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4  Jarohitarannsoknir

4.1 Inngangur

Pessum kafla um jardhitarannsoknir er etlad ad gefa niverandi og veentanlegum
rekstraradilum hitaveitna stutt yfirlit yfir naudsynlega peetti i rannséknum a jardhita.
par sem hér er um handbok ad raeda er ekki gerd tilraun til ad fjalla i smaatridum um
einstaka peetti. Upplysingar eru settar fram & sampjoppudu formi og vitnad i itarlegri
rit um einstok atridi. A arinu 1990 var gefin Gt vidamikil skyrsla um
jardhitarannsoknir & vegum SIH og Orkustofnunar (Axel Bjérnsson, 1990), par sem
freedilegum peetti jarohitarannsdkna eru gerd ageet skil og mun itarlegar fjallad um
ymsar rannsoknaradferdir en hér er gert, einkanlega vardandi jardhitaleit.

Jardhiti er um 45% af orkunotkun Islendinga og fer langmestur hluti peirrar orku
til hdshitunar. Pott um 86% islensku pjédarinnar bai vid jardvarmahitaveitur er enn
porf & jardhitarannsoknum. battur jardhitaleitar i jardhitarannséknum hefur minnkad &
undanférnum arum, par sem buid er ad virkja stéran hluta peirra jarohitasvaeda nalegt
péttbyli sem audvelt er ad virkja. P06 eru enn stadir & landinu par sem mjdg liklega ma
finna jardhita med aukinni teekni og pekkingu. Notkun jardhita & hitaveitusveedunum
mun vaentanlega aukast med folksfjolgun og aukinni notkun jardhita til snjobreedslu,
reektunar og i idnadi. A jardhitasvaedum i nytingu parf ad endurnyja borholur med
timanum af ymsum &staedum. Einnig edyist orka jarohitasveedanna og vinnslugeta
beirra minnkar. P4 parf ad koma til frekari orkudflun. Jardhitarannsoknir & landinu
tengjast nG einkum vinnslu og fordafraedi og munu paer rannsoknir ventanlega aukast
& naestu arum og aratugum.

Jardhita er vida ad finna & Islandi (mynd 4.2). Til ad jardhitakerfi verdi til parf
einkum prennt ad vera til stadar: varmagjafi, vatn og vel sprungid berg. A islandi er
har hitastigull i jardhskorpunni og vida mjog grunnt nidur & heitt innskotsberg eda
jafnvel bragid. bar sem bergid er uppbrotid vegna sprunguhreyfinga nar vatn ad renna
nidur i berggrunninn og hitna. Heita vatnid stigur sidan upp um sprungur i
berggrunninum og hluti pess kemur upp sem hverir og laugar. bannig myndast
stadbundin hringréasarkerfi /mynd 4.1) sem nema varma Ur nedri hluta jardskorpunnar
og slytja hann ofar i jardskorpuna. bessi hringrasarkerfi eru nefnd jardhitakeri (Axel
Bjornsson o.fl., 1990).

[slensku jardhitasvaedunum er venjulega skipt i hahitasveedi og laghitasvaedi.
Héhitasveedin eru Oll innan virku gosbeltanna og natengd eldstédvakerfum (mynd
4.3), en laghitasvaedin eru flest utan peirra i eldri jardmyndunum. Hitastig
hahitasveedanna er, samkvemt skilgreiningu, meira en 200°C & 1 km dypi, en
laghitasvaeedanna minna en 150°C a sama dypi.

pad eru einkum laghitasvaedin, sem nytt eru af hitaveitum, badi vegna nalseegdar
beirra vid byggd og par sem ekki er unnt ad nota vatn hahitasvaedanna beint til hitunar
vegna hattu & utfellingum og teeringu teekja og lagna. Hahitasveedi innihalda mun
meiri orku en laghitasvaedin, en séu pau nytt til reksturs a hitaveitu parf ad byggja
varmaskiptastédvar og hita upp kalt vatn og margfaldast pvi kostnadur og teknileg
vandamal, sem leysa parf vid framkvemdina. Nyting hahitasveeda fyrir hitaveitur
hefur p6 aukist og par er hagkveemt ad samtengja raforkuframleidslu hitaveiturekstri.



km [

S S T

/7

VARMANAM

OS5 #5.08.0217 AB/H

HITAGJAFI

Mynd 4.1 Einfalt likan af jardhitakerfi sem synir hvernig varmanam & sér stad i
jardskorpunni, par sem saman fer har hitastigull og sprungid og vatnsleidandi berg.

Markmid hagnytra jardhitarannsdkna er ad nyta pessa mikilvaegu audlind a sem
hagkvamastan hatt fyrir pjodarbuid. Ohatt er ad fullyrda ad kostnadur vid rannsoknir
a jarohita hafi skilad sér med voxtum. Ma benda & ad arlegur sparnadur neytenda af
notkun jardvarma til hdshitunar i stad oliu eda raforku er um 7 milljardar. Vid
byggingu hitaveitna er orkudflunin oft einn dyrasti pattur framkveemdarinnar og
jafnframt s& ahaettusamasti og pvi mikilveegt ad stadid sé rétt ad henni. begar buid er
ad bora og afla vatns parf ad hanna mannvirki i samremi vid nidurstoour
vinnslupréfana og finna pa tilhdgun vinnslu, sem tryggir besta nytingu & audlindinni. [
eftirfarandi koéflum er umfjollun um jardhitarannséknir skipt upp i fimm meginpaetti:
jarohitaleit, forrannséknir & virkjunarstddum, boranir, mat & vinnslugetu og
vinnslueiginleikum og vinnslurannsoknir. Ad lokum er fjallad stuttlega um
umhverfisahrif jardhitavinnslu.

Umfjéllunin verdur ad mestu midud vid nytingu laghitasveeda til upphitunar, en
drepid verdur & sérstok vandamal samfara nytingu hitaveitna a hahitasvaedum og pad
sem er frabrugdid i pvi ferli sem unnid er samkvamt vid rannsokn svaedanna.



Mynd 4.2 Jardhitakort af islandi (Axel Bjérnsson o.fl., 1990)
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Mynd 4.3 Jardfraedikort af Islandi sem synir i gréfum drattum tengsl jardhita vid
bergmyndanir. Oll hahitasvaedin liggja i gosbeltunum um midbik landsins.
Laghitasveedin eru i eldri jardmyndunum, en pau 6flugustu liggja flest vid
jadra gosbeltanna a Sudvesturlandi og i Pingeyjarsyslum. Vegna
mismunandi virkni jardskorpunnar er mun minna um jardhita austan

gosbeltanna en vestan peirra.



4.2 Jardhitaleit

Jardhitaleit er hér skilgreind sem yfirlitsrannsékn & storu landsveaedi eda
landshluta, er midar ad pvi ad finna og afmarka jardhitasveedi og venlega
virkjunarstadi innan hvers svaedis. Hér a eftir er gefid yfirlit yfir per adferdir sem
beitt er vid yfirlitsrannsoknir & storum landssvedum. Mdorkin milli jardhitaleitar og
forrannsdkna & einstokum virkjunarstédum eru ekki avallt skorp og stundum er unnid
ad badum pattum samhlida. Einnig er ad miklu leyti um s6mu eda svipadar
rannsoknaradferdir ad raeda, en & einstokum vikjunarstodum eru rannsoknirnar
audvitad itarlegri. I skyrslu Axels Bjérnssonar (1990) er adferdum vid jardhitaleit og
forrannsoknir & jardhitasvedum lyst mjog itarlega og visast til hennar um nanari
upplysingar. 1 t6flu 4.1 er listi yfir helstu rannsoknaradferdir vid jardhitaleit, hvada
upplysingar pear gefa, mannaflaporf hverrar adferdar og metin er gréflega
steerdargrada kostnadar. Einungis er um mjog groft mat ad reeda sem midast vid ad
unnt sé ad aatla lagmarksumgang rannsokna. Til ad &atla liklegan kostnad parf ad
margfalda kostnadartolu hvers flokks med 2-6 eftir umfangi. Einnig er tekid fram
hvort adferdin gagnast vest a laghita- eda hahitasveedum.

