafali 2 legu, 30 kw , 1500 sn/min kr. 715.350
Boltar, pakkningar og annad efni. Kr. 70.000
Ofyrirsédur kostnadur 20% af heild. Kr. 768.469
Samtals kostnadur fyrir utan turbinu. Kr.4.610.815

Mjog erfitt reyndist ad fa upplysingar um verd i turbinur hja framleidendum enda um frekar
sérhaefdar graejur ad raeda og ef vel =xtti ad vera parf ad senda til peirra melingar 3
borholunum og syni af efnasamsetningu eimsins svo haegt sé ad full-hanna og dakvarda
efnainnihald turbinuhjols. Hofundur fékk ekki med nokkru moti framleidendur til ad gefa gréfa
azetlun eda verdhugmynd og er peirri télu pvi sleppt i kostnadarutreikningum. Leida ma pd
likum ad pvi ad verd slikrar turbinu geti verid a bilinu 1-3 milljénir, eftir pvi hvad gengid er langt

i sérsmidi og efnisvali. Gera ma pvi rad fyrir ad verkefnid kosti a bilinu 6-8 miljonir.
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7.2. Avinningur.
Hofundur telur ad talsverdur avinningur geti verid af pvi ad framleida slikan bunad og hefur

pbessum hugmyndum verid vel tekid af ymsum adilum sem starfa i jardvarmabransanum og telja
ad aframhaldandi préun pessa bunadar sé ahugaverd. Slikur bunadur muni klarlega getad
komid sér vel vid ymsar adstaedur og pa sérstaklega & peim svaedum sem ekki eru komin i fulla
nytingu inn a veitu og a afskektum svaedum par sem of kostnadarsamt yréi ad leggja raforku

streng ad sveedunum.

Ekki er endilega vist ad helsti dvinningurinn sé fjarhagslegur, nema til lengri tima litid, en frekar
sé um ad raeda avinning i formi nytingarmaoguleika, en eins og kom fram i inngangi verkefnisins
geta moguleikar & fjareftirliti og fjarsendingum a maeligégnum o.p.h. auk frekari moguleika a ad
hafa borholur i blaestri & 6hefdbundnum timum d&rsins eins og yfir ha-veturinn pegar 6feerd
hamlar moénnum adgang ad svaedunum. Fjarhagslegur avinningur mun svo aukast ef
raforkuporfin eykst 4 svaedunum og haegt verdur ad staekka bunadinn og framleida meira.
Hofundur telur ad takmork séu samt 4 pvi hvad pad borgar sig ad hafa pennan bunad stéran pvi
vid skolun staekkar og pyngist binadurinn svo erfidara vedur ad flytja hann a milli stada, en ad

auki hleypur kostnadurinn fljott upp vid staekkun turbinu og rafala.

8. Adrar hugmyndir.

Vid upphaf pessa verkefnis gerdi hofundur rad fyrir ad fara allt adra leid til ad na settu markmidi
vid ad nyta gufuaflido til raforkuframleidslu. ZAtlunin var ad stadsetja gufupeysi inn &
Utblasturlagnir gufuborhola og framkalla med pvi undirprysting og loftfleedi i gdbngum og
stadsetja blasara inn 4 ldgnina til ad snua rafala til raforkuframleidslu. Ymsar gerdir af peysum
eru til 4 markadi og taldi héfundur ad pad yrdi ekki vandkvaedum bundid ad finna einn slikan
sem gaeti afkastad pessu, med svo gridarlegt magn af gufu og svo 6flugt massastreymi. Var
hofundur buinn ad eyda talsverdum tima i ad safna géognum og vinna Ur peim. bessi leid
reyndist pé ekki vera svo audfarin par sem ekki reyndist svo audvelt ad fa haldbaerar
upplysingar fra framleidendum peysa og fannst peim pessi hugmynd vera mjog svo
o6hefdbundin leid i nytingu peysa og framleidendur skildu hreinlega ekki hvad héfundur var ad

fara med pessum hugmyndum. Vid frekari skodun og rannsdknir @ gufupeysum komst
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hofundur svo ad pvi ad peysar eru hreint ekki svo einfaldar graejur poé svo peir beri pad ekki med
sér ad vera neitt sérstaklega flékinn banadur en eins og einn framleidandinn sagdi “Hlutfoll
beysa eru i raun svo flokin ad pad er einungis haegt ad reikna ut afkdst peysa upp ad vissu
marki. Restin er svo tilraunir og préfanir” Hofundi finnst pessi hugmynd eftir sem a6ur mjog
ahugaverd og pad veeri mjog svo spennandi ad gera tilraunir med petta vid pessar adstaedur og
sja hversu miklu afli veeri haegt ad na at ur kerfinu med slikum bunadi og er héfundur vis med ad
radast i pad vid teekifeeri. Eftirfarandi er Urdrattur um peysa sem tekin var ur verkefninu ddur en
hofundi fannst rétt ad falla fra pessari hugmynd og notast vid hefdbundna gufuturbinu i

stadinn.

beysar.

peysir er handtakur bunadur sem getur verid paegilegt ad nota vid ymsar adstaedur par sem
araun getur verid mikil en kosturinn vid ad nota slikan bunad er ad hann er vidhaldslitill, en i
honum er engin hreyfanlegur vélbunadur med slitflotum, hann missir aldrei sogid 4 medan
fledi er vidhaldid i gegnum hann og peysa er haegt ad fa ur mismunandi efnum sem henta vel
vid misjafnar adstaedur. Margir framleidendur peysa bjoda upp & ad sérsmida peysa eftir

porfum vidskiptavina og verkefnum.

Fallandi prystingur, Vaxandi prystingur,

vaxandi hradi fallandi hradi
I H

Drifgufa

Uttaksstatur
>
P3

»

1

g

S \\%mw
N

{} Sogstatur
P2

Mynd a. Algeng og hefdbundin hénnun d gufupeysi.
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Gufupeysir er utbunadur sem notar hreyfingu eda streymi til ad feera til loft, gas eda
vokvamassa og er notadur vid ymiskonar idnadarframleidslu vida um heim. Segja ma ad peysir
sé i raun daela sem flytur massa sem er lagprystur med breytingu 8 hrada og prystingi haprysts
massa, t.d. gufu eda lofts. | pessu verkefni er um ad raeda gufu sem drifmassa. Mesta fraedilega
brystihlutfall sem haegt er ad na med einum peysi er gréflega 10:1 og getur pvi verid
naudsynlegt ad nota fleiri prep til ad nd settu marki. Med pvi ad radtengja marga peysa er
moguleiki @ ad nd prystingi nidur i allt ad 75 mikron Hg (0,1 mbar,ys) jafnvel allt upp i 6 prepa
kerfi. A mynd a méa sja uppbyggingu & hefdbundnum peysi en hann er samsettur Gr premur
meginhlutum p.e. inntaksdisu eda spiss, soghdlfi eda blondunarhdlfi og dreifistut.
Drifmassanum eda gufunni er beint i gegnum disuna inn i soghdlfid en par eykst hradi gufunnar
upp fyrir hljé8hrada og gerir deemigerd honnun rad fyrir ad hradinn nai u.p.b. 1000 m/s pegar
brystingur fellur. | soghdlfinu verdur svo bléndun & drifmassanum og sogmassanum sem kemur
fra sogstutnum. Blandan fer svo afram i gegnum dreifistut peysisins en par minnkar hradinn og
brystingurinn eykst. Algengt pjoppunarhlutfall 4 milli sogstuts og uttaksstuts, p.e. P3/P, er 10:1
en getur ordid allt ad 20:1 pannig ad prystisvid i einum peysi getur verid fra 0,1 bariaps til 1

barps.

Mynd b synir virkni peysa, p.e. ad mismunur er & prysting og M,

massastreymi i peysinum. M; er massastreymi drifgufunnar og P,

er prystingur a drifgufunni vid spissinn. My er massastreymi vid ﬁp‘
o | o P9

sogstut & peim massa sem verid er ad dzla, Py er prystingurinn a o : T

pbeim massa. M er massastreymid vid Utblastursstut peysisins par

sem drifmassi og sogmassi hafa blandast, P er prystingurinn 3

beim sameiginlega massa vid Gtblasturinn. [ raun ma segja ad

sogahrifin verdi til vegna svokalladra Venturi ahrifa i peysinum, ﬁp

b.e. vegna prystings og hradabreytingar i spissinum. A mynd c E

ma sja einfalda skyringu hvad Venturi ahrifin ganga ut a. bar sem M

spissinn prengist eykst hradinn og prystingurinn minnkar og Mynd b. Einlinumynd af peysi

myndast pa sogahrifin vid soginntakid. A mynd d ma sja hrada og prystibreytingu i peysi en par

sést einnig greinilega hvar ahrifin eiga sér stad i peysinum.
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Mynd c. Venturi chrif i peysi.
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Mynd d. Hrada og prystingsbreyting i peysi.