Pegar jardhiti sést & yfirbordi er yfirleitt byrjad & ad kortleggja hann og tengsl
hans vid jarofreedi svaedisins. Hitastig lauga og hvera ermalt og oft er gert kort af hita
jarovegs i akvednu punktaneti yfir sveedid. Sidan er gert ndkvemt jardfraedikort af
sveedinu, gerdar jaroedlisfreedilegar malingar, boradar hitastigulsholur og tekin syni
til efnagreininga af jardhitavatni eda af gasi og gufu, ef um héahitasveedi er ad reda.
Jarofraedikortid synir, auk jardhitastadanna, jaroldg, brot, sprungur og bergbyggingu
svaedis. Kortid er einnig naudsynleg forsenda til talkunar jardedlisfredilegra mealinga.
par melingar gefa upplysingar um gerd svaeda a meira dypi. Margar adferdanna
byggja a pvi ad mela rafleidni berglaga, en hin er had vatnsleidni, hitastigi og
efnainnihaldi vatnsins i jardldgunum. pannig ma afmark svadi par sem liklegt er ad
heitt vatnsleidandi berg sé ad finna. Adrar adferdir byggja a mismunandi
segulmdégnun bergsins, hljodhrada, péttleika eda massa.

Efnarannsoknir & jarohitavokvanum gefa upplysingar um liklegt hitastig djapt i
jarohitakerfinu par sem jardhitavatnid neer efnajafnveegi vid herri hita i
berggrunninum. Pvi méa nota styrk og hlutfoll ymissa efna i jardhitavatninu til ad aaetla
hitastig i jarohitakerfinu, p.e. sem efnahitamala. Einnig eru til samsvarandi
gashitameelar, sem nota ma til ad aztla hitastig djapt i jérou a hahitasveedunum. Med
efnarannséknum ma einnig segja til um uppruna vatnsins, tengsl mismunandi
vatnskerfa og bléndun, auk fyrstu upplysinga um vinnslueiginleika.

Sjaist ekki ummerki jarchita & yfirbordi geta vionamsmelingar gefid
visbendingu um hvort par sé jardhiti. Einkum eru notadar Schlumberger og TEM
melingar i pessu skyni. Hitastigulsboranir eru einnig notadar til ad leita ad jardhita
par sem ekki eru yfirbordsummerki og pa i tengslum vid jardfreedikortlagningu og
vidnamsmalingar.

Talsvert er mismunandi eftir jarofreedilegum adsteedum & hverjum stad i hvada
rod rannsoknir eru framkvemdar. Einnig eru rannsoknir vid jardhitaleit misdyrar og
mannaflafrekar eins og fram kemur i téflunni. Midast pvi framkveemd rannsokna
alloft vid fjarhagslegt bolmagn og mat & likum & arangri. bessir peettir
jarohitarannsékna mida allir ad pvi ad afmarka jardhitastadina og legu
uppstreymisrasa, kortleggja rennslisleidir og meta liklegt djaphitastig, uppruna
vatnsins og hugsanlega blondun vatnskerfa eda jardhitavatns vid kalt grunnvatn.



Ennfremur er midad ad pvi ad gera frummat & vinnslueiginleikum jardhitakerfisins og
umhverfisahrifum vinnslunnar.

peetti jardhitaleitar er yfirleitt talid ljuka pegar afmarkad hefur verid eitt eda
fleiri likleg virkjunarsvaedi til nanari rannsoknar. Rannsoknir, sem teljast til
jarohitaleitar taka venjulega 1-3 ar, en timalengd er mjog breytileg eftir adstedum a

hverjum stad.

Tafla 4.1 Helstu rannsoknaradferdir vid jardhitaleit.

Abferd Uppl§singar sem adferdin gefur Einkum notud 4 | Mannaflaporf | KostnaBarflokkur

JarShitakortlagning Uppstreymi jarShitavatns, lega uppstreymisrésa,

afmbrkun 4 stzrd svadis, magn vatns og hiti vid yfirbord.

AnnaBhvort kortlagning volgra og lauga, eda malt { neti Hihitasvedum

(med dkvednu millibili). Tengsl vid jardfredi. 14ghitasvaedum 1-2 1-2
Jardfraebikortlagning Halli og stefna liklegra vatnsleidara. Asamt $8rum Hihitasvedum

upplysingum grundvillur allra rannsékna 4 jarShita. 14ghitasvadum 1 1-2
Efnafraedi Mat 4 djdphitastigi, kortlagning 4 uppstreymisrdsum
Synataka og og rennslisleidum, afmdrkun og sundurgreining
greiningar 4 vatnskerfa, uppruni vatns og blndun, frammat 4 Hihitasvedum
vatni, gasi og gufu. vinnslueiginleikum og umhverfisshrifum. 14ghitasvadum 1-2 2
Hitastigulsboranir Abaluppstreymisrdsir, sterd svaedis. Lighitasvadum 2+bor 2-3
Vidnimssnidsmelingar | L6brétt eda nerri 165rétt vidnimsskil, Lighitasvabum

svo sem vatnsleidandi gangar og sprungur. héhitasvedum 5-6 3
Schlumbergermzalingar | Breytingar { eSlisvidnimi med dypi. Héhitasvadum

Koitlagning sve8a med titbreiddum jarbhita. ldghitasvaedum 4 3
TEM-mzlingar Breytingar f edlisvidnémi med dypi.

Hefur meiri upplausn en Schlumbergermelingar Hihitasvadum

en vidkvemari fyrir truflunum frd mannvirkjum. I4ghitasvabum 2
Segulmelingar 4 jordu | Lega bergganga og misgengja. Lighitasvaedum 1
Sjélfspennumaelingar Streymi vatns f jorbu Hishitasvedum

l4ghitasvaedum 1-2 1

Bylgjubrotsmealingar Jardlagaskipan, hlj65hradi og péttleiki jarSlaga. Hihitasvedum

Einkum notadar vid undirbiining mannvirkja. 14ghitasvedum 2-4
Smiskjélftamzlingar Dreifing smrra jardskjélfta { tima og rimi. Héhitasvedum 2-4
Endurkastsmealingar Nékvaem kortlagning jardlaga og misgengja.

Adalranns6knaradferd { olfuleit. Olfusvadum 5-15 5
Flugsegulmzlingar Segulmdgnun jardlaga nerri yfirborbi.

Utbreidsla ummyndunar. Hihitasvedum 2+flugvél 4

Kostnadarflokkur 1 tilsvarar lagmarkskostnadi um 100 p kr, flokkur 2 um 500 p
kr, flokkur 3 um 1000 p kr, flokkur 4 um 2000 p kr og flokkur 4 um 4000 p kr. Tekid
skal fram ad adeins er um mjog grofa flokkun ad reeda og ma alls ekki nota télurnar
vid gerd kostnadaraztlunar fyrir rannsoknarverk.



4.3  Forrannsoknir & virkjunarsvaedum

Forrannsoknum & hugsanlegum virkjunarsvedum er &tlad ad svara pvi hvert af
svaedunum sé liklegast til ad nytast til fyrirhugadrar vinnslu og ad skyra nanar edli
jarohitasvaedanna. bessum patti er oftast talid ljuka pegar stadsett hefur verid fyrsta
tilraunavinnsluholan. Vid forrannséknir a jarohitasvedum eru notadar margar af
adferdunum, sem taldar eru upp i toflu 4.1, en aherslur eru nokkud adrar par sem nu er
verid ad skoda mun nadkvaemari byggingu og jardlagaskipan sveedanna.

Nékvem jardfraedikortlagning og malingar & hitastigi i jardvegi eru oftast
gerdar a pessu stigi. TEM malingar, vidnamssnidsmalingar og segulmelingar eru
algengar vid rannsokn laghitasvaedanna. A héhitasveedunum koma einnig til
smaskjalftameelingar og flugsegulmeelingar hafi paer ekki pegar farid fram.

[ pessum &fanga jardhitarannsokna eru gjarnan boradar grunnar hitastigulsholur
og jafnvel dypri rannsdknarholur, sé svadid talid venlegt. Borkostnadur hefur farid
leekkandi & undanférnum tiu arum, einkum & grunnum rannsoknarholum. Pess vegna
er mun meira borad af slikum holum en adur var. Hefur pad opnad nyja moguleika vid
afmorkun uppstreymisrasa a jardhitasveedum og gert mogulegt ad virkja jarohita a
svaedum par sem engin ummerki voru um jardhita a yfirbordi.

Efnarannsoknir koma inn sem pattur i jardhitaleit par sem unnt er ad safna
synum ur nattdrulegu rennsli og eru yfirleitt mikilveegur pattur i forrannsékn
virkjunarsvaeda. Jardhitavatn & Islandi er i flestum tilvikum ad stofni til Grkomuvatn.
Vatn laghitasvaedanna hefur yfirleitt lagan styrk uppleystra steinefna og gasa,
venjulega 20-400 mg/l, (tafla 4.2), en styrkurinn eykst med auknum hita berggrunns.
Vatn hahitasveeda er miklu steinefnarikara en vatn laghitasvaeda, eins og sja ma i toflu
4.3. Allt islenskt jardhitavatn er mettad af kalki og i jafnveegi vid kisilsteindir, nokkur
alkali-, jarn- og alsilikot, kalsium karbdénat og malmsulfid og —oxid (Arnorsson o.fl.,
1983) vid pad hitastig, sem er i jarohitakerfinu. Kisilstyrkur vatnsins hakkar med hita
eins og reyndar styrkur flestra efna nema karbonats og magnesiums, sem laekkar med
hita. Einnig eru i vatninu uppleystar gastegundir eins og t.d. brennisteinsvetni, en
surefni eyadist Ur vatninu vid upphitun. Syrustig (pH) laghitavatns er venjulega & bilinu
9-10, en legra i hahitavatni vegna herri styrks slOrra gasa. Suarefni og
brennisteinsvetni geta ekki verid beadi til stadar i vatni par sem brennisteinsvetnio
eyoir surefninu. Innihald pessara efna skiptir verulega mali fyrir vinnslueiginleika
vatnsins, eins og vikid verdur nanar ad sidar.

Néanar verdur fjallad um boranir og rannsoknir tengdar peim i naesta kafla, en &
flestum stigum jardhitarannsokna koma boranir inn i einhverjum meli.
Umfangsmestu og dyrustu boranirnar fara fram eftir ad buid er ad afmarka
vinnslusvadi og syna fram a med 6dyrari 6beinum rannséknum ad pad se liklegt til ad
standa undir &atladri vinnslu. Peim rannséknum lykur venjulega med pvi ad stadsett
er tilraunavinnsluhola, eda djlp rannsoknarhola, sem sidar méa nyta sem vinnsluholu. [
lok pessa verkpattar er yfirleitt blid ad gera nokkud heildsteett likan af jarohitakerfinu,
en fremur litid vitad um fordafraedilega eiginleika pess.

Tafla 4.2 Damigerd efnasamsetning laghitavatns.



b: vatn sodid vil 180°C

Ferskvatn Saltmengad Salt
jarGhitavatn jarBhitavatn|
Stabur Stadur
H-Rey H-Gnip H-Ak H-Ol  H-Reykh | HSelt H-S.Skeid H-Hris | Reykjanes
G-5 h-1 LI-S h4 h-5 h-6 h-2 h-10 STG-2
Niimer 820070 820097 890061 880182 910174 | 880004 870191 880020 880049
Hitast.°C 130 67 93 60 112 117 75 19 n
pH/°C 9323 9922 9823 101720 9723 8.4/22 9.7/21 9.6/22 7.3/22
Kisill (Si0,) 146.2 70.8 08.2 ng 126 122.9 69.0 69.2 69.0
Natrium (Na) 62.2 548 53.0 35.1 61 597 344 224 11041
Kalium (K) 29 038 12 0.5 20 14.0 47 44 399
Kalsivm (Ca) 31 23 30 24 3.1 5229 356 569 1915
Magnesium (Mg) 0.007 0.012 0.003 0.007 0.003 0.380 0.001 0.007 109.2
Heildar karbénat (CQ,) 20 15 21 13 18 9.3 6.4 6.0 40
Silfit (SO, 28.6 394 408 54 289 304.4 1175 418 1534
Brennist.vetni (H,S) 0.22 0 0.07 <0.03 0.21 0.10 0 0 0
Klérid (Cl) 46.3 249 135 79 28.9 1617 501.4 388.8 19950
Flaerid {F) 1.13 1.52 0.364 0.150 047 0.667 1.29 0279 0.039
Heildarstyrkur upp.efna (TDS) 31 239 256 183 288 3484 113 804 36690
| Jérn (Fe) <0025 . <0025 <0.025 <0025 0.025 <0.025 <0.025 1.1
Mangan (Mn) - - - <0.005 - 0 . 1.8
Sirefoi (0,) 0 <0.005 0 0.200 0 0 0.020 0.005 -
Al (AD) - - 0.132 - 0.141 0.025 - - -
Tafla 4.3 Dami um efnasamsetningu hdhitavatns.
JarBhitasvaedi Ndmafjal BJ-12 | Krafla KJ-7 |Svartsengi SG-6 |Reykjanes Rn-9 |Hveragerdi NLF-2
a b a b a b a b a b
Dags. 830525 771029 810220 831024 820618
Vermi H, kJ/kg 2248 1973 1029 1317 850
Kisill (8i0,) 162 619 33 787 437 504 587 812 242 254
Natrium (Na) 35 135 83 209 6478 7468 9079 12564 149 156
Kalium (K) 5.0 190 142 58 935 1078 1388 1920 114 .9
Kalsium (Ca) 0.1 04 14 35 938 1082 1526 2112 1.7 1.8
Magnesium (Mg) 0.0 0.01 0.01 0.13 0.57 0.66 093 1.28 0.0 0.003
Heildar karbonat (CO,) 815 222 48597 255 662 16.5 1523 14.2 448 71
Salfit (SO,) ‘17 6.5 55.5 139 28.1 324 16.2 224 394 412
Brennist.vetni (H,S) 975 108 478 94 6.2 03 48 1.0 46 20
Vetni (H;) 62 0.02 40 0.01 0.0 0.0 0.10 03 0.0
Klérid (Cl) 9 4 38 95 13925 16052 17749 245358 126 132
Fliorid (F) 0.19 0.73 0.31 0.78 0.19 022 0.15 0.21 1.62 1.69
Heildarst. uppl.efna (TDS) 229 862 489 1229 21404 24675 30927 42797 701 734
Jérn (Fe) <0.025 <0025 | 001 0.02 0.13 0.15 0.7 0.9 <0.025 <0.025
Al (Al) 0.4 147 0.5 1.23 0.50 062 0.80 1.2 0.50 0.51
Metan (CHy) 1.38 0.0 42 0.01 0.09 0.0 0.05 0.33 00
Kofnunarefni (N;) 12.3 0.0 0.0 0.0 28 0.01 39 115 0.02
Sofnunarpryst. P, bars 19.2 124 14 43 7.1
a: heildarflzbi



4.4 BORANIR

4.4.1 Borholuskra

Jardboranir hofust & Islandi upp ur aldamétum og eru ni (i mars 1994) 5770
borverk a borholuskra Orkustofnunar (Porgils Jonasson, 1989 og munnl. uppl.).
Borholur sem tengjast jarohitanytingu og jardhitarannsoknum eru 907 &
laghitasveedunum, 918 fyrir hitastigul og 157 & hahitasveedum. Fjoldi virkjadra holna
er adeins 123 hja hitaveitum i opinberri eigu. Auk pess eru um 100 starfandi hitaveitur
4 Islandi sem flestar nyta adeins eina holu. i borholuskra Orkustofnunar er ad finna
frumupplysingar um nafn borholu, hvensr holan var borud, verkkaupa, borteki,
stadsetningu holu, tilgang borunar og dypi. I borskyrslum Jardborana hf. (verktaka) er
lyst gangi borverksins a hverjum degi og i skyrslum eda greinargerdum
Orkustofnunar (rddgjafa) eru birtar upplysingar um meelingar og nidurstodur.

g g . 4.4.2 Borteeki
Tafla 4.4.1 Fjoldi vinnsluholna hja

opinberum hitaveitum (1994). Islendingar hafa fra upphafi annast sjalfir
allar jardhitaboranir og haft til pess god teki og

. mannskap. Bortekin og teknin eru ad
Rey,kJaVﬂ( 56 langsteerstum  hluta adlogud fra oliu- og
Seltjarnarnes 4 ferskvatnsborunum. [ toflu 4.4.2 eru teknar
Sudurnes 6 | saman kennisterdir fyrir pa jardbora sem eru ni
Akranes og Borg. 2 til taks & Islandi og kemur par fram hve mikill
Sudureyri 2 munur er i steerd og getu peirra.