Engin almenn regla gildir fyrir prystingsbreytinguna sem & sér stad i peysinum par sem hlutféllin

eru frekar flékin og pvi adeins haegt ad byggja a utreikningum upp ad vissu marki.

Ekki er vitad til pess ad peysir hafi verid notadur vid vidlika adstaedur adur likt og petta verkefni
gengur Ut a. bvi getur reynst erfitt ad heimfaera utreikninga sem framleidendur gefa upp yfir a
ba virkni sem leitast er eftir og ekki er ad sja ad peysar almennt séu gerdir fyrir slikt
massastreymi eda rennslishrada sem er i Utblasturslognum gufuborhola. Streymishradinn og
gufumagnid er po talid lykillinn ad pvi ad na miklum sogmassa svo unnt sé ad snua rafala undir
alagi. Akvedinn moguleiki er pé fyrir hendi ad styra streyminu ad einhverju leiti med pvi ad
fullopna ekki lokann ut 4 Utblasturslognina en haetta getur skapast 4 pvi ad gufan grafi saetin og
tungu lokans med timanum ef hann er ekki fullopinn svo betra er ad styra streyminu med

60rum heetti, t.d. med pvi ad nota greinistykki, p.e. ad taka marga litla loka Ut ur kistu pannig ad
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fullt streymi naist med alla loka opna og minnka svo streymid i prepum med pvi ad loka einum

og einum loka eftir pvi sem vid a.

bPrepaskipt gufupeysikerfi.

Prystingurinn vid spissinn og massastreymid er pad sem reedur afkdstum og deelugetu. Ef 6skud
deelugeta naest ekki med einum peysi er haegt ad nota fleiri peysa eda fjolprepa peysikerfi. Med
bvi ad nota fjolprepa peysikerfi er mest haegt ad na pjoppunarhlutfalli peysis i milliprepunum i
15:1. Vid uppbyggingu fjolprepa peysikerfa er algengt ad komid sé fyrir kaelum a milli peysa til
ad pétta gas og gufu i millistigunum og breyta par med mdolmassa sogmassans og audvelda par
med deaelingu. Er pa haegt ad spara drifmassa @ moéti i naestu prepum. Vid honnun a

gufupeysikerfum purfa nokkrar upplysingar ad liggja fyrir.

e Sogmassi. Samsetning og mélmassi.

e Naudsynlegt sogmagn. Heildarstreymi sogmassa. Gera parf rad fyrir leka inn i kerfid eda
koma i veg fyrir hann.

e Naudsynlegur sogprystingur. Sogprystingur hefur ahrif a fjdlda prepa, magns drifgufu og
keelivatns.

e Drifmassi. Vid aukinn prysting drifmassans minkar magnid.

e Kelivatn. Ef notadir eru millikaelar milli prepa i peysikerfi parf hitastig, magn og

prystingur ad liggja fyrir.

Hitastigid a sogmassanum hefur almennt mjog litil ahrif a afkost kerfisins nema pad fari nidur
fyrir 0°C en pd parf ad gaeta pess ad ekki frjdsi i peysunum. Vert er ad hafa petta i huga vid peer
adstaedur sem pessi tiltekni banadur er setladur par sem lofthiti getur farid talsvert nidur fyrir

frostmark i langan tima yfir veturinn & borsveedunum.

[ verkefninu atti ad gera rad fyrir ad skoda fyrst hvort haegt sé ad na upp naegjanlega miklu sogi
med einungis einum peysi. Er pad gert til ad freista pess ad hafa framleidslueininguna eins litla
og medfaerilega og haegt er. Ekki pykir gerlegt ad gera rdd fyrir vatnskeeldum millikeelum i
beysikerfi par sem kaelivatn er oft af skornum skammti a flestum borsvaedum og hverfandi likur

ad pad sé sjalfrennandi og ekki er grundvollur fyrir delingu. Moguleiki er po fyrir hendi ad nota
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loftkaelda varmaskipta par sem lofthiti er i flestum tilfellum frekar lagur 4 borsveedunum sem

eru yfirleitt i talsverdri haed yfir sjdvarmali.

Hofundur telur ad mjog frodlegt hefdi verid ad sja hvort pessi hugmynd hefdi skilad tilaetludum
arangri og hvort kostnadurinn vid pessa adferd hefdi verid leegri, en sa lidur mun an efa skipta
miklu vardandi pad hvort haldid verdi dfram med hugmyndir um orkunytingu beint fra

gufuborholum sem ekki er buid ad tengja inn a veitukerfi virkjana.

9. Samantekt.

[ pessu verkefni er farid yfir hugmyndir um orkunytingu gufuborhola p.e. hvort méguleiki sé &
ad nyta hluta af peirri miklu orku sem i dag fer dbeislad ut i loftid adur en borholurnar eru
tengdar veitukerfunum. Hofundur telur ad ymsir moguleikar séu fyrir hendi fyrir eigendur
borholanna, malingamenn og verktaka sem starfa vid uppsetningar og vidhald borholubunadar.
Ein af forsendum i verkefninu eru ad hanna kerfi sem haegt er med einféldum haetti ad tengja
inn & utblastursbunad gufuborhola og framleida raforku sem haegt vaeri ad nyta til ymissa verka
a naersvaedum borhola svo ekki purfi ad tengja svaedin vid rafveitu, sem oft er i margra
kildbmetra fjarleegd, eda keyra disilrafstodvar med tilheyrandi mengun og sédaskap 3@
vidkveemum landsveedum. Vid gerd verkefnisins er studst vid rannséknar gégn fra isor og notud
eru reiknilikén  fyrir  tdrbinur vid massa og rummadlsstreymis Utreikninga og
afkastaparfagreiningu. Einnig nyttust slik reiknilikdn vid staerdarutreikninga fyrir skilju, en
honnunarferli vid gufukerfisutreikninga byggir mjog mikid a@ slikum likbnum. Reynslutdlur eru
Ospart notada i slikum honunum par sem fraedilegir utreikningar eru mjog floknir og oft erfidir
pbar sem hinir morgu fasar og mismundandi astand gufunnar geta flaekt malin verulega og er pvi

mjog dyrmeett ad hafa gédan reynslubanka vié hondina pegar farid er i slika honnun.
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10. Lokaoro.

Vid upphaf verkefnisins setladi héfundur ad fara adra leid i vid orkunytingu og var kominn vel &
veg med pa hugmynd sem var, eins og adur hefur komid fram ad nyta gufupeysi til ad framkalla
loftflaedi i gobngum og draga loft i gegnum bldsara sem snua atti rafalanum. begar til kastanna
kom reyndist mjog erfitt ad fa upplysingar um pennan peysabunad auk pess sem slikt kerfi er
miklu mun fléknara en héfundi 6radi fyrir. Framleidendur téldu héfund vaentanlega vera gengin
af goéflunum, ad dska eftir gufupeysi en ekki tarbinu med allan pennan gufumassa til ad nyta og
braudust mjog vid ad veita svo furdulegum manni upplysingar um pennan bunad. Verkefnid
breyttist pvi & vinnslutimanum og taldi héfundur ad nd veaeri hann kominn a beinu brautina med
betta og einfalt yrdi ad hanna slikan bunad. H6fundur komst hinsvegar ad pvi ad streymisfraedi
gufunnar er talsvert floknari en honum hafdi grunad og gufukerfishénnun byggir mjég mikid a
reynslu og reynslutélum sem fengist hafa med aralangri nytingu gufuafls um allan heim. bvi
getur pad reynst erfitt fyrir 6reynda ad stokkva Ut pa djupu laug og atla sér ad gera stdra hluti
med einféldum haetti. Hofundur fékk nasasjon af pessu vid vinnslu pessa verkefnis og ekki er
Oliklegt ad utfeera purfi verkefnid orlitid betur adur en pad fer til framkveemda, pé svo ad
hofundur sé & pvi ad hugmyndin sé géd og gaeti nyst til gédra verka i framtidinni. Ymsir adilar i
orkugeiranum hafa synt pessari hugmynd mikinn ahuga og hefur héfundur fengid mikla
hvatningu til ad halda afram med hugmyndina og gera frekari tilraunir med petta 4 vettvangi og
hugmyndin um ad nota peysi heillar marga enda vaeri pad mjog frédlegt ad athuga hvort slikt

gengi upp og haegt vaeri ad spara sér dyrar turbinur.
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14. Viodaukar.