Hvammstangi 2 | 4.4.3 Hoénnun borholna

Blonduds 3

Saudsrkrokur 4 Honnun laghitaholna (vinnsluholna) hefur
. 2 tekid litlum breytingum sidustu aratugi nema

;/'arrr}a.}.ﬂ 36 3 hvad vardar lengd fodringa og vidd. Framan af

,1glujqf ur pbotti nog ad fédra holurnar fréd yfirbordi nidur &

Olafsfjordur 3 um 150 m dypi, en petta jokst i yfir 200 m &

Dalvik 2 | 4ttunda aratugnum og eru nd demi um 300-800

Hrisey 2 m féorunardypi. Eftir pvi sem nidurdréattur eykst

Akureyri 8 er porf fyrir lengri fédringar. bad hindrar einnig

Hisavik 1 ad surefnisrikara kalt grunnvatn eda salt vatn fra

Reykjahlid 1 sjo komist i holur.

Egilsstadir 3 Vinnsluholum mé& skipta |  prja

Rangingar 2 meginflokka eftir vidd og afkastagetu:

Brautarholt 1 1. Grannar holur 6-7" i pvermal fyrir sveitabei,

Fladir 3 afkost allt ad 20 I/s.

Hveragerdi 7 2. Vinnsluholur fyrir hitaveitur 8-11" i pvermal,

Selfoss 4 afkost allt ad 50 I/s.

Porlakshofn 2

Samtals 123




3. Vidar vinnsluholur 11-14" fyrir Hitav. Reykjavikur, afkost allt ad 120 I/s.

Tafla 4.4.2 Jardhitaborar & Islandi 1994 — yfirlit.

LYSING JOTUNN DOFRI NARFI GLAUMUR AZI YMIR
Framleid- Gardner Oilwell  Failing Wabco Ingersoll  Ingersoll
andi Denver Rand Rand
Argeré 1972 1957 1975 1970 1986 1988
Lyftigeta (tonn) 179 87 45 29 49 13
Honnunardypi 3657 1828 914 726 1000 500
Mesta dypi 3084 2312 1830 1250 1430 600
Lagm. pverm. cm 21,6 21,6 20 20 16,5 15,9
Héam. pvermal 55,9 444 444 21,6 64,8 40,6
Menn 4 vakt 6 6 4 34 3-4 2-3
Flutningabilar 21 16 1-4 1-3 1-4 0-1

Mynd 4.4.1 Laghitaholur, prjar megingerdir

Grbnn hola Medalvid hola Vid hola

[ emam—

. h \

1 @) 14" YFIRBORDSFODRING 16" YFIRBORDSFOBRING 24" YFIRBORDSFOPRING
grafin nidur 4 fast [ 4-6 m eda gralln nidur & fast og grafin nidur & tast og
- borad { 20 m og steypt med sleypt med sandsteypu steypt med sandsteypu.

sandsteypu. Dypl 4-6 m. Dypi 4-6 m.
Dypl 4-20 m.

(2) 22 112" Borun fyrr 18 5/8"
HJALPARFODRINGU
gegnum laus jardldg, el med
barf og [6drIngin steypt (ost
med sementsteypu og daetum
borsins.

Bordypl 30-100 m,

15" Borun fyrir 14"

e ORYGGISFODRINGU
[ gegnum laus Jardiog, ef med
bart og (6dringin steypt 10st
med sementsteypu og deelum bors!

|——(2) 12 1/4” Borun lyric
10 3/4" ORYGGISFODRINGU
N gegnum laus jardldg , ef med
part og 16dringin steypt dst
med sementsteypu og deelum borsins.
Bordypl 60-100 m.

Bordypl 60-100 m.

45 H e M
——@® 8 112" Borun fyrir ——@ 12 1/4” Borun fyrir 10 3/a" @ 17 172" Borun Iyrir 14"
N 7 5/8" VINNSLUFOBRINGU SN VINNSLUFODRINGU VINNSLUFOPRINGU
Y 0g hun steypt 1dst med sement- og hun steypt 10st med sement- og hun steypt (ost med sement-
steypu og deelum borsins. steypu og dzelum borsins. steypu og deelum borsins.
Bordypi 100-400 m. Bordyp} 100-600 m. Bordypi 400-600 m.
_—
}———@ 6 1/2" Borun [ allt ad F——@ 8 122" Borun I allt ad @ 12 174" 12 172" Borun f allt ad
1400-2000 m dypl..

b 600-800 m dypt. 800-2000 m dypt.

Tillaga ad premur gerdum lathitaholna i samreemi vid ofangreinda skiptingu er
synd a mynd 4.4.1 (Sverrir Porhallsson, 1989). Veri @skilegt ad hitaveitur
takmorkudu val sitt vid pessar gerdir pvi pa myndi efnisitvegun og birgdavarsla &
fodringum (einungis prjar viddir) og bort6lum einfaldast. Stalfédringarnar eru
venjulega heildregin ror (St. 37.0 eda APl H40) med suduendum, en ekki sérvara fyrir
oliuboranir med skrufudum gengjum eins og notadar eru i hahitaholur.

Vidd vinnslufédringar takmarkar steerd (pvermal) djupdaelu sem haegt er ad setja
i holuna. Vegna mikillar lektar & jarohitasvedum er algengt ad deelusterdin radi
afkdstum holunnar. Petta atridi hefur stundum valdid misskilningi pvi med



loftdeelingu sem framkvaemd er af bormdnnum i verklok faest oft meira magn en hagt
er sidan ad deela ur holunni. bannig er e.t.v. buid ad loftdaela 50-70 I/s ar holu pegar
han er préfud fyrst med borinn & holunni, en sidan nast adeins 45 1/s med 8" djapdalu

E‘ "] MO vY 9000 Bk
— | 80.10054200
140 1 Afkést djapdaela
)
120 4
100 4
X
8 o
= 80
2
<
.
50 1 * Floway 1450 RPM
o Floway 2900 RPM
40+ o * % Grundf 2900 RPM
* o Aluria 2900 RPM
20 A 8
E 3
L]
* T T T T T T T T T 1
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
pvermdal f (")

Mynd 4.4.2 Hémarksafkost djipdzlna af mimunandi ytra pvermali.

vegna pvermals-takmarkana.
Mynd 4.4.2 Hamarksafkdst djupdalna af mismunandi ytra pvermali.

Hamarksafkost djupdaelu af peim gerdum sem notadar eru hér a landi eru synd a
mynd 4.4.2 fyrir mismunandi ytra pvermal deluhiss. bar kemur skyrt fram ad
pbvermal djupdela takmarkar pad magn sem unnt er ad dela Ur holunni. Petta er eitt
helsta atridio sem hafa verdur i huga pegar gert er upp & milli holna af mismunandi
viddum. A vegum Sambands islenskra hitaveitna var gerd kénnun & djapdaelum i
notkun hja hitaveitum arid 1986 og kom pa i 1jos ad prju deelupvermal voru algengust.
Af samtals 123 deelum, voru 20 fyrir 6" holur, 52 fyrir 8" holur, 6 fyrir 10" holur og
22 fyrir 12" holur (Arni Gunnarsson, 1986).

4.4.4 VVal bortakis

Steerd jardbors og bordalna eru afgerandi um pad hve vidar holur haegt er ad
bora og hve djupt. Einnig parf ad velja pa boradferd sem nota a i verkinu. Helstu
adferdir sem notadar eru vid jardhitaborun & Islandi i dag eru syndar & mynd 4.4.3.

Lang algengasta boradferdin er snuningsborun. Pa er krénunni sndié med 60-90
sn/min og alag haft 6-18 tonn til ad mylja bergid. Alagsstengur eru efnispykkar
borstengur sem hvila a borkrénunni og par vid beetist pungi borstanganna og getur
heildarpungi borstrengsins ordid 75 tonn i 2000 m holu. Hamarkskrokéatak bora er
mjog mismunandi og takmarkar pad hve djupt borinn kemst (sja téflu 4.4.2).



Snuningsborun Sogborun Lofthamars borun “Tubex” borun
__r_ Lott ol
&
o Y & o O
LJ Borstengur Sogror Borstengur
v Fédringar hamar
Loftblandad -© (Holle)
skolvatn Borstengur
—@ 0
Borstengur — -
—@
— 5 + i Styring
H || Alagsstengur Alagsstengur n =
N - H o =
Styring
X Q@ @
L——@ Lofthamar Lofthamar
Styring Styring "DHD" “Holte”
@
Lofthamar
F—{ - “DHD"
Alagsstengur
|| gsstengul L Alagsstengur \ Styring
a +——0® Fédringar skor [0
[ 7 ® ~——@ stying
__‘, y o Styring o ’/ —@ Fodringarendi
i ﬁ & ——@® Hiamidju rymari oo ® Hiamidju ymari
S " .&.*u Borkréna Borkréna Forborkiéna i (@) Forborkréna

Mynd 4.4.3 Laghitaborun, meginboradferdir.