A. Lokar.
620762
GATE VALVE
PN 16
MESON AB
K
A
No Part Material e =
1 | Body Cast steel GSC25 f
2 | Bonnet Cast steel GSC25 6
3 | Discring Stainless steel X20Cr13 . I
4 | Seatring Stainless steel X20Cr13 2
5 | Packing Graphite 5 d N\
6 | Stem (rising) Stainless steel X20Cr13
7 | Glandpacking Graphite A NS
8 ; L4
3 alg [_ 3 13
10 2% Y !
11 S THEN
12 Variants:
13 With drain plug
14 Various actuators
i Non risi.ng ste.m .
Other dimensions/materials on request
Max working-
pressure Weight
DN D n Hed d L Hmax Mpa Mpa Kg
120°C | 400°C
40 150 4 110 18 240 370 1,6 0,8 22,0
50 165 -4 125 18 250 400 1,6 0,8 27,0
65 185 4 145 18 270 520 1,6 0,8 37,0
80 200 8 160 18 280 570 1,6 0,8 45,0
100 | 220 8 180 18 300 610 1,6 0.8 58,0
125 | 250 8 210 18 325 735 1,6 0,8 86,0
150 | 285 8 240 22 350 880 1,6 0,8 110,0
200 | 340 12 295 22 400 1020 1,6 0,8 183,0
250 | 405 12 355 26 450 1240 1,6 0,8 270,0
300 | 460 12 410 26 500 1390 1,6 0,8 373,0
350 | 520 16 470 26 550 1670 1,6 0,8 465,0
400 | 580 16 525 30 600 1960 1,6 0,8 620,0
500 | 715 20 650 33 700 2350 1,6 0,8 1010
5:14
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MESON AB
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13:2

Pneumatic Globe Valve

- MESON -

Pneumatically-operated
straight and angle valves
(TYPE PV)

Figure 1 depicts the construc-
tion of a straight valve with the
disk fixed to the spindle.

The construction of the actu-
ator, disk and seat are
identical in the single valve.

The valves are two position
valves (open/closed).

The disk is shaped to ensure
gentle opening and closing of
the valve, and thus gentle
acceleration and deceleration
of the fluid flow.

The valve can be fitted in any
position.

Fluid can flow from the lower
or upper side of the disk, if the
actuator is able to:

* Open the valve, using 6-7
bar pressure, against the
highest pressure that can
occur on the upper side of the
valve disk.

* Keep the valve closed, using
the spring force, against the
highest pressure that can
occur on the lower side of the
valve disk.

Figure 2 shows the
construction of the disk,
including the check valve
function. (Construction of all
other elements as in Figure 1).

A valve with a check valve

function must be fitted with
the actuator upright.

Free flow is possible only from
the lower side of the disk. If
back flow tends to take place
after the valve is opened, the
disk, which moves longi-
tudinally on the spindle, will
close in the flow path.

Actuator size 1 3 5| 6
Air consumption | 2.5 | 8.5 |17.5 | 23
per stroke (L)

The air consumption of the
actuators at 6 bar pressure is
given in the adjoining table in
litres free air/stroke.
Actuators are equipped with a
device for opening the valves
manually.

The dimensions of the valve
actuator assemblies, as well
as the pressure available are
listed in Table 1.
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MESON AB

Pneumatic Globe Valve

- MESON -

Table 1/ TYPE PV
Nominal |Actuator| D L L Fixed disk type Check valve function
size size H H, Pressure bar H H, |Pressurets
DN- RN P
25 115|160 | 100 | 434 | 416 | 6.5 16 | 423 | 405 16
40 150 | 200 | 115 | 446 | 423 | 3.5 85 | 434 | 411 10
50 165|230 | 125 | 485 | 438 | 3.5 45 | 467 | 420 6.8
65 1 185|290 | 145 | 477 | 439 | 25 23 | 457 | 419 3.7
80 200 310 | 155 | 505 | 458 | 1.9 1.3 | 486 | 439 22
100 220 [ 350 | 175 | 525 | 467 | 1.2 0.8 | 513 | 455 1.2
65 185|290 | 145 | 594 | 556 | 5.5 85 | 569 | 531 12
80 200 | 310 | 165 | 622 | 575 5 55 | 598 | 551 75
100 3 220| 350 | 175 | 652 | 594 4 3| 625 | 567 45
125 250 | 400 | 200 | 670 | 605 3 1.5 | 640 | 575 25
150 285 | 480 | 225 | 695 | 620 2 1| 675 | 600 1.5
80 200 | 310 | 155 | 697 | 650 6 12 | 663 | 616 16
[Go0 220 | 350 | 175 | 727 | 669 | 55 | 7.5 | 690 | 632] _10]
125 250 | 400 | 200 | 745 | 680 | 4.5 45 | 705 | 640 6.5
150 5 285|480 | 225 | 775 | 700 | 3.5 3 | 740 | 665 4
200 340 | 600 | 275 - - - - | 805 | 710 2
250 395 | 730 | 325 - - - - | 864 | 755 1
150 285|480 | 225 | 894 | 819 | 1.6 48 | 859 | 784 55
200 340 | 600 | 275 | 969 | 874 2 2.4%| 924 | 829 29
250 6 395| 730 | 325 [1013 | 904 | 1.1 1.8%| 983 | 874 2%
300 445 | 850 | 375 - - - - (1074 | 924 1.39)

Pneumatically-operated angle valves for branch piping,
including an adapter for the main pipe (TYPE R)

Figure 3 shows the
construction of the valve and
actuator.

The valve is a two-position
valve (open/closed), which can
be fitted in any position.

Fluid can flow from the lower
or upper side of the disk, if the
actuator is able to:

* Open the valve, using 6-7
bar pressure, against the
highest pressure that can
occur on the upper side of the
valve disk.

* Keep the valve closed, using
the spring force, against the
highest pressure that can
occur on the lower side of the
valve disk.

The valve is also available with
a check valve function. In this
case, the valve must be fitted
with the actuator facing
downward. Free flow is only
possible from the branch pipe
to the main pipe.

The actuator is equipped with
a device for opening the valve
manually.

The air consumption of the
actuators at 6 bar air pressure
is expressed in litres free air/
stroke, or 3.5 | for a size 3
actuator and 10 | for a size 5
actuator.

The dimensions of the valve/
actuator/adapter assemblies
are listed in Table 2.

Other types of adapters are
also available.

1) P, is the maximum pressure on
the upper side of the disk, against
which the actuator can open the
valve at 6 bar air pressure. The
pressure on the lower side of the disk
is assumed to be zero.

2) P, is the maximum pressure on
the lower side of the disk, against
which the springs in the actuator are
capable of keeping the valve closed.
The pressure on the upper side of the
disk is assumed to be zero.

3) At 7 bar air pressure

13:3
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MESON AB
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13:4

62



HASKOLINN | REYKJAVIK
' REYKJAVIK UNIVERSITY

PART LIST PV-H
MESON AB Actuator no.1-6

Drawing no. 1.810.0320 (Act. 1-5)
Drawing no. 1.810.0321 (Act. 6)

Ref. N:o Part Quant./Valve Material
Fixed cone Non return cone

1 Hand wheel 1) 1) Cast iron
2 Washer (¢)) 1) Steel
3 Cylinder 1 1 Cast iron
4 Nut (wing) 1) 1) Steel
5 O-shaped snap ring 1 1 Spring bronze
6 Cylinder cover 1 1 Cast iron
7 Bushing 1 1 Brass
8 O-ring 2 2 Synthetic rubb.
9 Bolt 4 4 Steel
10 Stud bolt 4 4 »
11 Nut 4 4 #
12 Plug 1 1 Brass
13 Throttle piece 1 1 ?
14 Filter 2 2 ”
15 Pipe fitting 1 1 Steel
17 Label 1 1 Al oxidized
18 Rivet 2 2 Brass
19 pipe fitting 1 1 ”
20 Spindle 1 1 Stainless steel
21 Sliding bushing 1 1 Steel
22 Stop bushing 1 1 ”
23 Stop ring 1 1 ”
24 Spring 1 1 Spring steel
25 Ball ring 1 1 Steel
26 Steel ball 11/15/17 11/15/17 2D
27 Slotted screw 4 4 ”
28 Operating bushing 1 1 ”
29 Nut 1 1 2
30 Locking screw 1 1 »
31 Piston 1 1 ”
32 O-ring 1 1 Synthetic rubb.
33 Washer 1 1 Steel
34 Ball bearing 1 1 »
35 Snap ring 1 Ya 2
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MESON AB