Vid borun parf ad skola svarfi upp ar holunni og ef vatn er notad méa skolhradinn
helst ekki fara nidur fyrir 1 m/s. bvi parf afkastamiklar stimpildelur til borunar &
vidum holum og prystifall i stongum getur ordid mikid (um 50 bar pegar 30-40 I/s er
deelt). Med pvi ad nota borledju (5% af bentonit leir batt i vatnid) eda med notkun
lifrenna efna sem auka sigju vatnsins (nefnt borslim eda ,,polymer”) parf ekki sama
skolhrada, og er pessum radum stundum beitt i borun fyrir fodringar, en daeskilegt er
ad nota pau vid borun vinnsluhluta holunnar (Sverrir Pérhallsson, 1983) par ed
&darnar geta stiflast.

Nokkud algengt hefur verid ad farid sé ut fyrir pad svid sem borar rada vid med
godu moti, einkum hvad dypi vardar. Pa er alagsstongum faekkad til ad létta
borstrenginn og delur borsins nd ekki ad halda nagri hringras & skolvatninu.
Borhradinn snarfellur vid petta og heetta & festu eykst. Smé svarfkorn eru lysandi um
betta astand. bvi er askilegra ad velja steerri bor til verksins, p6 svo ad daggjoldin séu
heerri. A mynd 4.4.4 er synd demigerd timaaatlun yfir borun umreaeddra priggja gerda
borholna (sbr. mynd 4.4.1) p.e. aetlun um verkdagafjélda og dypi. Midad er vid
borun med bortekjum fyrir videigandi sterd, afallalausa borun og vinnu a voktum
allan solarhringinn.

Vid borun getur reynst naudsynlegt ad setja fodringar af prenns konar sverleika i
holuna sem ganga pa hver innan i adra (yfirbordsfodring, ©6ryggisfodring og
vinnslufédring). Hvort setja parf 6ryggisfédringu eda ekki raeedst fyrst og fremst af pvi



hvort jardlog sem borad er i gegnum eru hrungjorn. betta atridi er reynt ad meta vid
gerd verklysingar og hefur m.a. ahrif & hve vid holan parf ad vera i upphafi.
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Mynd 4.4.4 Timaaetlun fyrir borun laghitaholna samkv. mynd 4.4.1

4.4.5 Nyjungar i bortaekni

A heildina litid hefur bortaekni litlum breytingum tekid i seinni tid en nokkurra
nyjunga verdur po getid hér & eftir. Aukning hefur ordid i notkun prystilofts vid
borun. Nadst hefur godur borhradi (allt ad 30 m/klist) med notkun lofthamra sem eru
hafdir ofan vid borkronuna og eru peir nu til i steerdum upp i 17 %" i pvermal. Flot
krona med karbidoddum meitlar pa bergid med nokkur pasund slégum & minatu
(mynd 4.4.3). Loftid sem knyr hamarinn er blandad sapu og flytur sdpufrodan svarfid
ar holunni. Arangur kemur strax i 1j6s pvi aukning verdur i pvi vatni sem upp kemur
begar &d er skorin. bessari adferd hefur verid beitt i borun fyrir hitaveitur (Dalvik ad
600 m, Hrisey ad 330 m og Selfoss ad 200 m, Arbaer ad 500 m). brystigeta
loftpressunnar takmarkar hve djapt undir vatnsbord unnt er ad bora med pessari
adferd. Borun gengur vel i klopp og ummyndudum jardlégum, en illa i hrungjérnum
jarolégum.

Til er bunadur sem gerir kleift ad lata fodringuna elta borkronuna og er hann
nefndur SOMCAS (simultaneous caing methods, &dur nefnt ODEX) (mynd 4.4.3).
Pessari adferd er beitt pegar hrungjorn jardlog eru borud med lofti. Lofthamarinn sleer
a fodurrdrsskd og fylgir pa fodringin krénunni eftir. Adferdinni hefur verid beitt vid



borun 10 %" holna i sandinn i Oxarfirdi og vid borun 7 5/8" rannsoknarholna i
Eyjafirdi fyrir Hitaveitu Akureyrar. Jardboranir hf. hafa borad 14" holur med pvi ad
setja Holte hamar ofan & fodringuna t.d. a Azoreyjum, eins og synt er 4 mynd 4.4.3.

Eitt afbrigdi sem nefnt er ,,sogborun” var préad af Orkustofnun til ad hindra ad
svarf nai ad stifla &dar og til ad audvelda hreinsun & borsvarfi Ur holum eftir ad
skoltap hefur myndast (mynd 4.4.3). P& er hjalparfodring sett i holuna timabundid
niour a ca. 100 m dypi og lofti deelt utanmed. Loftid streymir inn i holuna vid
fédurrorsendann og léttir vantssuluna par fyrir ofan, en ad 6dru leyti er borad a
hefdbundiinn hatt med hjolakronu og skolvatni. Adferdin var fyrst reynd & Siglufirdi,
en hefur sidan verid notud vid boranir & vinnsluholum & Egilsstédum, Hellu og a
Selfossi med g6dum arangri.

Framangreindar adferdir krefjast storra og haprystra loftpressa og jafnvel
prystimagnara sem eru hrein vidbot vid pau teki sem parf til hefdbundinnar
snaningsborunar. Sammerkt med pessum loftborunaradferdum er ad svarfid stiflar
sidur &darnar en adur og gerir pvi gdédan arangur liklegri. Med loftpressu a stadnum
er loks hagt i verklok ad meta afkést holna med svonefndri loftdzalingu.

Notkun borledju hefur einnig aukist eftir ad hreinsibunadur & vagni ,,gelgaes” var
keyptur til ad laga borledju og hreinsa. Notkun borledju vard par med hagkvaemari og
er ni algengara en adur ad bora med ledju, einkum i vidum holum og par sem
hrungjorn jarolog eru.

Endurbeetur hafa verid gerdar & adferdum vid ad steypa fodringar, t.d. gegnum
stengur sem tryggir betri arangur.

[ premur héahitaholum i Kroflu hefur verid beitt adferdum vid ad sveigja
borstrenginn fra 168linu med svonefndri stefnuborun (sja mynd 4.4.5). Adferdin er
synd & mynd 4.4.6. b4 er borstrengurinn, eftir ad 300 m dypi er nad, sveigdur fra
166linu um ca. 1-1,5 gréddu & hverjum 10 metrum i upphafi, uns hallinn er ordinn 30-
40 gradur. Til alita kemur ad beita pessari adferd einnig vid boranir hja hitaveitum og
bora t.d. nokkrar holur fra sama borplani. Einnig kemur til alita ad bora at ar eldri
holum sem ekki hafa naegjanleg afkdst. Stefnuborun er dyrari en hefdbundin ,,160rétt
borun”. Borkostnadurinn er um 25% harri, en & moti kemur legri kostnadur vid
borplén og mildari umhverfisahrif.

Mikilvaeegum upplysingum hefur verid safnad & Sudurlandi med borun grannra
hitastigulsholna med beltabor Reektunarsambands Fl6a og Skeida. A nokkrum stédum
hefur borinn verid notadur til borunar litilla vinnsluhola fyrir sveitabai nidur & allt ad
300 m dypi.

P& verdur lyst adferd sem var nyjung & sinum tima (upp ar 1970) vid
jarohitaboranir, en sem litid hefur verid beitt hin sidari ar. Holur voru prystipréfadar,
»pakkadar” i verklok til ad beeta afkostin, einkum & kvarterum sveedum (S- og SV-
lands). Gummitappi (pakkari) var pa settur i holuna og miklu vatni deelt a, ymist fyrir
ofan eda nedan pakkarann (sja mynd 4.4.7). Med pessu tokst ad hreinsa sand og sag Ur
@dum og opna prongar vatnsrasir. Afkost holna, t.d. i Mosfellssveit, margféldudust
vid pessa adgerd.



Bein hola Skéhola

Penslustykid 13 5/8° x 3000 - 11* x 3000
med pétlingu fyrir 8 5/8" vianslufédringu

Fédurrors-flangs
13 5/8" sodin & 13 3/8"

18 5/8" Ylirbordst6dring., sodin

f [vo m, 22" Hoggborun
f 13 3/8° Oryggiafédring, Buttress
f——— 17 1/2" Borun
l Flotskér fyrir stungustykki v/steypingar
Hotnskér

9 5/8" Vinnslufodring, Butlress
~—— 12 1/4" Borun

~——fd————— Hengistykki, 7" leidari i 9 5/8" vinnsiufodringu
1] —~————  Flotkalli fyrir stungustykki v/steypingar
TS Hotnskér med loka

2000 m. Raufadur Jeidari 7", Buttress

I
i
W |, Styrisker

Mynd 4.4.5 Snid af ,,160réttri” og ,,stefnuboradri” hahitaholu.

4.4.6 Borkostnadur

Grof ,,pumalputtaregla” er ad verktakakostnadurinn vid borverk sé 1100 kr &
hvern boradann metra i holu, fyrir hverja tommu () pvermals i vidd (verdlag 1990-
1993). Pad pydir ad borun med 8 ¥2” krénu kostar 9.350 kr/m. bar vid baetist
kostnadur vid gerd borplans, flutning & bor, kaup & fodurrérum og sementi og
uppihald ahafnar. Medalverd a laghitaholum (vinnsluholum), pegar allt er med talid,
er & bilinu 10.000-15.000 kr/m og fer hann fyrst og fremst eftir vidd holunnar. |
rannsoknarholum er kostnadurinn 3.000-7.000 kr/m. Tvennskonar
greidslufyrirkomulag tidkast i borverkum, annars vegar fast verd og hins vegar
daggjald. Ef um fast verd er ad reeda er samid um fast verd fyrir verkid i heild, fast
metraverd fyrir hvern boradann metra, eda blondu pessara tveggja. Daggjaldio
reiknast a hvern dag sem borinn er i verki og innifelur borleigu, ahérn, oliu og
borkronur. P4 er mest um vert ad verktimi sé sem stydstur. bott borhradi skipti
talsverou mali er rétt ad hafa i huga ad innan vid helmingur verktima fer i pad sem
nefna ma ,,borun & botni”. All nakveemar timaaatlanir er haegt ad gera, og par med
kostnadaraztlun fyrir borverkid i heild. Ovissa i aztlun er um 15% og snyr steersti
patturinn ad pvi hve djapt skuli borad. I mérgum tilfellum er borad svo lengi sem hrun
og erfidleikar hindra ekki frekari borun.



— 6 Alagsstengur
612" or 7 1/4"
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Styring fyrir hallamaeli
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"Dyna Drill" 6 1/2"

250 to 300 Snun. & minttu
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Borkréna
1. Stefnubreyting hefst

0° - 8° stefnubreyting fra 16dlinu,
hallaaukning um 1,5° /10 m

— Krénurymari

2. Hallaaukning

8° - 18° hallaaukningum 1° /10 m
Hallamaellingar 4 10 - 30 m fresti
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4 Skaborun
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Hallamzelingar 4 30 - 100 m trest 100 m fresti
Hallamaellingar 4 10 m fresti
Mynd 4.4.6 Stefnuborun. Adferd til ad sveigja borholu fra 16dlinu.
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Mynd 4.4.7 brystiprofun i borlok til ad auka afkdst (6rvunaradgerd).

4.4.7 Radgjof vid boranir




Orkustofnun er langstaersti adilinn hérlendis sem sinnir rannsoknum og radgjof
vid boranir, en auk pess hafa sjalfsteett starfandi sérfreedingar og verkfradistofur
unnid afmarkada peetti. Kostnadur vid pann patt sem Jardhitadeild Orkustofnun annast
er innan vid 10% af kostnadi vid borun. I toflu 3 er gerd grein fyrir helstu pattum i
bjonustu Orkustofnunar vid boranir.

Tafla 4.4.3 Radgjof, mealingar og rannsoknir Orkustofnunar vid borun laghitahola.

HONNU‘N HOLU OG i verklysingu koma fram jardfreedilegar adstadur til borunar,
VERKLYSING honnun holunnar og efnisval.
Sérstokum adgerdum er lyst og geda- eda ldgmarkskrofum,
en ekki einstkum verkpattum.
) . Mzelingar og préfanir samhlida boruninni eru tiundadar.
UTBODSLYSING f Gtbodslysingu eru settir fram samningsskilmélar og dkvacdi um 4byrgdir,
efni sem verktaki leggur til og stadla.
Beinum samningum 4 grundvelli verklysinga hefur fjolgad,
enda nédnast um einn verktaka ad raeda.
EFTIRLIT MED BORUN OG  Fylgst er med borframkveemdinni, veitt jardfraedileg- og bortaknileg radgjof.
MALINGAR Meelingar eru gerdar 4 hitastigi, prystingi og halla i holu { borverkinu
svo og viddarmeling og steypugadamaeling { tengslum vid fédrun holunnar.
f verklok er batt via jardedlisfradilegum meelingum til kénnunar
4 eiginleikum bergsins vid holuna (16" vidnim, 64" viénam, sjdlfspenna,
ndtturilegt gamma, nifteinda poruhluti).
Delupréfun (prepadzling) eda loftdaling er framkvaemd
til ad meta vatnsgeefni og hitastig i verklok.
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4.5 Mat a vinnslugetu og vinnslueiginleikum

Segja mé ad eftir borun vinnsluholna snuist rannsoknir fyrst og fremst um
fordafraedi jarohitakerfa (Gudni Axelsson, 1993) og efnafredi heita vatnsins. Ad
lokinni borun parf ad préfa holur til pess ad meta vinnslugetu peirra og eiginleika
jarohitakerfisins. Einnig eru gerdar borholumalingar til pess ad kanna hita- og
pbrystiastand kerfisins. Tilgangur pessa er i fyrsta lagi ad afla upplysinga um gerd,
eiginleika og edlisastand jardhitakerfisins. 1 6dru lagi er tilgangurinn ad astla
vinnslugetu og vidbrogd jardhitakerfisins vid mismunandi massatoku. Auk pessa eru
vinnslueiginleikar jardhitavokvans rannsakadir, nytingar- og neysluhafni hans metin
auk hattu & teeringu og utfellingum.

4.5.1 Vinnslugeta

I borlok eru afkost holna préfud med ymsu moéti og reynt ad meta lekt,
vatnsrymd og adra eiginleika jardhitakerfisins. Oft eru laghitaholur préfadar strax og
borun lykur med loftdaelingu i stuttan tima til ad fa gréft mat & afkdstum. Nidurstddur
slikrar profunar gefa po adeins hugmynd um sterdargradu pess sem holan mun gefa i
langtimadeelingu. Oftast er profad i prepum, vio mismikla delingu. Stuttar
loftdeelingar gefa hins vegar engar upplysingar um langtimavidbrogd jardhitakerfisins.
I lok borunar er stundum reynt ad 6rva holur med ymsum adgerdum. /Eskilegt er ad
laghitaholur séu sidan deelupréfadar til langs tima med djupdeelu, helst i nokkra
manudi. Sé um hahitaholu ad raeda eru gerdar adaelingarpréfanir i prepum og sidan er
holan latin blasa um nokkurra manada skeid.

[ langtima deelu- og blastursprofunum er fylgst stodugt med rennsli og hita vatns
eda vermi hahitaholna. Samhlida er fylgst med ahrifum a vatnsbord eda prysting, badi
i holunni sjalfri og i 6drum holum a svadinu. bPessar malingar gefa upplysingar um
lekt jarohitakerfisins, en han er einkum had sprungum i berginu. Einnig fast
upplysingar um sterd og ytri mork jarohitakerfisins og hvort og hversu greitt
adstreymi er ad pvi. A myndum 4.6 og 4.7 eru synd daemi um vidbrégd borholna vid
deelingu og mismunandi vidbrogdum jardhitakerfa i lantimaprounum. Mynd 4.7 synir
hvad skammtimapréfanir gefa i raun takmarkadar upplysingar um lantimavidbrogad.

Vid mat & orkuforda jardhitasveeda parf ad taka tillit til jardfraedilegra adsteedna
og innri gerdar og edliseiginleika svadisins, en auk pess er naudsynlegt ad meta
endingartima og liklegar breytingar vegna vinnslu til ad fa raunheeft mat & afli
svaedanna. Helst parf ad hafa fario fram langtimaprofun & afkastagetu sveedisins, par
sem fylgst hefur verid med vidbrégdum pess vid mismikilli vinnslu eins og nefnt var
hér ad ofan. A grundvelli peirra gagna sem safnast ma sidan gera fordafraedilikan af
sveedinu. Slikar langtimapréfanir hafa pvi midur ekki alltaf verid gerdar & nyjum
borholum og jardhitasveedum. ber gefa pd upplysingar sem eru bradnaudsynlegar
hvort sem er vegna hénnunar eda rekstrar hitaveitna.
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Mynd 4.6 Vinnsluferlar (vidbrogd vid mismikilli deelingu) fra premur mismunandi
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Mynd 4.7 brystibreyting i jardhitasveedi vid nidurdrattarprofun. I upphafi vinnslu
fellur vantbord eda prystingur hratt & medan holan er ad teemast, en sidan haegar pegar



vatn fer ad streyma inn i holuna dr vatnseedum hennar. Steerd jardhitakerfisins og
tengsl pess vid naesta umhverfi reedur langtimavidbrégdum pess vid vinnslu.