PART LIST PV-H
Actuator no.1-6

Drawing no. 1.810.0320 (Act. 1-5)
Drawing no. 1.810.0321 (Act. 6)

Ref. N:o

13:6

Part

Comp. spring

”»

E2)

Stop ring

Spring disc
Snap ring
O-shaped snap ring
Lid fixing screw
Locking washer
Split ring
Bottom ring
Box gland
Packing

Stud bolt

Nut

Valve body

Seat
Cone
Body cover

Gasket

Nut
El.pos.detector
Slotted screw
Shield plate
Guide

Spring washer
Screw

Quant./Valve

Fixed cone Non return cone

R N B e e e b et b e bk e e e e

4/8
4/8

NN =N AN

4/8/10
4/8/10

Material

Spring steel

”»

Steel

Spring bronze
Brass

Stainless steel
Brass

Bronze

Grafoil ribb.pack
Stainless steel
Brass

Cast iron/-steel/
-bronze

Bronze

Cast iron/-steel/
-bronze

Steel

Polyamide

Spring steel
Steel
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MESON AB

STEAM VALVE
Pressure reduction valve

921602

Technologically advanced fluid control valve.
1. The patented self-aligning and shockabsorbing
spherical piston holds the set pressure within

+0,1 bar.

2. The valve is unaffected by varying primary
pressure and fluctuating flow rates.
. Major internal components of stainless steel.
. Wide pressure range and large capacity.
5. Internal primary and secondary pressure
sensing channels make external sensing lines
unnecessary for most applications.

RS

Model COSR-16

Connection Flanged

Size DN15-DN150

Body material Ductile Cast iron (GGG 40,3)
Operating Pressure (barg) 2-16

Maximum Operating Temperature (°C) 220

Pressure Adjustment Range (barg) 0,3-13,4

Maximum Reduction Ratio

10-84% (Maximum pressure diffrential must be less then 8 bar)

Minimum Adjustable Flow Rate

5% of rated flow rate DN65-DN150: 10% of rated flow rate

Weight
DN L H H1 H2 kg
; 15 130 367 72 295 10
Pus 20 | 150 367 | 72 295 11
25 160 360 15 285 13
32 180 395 86 309 19
40 200 395 80 315 20
S0 230 425 100 325 27
65 290 538 126 412 57
80 310 538 126 412 58
Flang Standard DIN 2501 PN 25/40. 100 350 607 185 422 87
Other Flange Standards available 150 480 817 275 542 20

12: 4
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B. Rafali.

STAMFORD

TYPICAL TWO BEARING GENERATOR

Fig. 9.
TYPICAL TWO BEARING GENERATOR
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PARTS LIST

TYPICAL TWO BEARING GENERATOR

Plate Ref. Description

1 Stator

2 Rotor

3 Exciter Rotor

4 Exciter Stator

5 N.D.E. End bracket

6 Gover N.D.E.

7 Bearing ‘O’ Ring N.D.E.
8 Bearing N.D.E.

9 Bearing D.E.

10 Bearing Wave Washer D.E.
11 D.E. Screen

12 D.E. Adaptor

13 D.E. End bracket

14 Foot

15 Frame Cover Bottom
16 Frame Cover Top

17 Terminal Box Lid

18 End panel D.E.

19 End panel N.D.E.

20 Side Panel (AVR)

21 Side Panel

22 Main Terminal Panel
23 Terminal Link

24 Main Rectifier Assembly - Forward
25 Main Rectifier Assembly - Reverse
26 Varistor

27 Diode Reverse Polarity
28 Diode Forward Polarity
29 AVR

30 AVR Mounting Plate

31 AVR Mounting Bracket
32 AVM

33 Fan Hub

34 Fan

35 Fan Securing Screw
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BCI182K STAMFORD
WINDING 311
CONTROL SYSTEM SELF EXCITED
AV.R. STANDARD SX460 OPTIONAL AS440
VOLTAGE REGULATION +1.0% +1.0%