4.5.2 Vinnslueiginleikar hitaveituvatns

Adur en teknar eru akvardanir um efnisval og honnun hitaveitna parf ad
efnagreina jardhitavatnid og herma paer breytingar sem pad verdur fyrir i dreifikerfi
og huskerfum til pess ad meta hattu & teringu og Gtfellingum. Slik rannsokn er
naudsynleg til ad pessir peettir falli sem best ad adstedum & pvi jarohitasveedi sem
nyta 4. Neer einungis laghitavatn er notad beint i hitaveitur, en par sem hahitavatn er
notad til upphitunar eru ad jafnadi byggdar varmaskiptastodvar til ad hita upp
ferskvatn. | toflu 4.2 er synd demigerd efnasamsetning laghitavatns Gr nokkrum
borholum sem flestar eru notadar af hitaveitum. I kaflanum um notkun efnafraedi i
forrannséknum hér ad framan var fjallad nokkud um efnainnihlad jardhitavatns. Vid
mat a nytingarhafni og vinnslueiginleikum skiptir selta einna mestu mali og pad hvort
vatnid inniheldur strefni eda brennisteinsvetni. Laghitavatnid er almennt ferskt, p.e.
saltinnihald pess er mjog lagt (<50mg/l). Undantekning fra pessu er laghitavatn sem
ordid hefur saltmengad vegna innstreymis sjavar i jardhitakerfid eda ad vatnid hefur
runnid um forn sjavarset. LAaghitavatninu ma skipta i atta flokka (Hrefna
Kristmannsdottir, 1990a) eftir vinnslueiginleikum eins og synt er i t6flu 4.5.

Flokkur Kl6rid Brennisteinsvetni Sarefni Vatnsgerd,
Styrkurimg/l | Styrkurimgll | Styrkur f mg/ vinnslueiginleikar
1 <50 >0,1 <0,01 Ferskt vatn, 6veruleg teringathztta
2 <50 <0,1 <0,01 Ferskt vatn, l(til tzringathztta
3 <50 <0,1 >0,01 Ferskt vatn, nokkur hatta 4 teringum
4 >50 >0,1 <0,01 Saltmenga8 vatn, Iftil tzeringarhztta
5 >50 <0,1 <0,01 Saltmengad vatn, veruleg tering ef sirefni kemst { vatnid
6 >50 <0,1 >0,01 Saltmengad vatn, veruleg teringathztta
7 ~20000 — —_ Salt jarShitavatn, 6notheft til heinnar nytingar
8 mismunandi | — —_ Upphitad vatn, breytilegt eftir meShtndlun

Tafla 4.5 Gerdir hitaveituvatns, flokkad eftir vinnslueiginleikum.

4.5.3 Neysluhafni hitaveituvatns

[ flestum tilvikum er laghitavatn haft til beinnar neyslu, en p6 er sumstadar ad
finna vatn sem ekki stenst itrustu kréfur um drykkjarvatn og er jafnvel éneysluhaft,
einkum vegna has fldorstyrks. F& demi eru p6 um ad vatn sé beinlinis hettulegt til
neyslu. Samkvemt skilgreiningu Heilbrigdisraduneytisins er ,.hitaveituvatn hvorki
&tlad til drykkjar né matargerdar, en er leitt i hds til upphitunar, bada og pvotta” og
parf pvi ekki ad uppfylla krofur sem gerdar eru til drykkjarvatns.

4.5.4 Teering i lagnakerfi



Uppleyst surefni i vatni teerir stalhluti og eins og fram kom i kaflanum hér a
undan getur surefni verid i jarohitavatni, en vatn sem er yfir 80°C heitt er
undantekningarlaust surefnissnautt pegar pad kemur upp ar jordinni. bott
jarohitavatnio komi sdrefnissnautt upp ur jordinni getur pad tekid i sig sarefni i
midlunargeymum, 6péttum rérasamskeytum eda ,,streymt” inn um veggi plastrora an

sarefnissperru i dreifikerfi hitaveitu (Magnus Olafsson, 1988).

Aukin selta vatns orvar 6ll efnahvorf og par med teringu og sarefnistering er
hrédust i s6ltu, efnariku vatni, pétt han geti einnig att sér stad i efnasnaudu vatni.
Almennt ma segja ad veruleg hetta sé & teringu og utfellingum i vatni sem hefur
kloriostyrk yfir 100 mg/. Neer 6mogulegt er ad halda hitaveitukerfum alveg
surefnisfrium og sé vatnid saltmengad er heett vid teringu pott surefnisstyrkur sé mjog
lagur. T sumum hitaveitum er blandad surefniseydandi efni (natriumsalfiti) i vatnid til
ad koma i veg fyrir teeringu. L&gt syrustig (pH) vatns eykur einnig hettu & teeringu, en
laghitavatn & Islandi hefur yfirleitt mjog hatt syrustig. Brennisteinsvetni terir kopar
mjog hratt og er 6radlegt ad nota koparhluti i hitaveituvatn sem inniheldur pad efni.
Uppleystur kopar i vatni getur einnig 6rvad mjog stalteringu.

4.5.5 Utfellingahaetta
Jardhitavatn er mettad af ymsum efnasambondum og vid vinnslu getur vatnid

ordid yfirmettad vegna kelingar, afloftunar vido sudu eda jafnvel upphitun og pa er
heetta & ad efnasambandid falli Gt ar pvi.

Gerdir utfellinga Hahita- | Laghita- | Upphitad | Utfellingastadur
vatn vatn vatn - .
I holu | A yfirbordi
Kalk (kalsit,aragénit) x x x X
Kisill - x x X
Magnesium-silikat X x X
Jarn-silikat x x
Silikot Jarn-magnesium-silikat X X
Zink-silikat x x
Al-silikat x x
, FeS, (pyrit markasit) x x x
Jérnsaifid FeS (pyrroétit) x X X X
. Fe; 04 (magnetit) X x X
Jarnoxiy Fe, 05 (hematit) x x x
Jarnklorid FeCl; X X
Onnur malmsalfid x X
Kalsium silfat  (anhydrit) X

Tafla 4.6 Helstu gerdir Gtfellinga sem pekktar eru fra jardhitanytingu & islandi.

[ t6flu 4.6 er yfirlit yfir helstu gerdir Gtfellinga sem vart hefur ordid vid
jardhitanytingu & Islandi. Fjallad hefur verid allitarlega um dGtfellingar vid
jaréhitanytingu i nylegum ritum (t.d. Hrefna Kristmannsdottir, 1990b) og visast til
peirra um frekari upplysingar. beer utfellingar sem valda mestum vandredum vid



nytingu laghitavatns & Islandi eru kalkutfellingar. Utfellingar eru yfirleitt ekki til
vandrada i hitaveitum par sem vatnid er ferskt og flestar hitaveitur sem hafa att vid
veruleg utfellingavandamal ad strida nyta saltmengad vatn. I morgum veitum sem
nyta saltmengad vatn hefur pé tekist ad sneida hja meirihattar vandredum vegna
kalkutfellinga med réttri hénnun veitunnar og gédu teknilegu eftirliti med rekstri
hennar.

Ferskvatn & Islandi er mjog efnasnautt, en p6 hafa komid upp einhver vandamal
vegna magnesimusilikat Gtfellinga i 6llum peim hitaveitum sem nota upphitad
ferskvatn. Orsokin er st ad magneriumsilikét eru torleystari i heitu vatni en kéldu og
falla pvi ut vid upphitun. Styrkur magnesiums er harri i kéldu vatni en heitu, par sem
bad hefur pegar fallid Ut vid upphitun vatnsins djupt i joréu. Par sem vatnid er notad
adeins einu sinni og ekki 1atid hringrasa pa safnast ufellingin fljott saman poétt adeins
faein milligromm falli Gt Gr hverjum litra vatns. Orlitid innrennsli kalds vatns i
jarohitakerfi getur valdid verulegri utfellingu magnesiumsilikata pvi ad i heita vatninu
er har styrkur Kisils og aukinn efnastyrkur hradar einnig pessum utfellingum.