SUSTAINED SHORT CIRCUIT

SELF EXCITED MACHINES DO NOT SUSTAIN A SHORT CIRCUIT CURRENT

INSULATION SYSTEM CLASS H
PROTECTION 1P23

RATED POWER FACTOR 0.8

STATOR WINDING DOUBLE LAYER CONCENTRIC
WINDING PITCH TWO THIRDS
WINDING LEADS 12

STATOR WDG. RESISTANCE

0.169 Ohms PER PHASE AT 22°C SERIES STAR CONNECTED

ROTOR WDG. RESISTANCE

1.535 Ohms at 22°C

EXCITER STATOR RESISTANCE

20 Ohms at 22°C

EXCITER ROTOR RESISTANCE

0.105 Ohms PER PHASE AT 22°C

R.F.I. SUPPRESSION

BS EN 61000-6-2 & BS EN 61000-6-4,VDE 0875G, VDE 0875N. refer to factory for others

VWAVEFORM DISTORTION

NO LOAD < 1.5% NON-DISTORTING BALANCED LINEAR LOAD <5.0%

MAXIMUM OVERSPEED

4500 Rev/Min

BEARING DRIVE END

BALL. 6309 - 2RS. (ISO)

BEARING NON-DRIVE END

BALL. 6306 - 2RS. (I1SO)

1 BEARING 2 BEARING
WEIGHT COMP. GENERATOR 159 kg 166 kg
WEIGHT WOUND STATOR 80.67 kg 80.67 kg
WEIGHT WOUND ROTOR 4575 kg 46.53 kg
WR2 INERTIA 0.1397 kgm® 0.1397 kgm?
SHIPPING WEIGHTS in a crate 169 kg 176 kg
PACKING CRATE SIZE 64 X 54 X 72 (cm) 64 X 54 X 72 (cm)

50 Hz 60 Hz
TELEPHONE INTERFERENCE THF<2% TIF<50
COOLING AIR 0.254 m¥/sec 538 cfm 0.304 mé/sec 644 cfm
\VOLTAGE SERIES STAR 380/220 | 400/231 | 415/240 | 440/254 | 416/240 | 440/254 | 460/266 | 480/277
VOLTAGE PARALLEL STAR 190/110 | 2001115 | 2084120 | 220/127 | 208120 | 2207127 | 2307133 | 2407138
VOLTAGE SERIES DELTA 220/110 | 230/115 | 240/120 | 2541127 | 240120 | 2544127 | 266/133 | 277/138
kVA BASE RATING FOR REACTANCE
e 375 375 375 36.2 443 46.9 46.9 46.9
Xd DIR. AXIS SYNCHRONOUS 2.898 2.616 2.430 2.087 3.480 3.293 3.013 2.767
X'd DIR. AXIS TRANSIENT 0.293 0.265 0.246 0.211 0.340 0.322 0.294 0.270
X"d DIR. AXIS SUBTRANSIENT 0.179 0.161 0.150 0.129 0.240 0.227 0.208 0.191
Xq QUAD. AXIS REACTANCE 1.467 1.324 1.230 1.056 1.760 1.666 1.524 1.400
X"q QUAD. AXIS SUBTRANSIENT 0.330 0.298 0.277 0.238 0.400 0.379 0.346 0.318
XL LEAKAGE REACTANCE 0.058 0.053 0.049 0.042 0.100 0.095 0.087 0.080
X2 NEGATIVE SEQUENCE 0.262 0.237 0.220 0.189 0.320 0.303 0.277 0.254
XoZERO SEQUENCE 0.130 0.117 0.109 0.094 0.149 0.141 0.129 0.118

REACTANCES ARE SATURATED VALUES ARE PER UNIT AT RATING AND VOLTAGE INDICATED

T'd TRANSIENT TIME CONST. 0.0165 s
T"d SUB-TRANSTIME CONST. 0.0041s
T'do O.C. FIELD TIME CONST. 0.338s
Ta ARMATURE TIME CONST. 0.0049 s
SHORT CIRCUIT RATIO 1/Xd
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