4.6 Vinnslurannséknir

Orkufordi jarohitasveeda er takmarkadur og ma likja nytingu jardhitasveeda vid
namugroft. Hugmyndir manna um edli og uppruna laghitaorkunnar voru til skamms
tima peer ad vatnid seitladi fra halendi landsins og hitnadi & leid sinni af stédugum
varmastraumi Ur idrum jardar uns pad hitti a heppilegar jardfraedilegar adsteedur til
uppstreymis. Auknar rannsoknir og reynsla vid vinnslu & laghitasveedum hafa synt ad
um mun stadbundnari orkuvinnslu er ad raeda likt og & hahitasveedunum.

Vid vinnslu flestra jardhitasveeda er tekin Ur peim mun meiri orka en tilsvarar
nattarulegu afli sveedanna. Vinnsla hefur pvi mikil ahrif & sveedin og ending peirra vid
storfellda vinnslu er takmorkud. Af pessum sékum er naudsynlegt ad halda afram
rannsoknum & svedunum eftir ad nyting hefst.

Afleiding vinnslu er nar undantekningarlaust su ad prystingur lekkar i
jarohitakerfunum likt og i vatnstanki. Er pad einfaldlega vegna pess ad meira vatn er
tekid upp en naer ad streyma inn i kerfin. petta veldur pvi ad vantsbord i borholum
fellur. Hversu mikid og hratt vatnsbordid lekkar redst af sterd og eiginleikum
jardhitakerfanna. | moérgum tilfelllum leekkar vatnsbord stoédugt vid langvarandi
vinnslu. T 68rum tilfellum tekur kaldara vatn ad streyma inn i jardhitakerfi i stad pess
heita sem deelt hefur verid burt. Daemi um breytingar vegna vinnslu eru fjolmérg og
ma par nefna mikinn nidurdratt & vinnslusveedum Hitaveitu Akureyrar (Olafur G.
Flovenz o.fl., 1992) og kelingu & vinnsluveedum Hitaveitu Reykjavikur (Jens
Tomasson, 1988) og Hitaveitu Selfoss (Témasson og Hallddérsson, 1981). Sémuleidis
innstreymi af sjé i jarohitakerfio & Seltjarnarnesi (Hrefna Kristmannsdottir, 1983) og
innstreymi  ferskvatns i adra vinnsluholu Hitaveitu Porlakshafnar (Hrefna
Kristmannsdottir o.fl., 1990).

Gogn um vidbrogd jardhitasvedanna vid vinnslu eru naudsynleg undirstada
fordafraedirannsékna og vid likanreikninga (gerd hermilikana), sem nytast til ad meta
vinnslugetu sveeda midad vido akvednar forsendur. Slikar rannséknir nytast m.a. vid
rekstur jarohitasveeda.

4.6.1 Vinnslueftirlit



Undirstada raunhaefs mats & orkuforda og afli er ad vidbrogd sveaeda vid vinnslu,
b.e. nidurdrattur, keeling og breytingar a efnasamsetningu vatnsins, séu pekkt. pvi fer
fjarri ad til séu fullneegjandi gdgn um vinnslu og vidbrdgd & peim laghitasveedum sem
na eru nytt. Pad reglubundna eftirlit med vatnsvinnslu og breytingum & hitastigi,
prystingi og efnainnihaldi vatnsins sem naudsynlegt er kallast einu nafni
vinnslueftirlit. Einn lidur i vinnslueftirliti felst i pvi ad vatnsnam 0r jardhitakerfinu er
melt og skrédd reglulega, baedi rennsli og deeling ar borholum og hverum. Naudsynlegt
er ad skra baedi heildarvinnslu og vinnslu ar hverri hollu fyrir sig. Einnig parf ad mela
vatnshita reglulega. Fylgjast parf med viobrégdum jardhitasvaedisins vid vatnstokunni
og mela prysing eda vatnsbord badi i vinnsluholum og 6drum borholum & svaedinu
sem ekki eru i notkun (athugunarholum). A hahitasvaedunum er vinnslueftirilit
floknara og breytilegt eftir sveedum, en par er fylgst reglulega med massastreymi,
vermi og toppprystingi vinnsluholna dsamt prystingi og hita i 6drum holum & svadinu
og &skilegt er ad gera haedar- og pyngdarmelingar reglulega.

Annar lidur i vinnslueftirliti er efnaeftirlit, sem felst i reglubundinni synatéku og
efnagreiningum a vinnsluvatninu svo sja megi fyrir breytingar i jardhitakerfinu og
breytingar & vinnslueiginleikum vatnsins.

Hvernig og hversu mikid vinnslueftirlit er naudsynlegt er mjég mismunandi eftir
eiginleikum svaedanna. Pannig er mun minni hetta & breytingum sé um sjalfrennsli ad
reeda heldur en par sem delt er ar holum Pegar nidurdrattur eykst er haetta a ad kalt
grunnvatn leiti inn i jarohitakerfi, eda jafnvel sjor séu adstedur pannig. Keeling kemur
yfirleitt ekki fram alveg strax, en merki um kaldara innstreymi sjast oft mjog fljott i
breyttri efnasamsetningu. Med godu efnaeftirliti med jardhitavatni faest viovérun adur
en veruleg vandamal skella & (Kristmannsdéttir o.fl., 1992) og tom til ad bregdast vid
peim. Ordid hefur betur og betur ljost ad eftirlit med vinnslu er &skilegt og
naudsynlegt er ad styra vinnslunni pannig ad orkan nytist sem best og
vinnslueiginleikar jardhitasveedanna haldist lengi eins gédir og unnt er. itarlegar
rannsoknir & innri gerd og hegdan sveedanna eru naudsynleg undirstada til ad uppfylla
bessi markmid. Meginatridi er ad fylgjast med sveedum sem eru nytt og vardveita
g6gn um vinnslu peirra, vinna Ur peim og nota nidurstédurnar til aukinnar hagkvemni
i vinnslu peirra svaeda og annarra svipadra.

4.6.2 Gagnavarsla og skraning

I gagnagrunni Orkustofnunar eru vardveittar upplysingar um allar
jardhitaboranir & islandi og nastum allar jardhitarannsoknir i landinu hafa verid
framkvaemdar af stofnuninni. Gogn um efnainnihald uppsprettuvatns, gass og gufu fra
gufuhverum og vatni ar borholum fra flestum jardhitasvedum & landinu eru til a
Orkustofnun. Gognin spanna yfir langt timabil og eru af mismunandi gaedum. bessi
gogn hafa verid gefin ut i nokkrum skyrslum, en sem fyrr er ekki til nein ein heimild
sem dregur saman pessi gogn. Skraning og vardsla vinnslugagna er & mjog
mismunandi stigi hja hitaveitum landsins. Flestar skra einhverja petti vardandi
vinnslu, en pd eru til veitur par sem ekkert er fylgst med vinnslunni. par sem vatn er
neegt og ekki selt samkvaemt mali hefur fatt rekid & eftir veitum til ad koma a virku
vinnslueftirliti. Sumar hitaveitur skré allar helstu upplysingar handvirkt, en allmargar
veitur safna peim sjalfvirkt i tengslum vid styrikerfi sem peer hafa sett upp.

Orkustofnun safnar saman upplysingum um vinnslu hja hitaveitum eftir pvi sem
henni er unnt. Margar hitaveitnanna hafa gert vinnslueftirlitssamninga vid



Orkustofnun, sem sér pa um arvinnslu og framsetningu a vinnslugégnunum. Gognin
sem stofnunin faer eru skiljanlega baedi misjofn ad gedum og & mismunandi formi og
pad fer pvi oft mikil vinna i frumdrvinnslu og ad koma gdgnunum inn i
gagnagrunnskerfi. Samraeming i skraningu vinnslugagna getur sparad mikla vinnu og
einfaldad Urvinnslu. Pétt handvirkar malingar og skraning séu fullnazgjandi er meira
oryggi og samfella i sjalfvirkri skraningu, par sem tryggt er ad meling er gerd a peim
tima sem eetlast er til og alltaf & sama hatt.

[ toflu 4.7 er yfirlit yfir peaer sterdir sem naudsynlegt er ad mela reglulega a
laghitasveedum i vinnslu, eskilega tidni og nakveemni mealinga.

4.6.3 Sjalfvirkt skraningarkerfi

A undanférnum premur arum hefur verid i uppbyggingu & Orkustofnun
samreemt gagnasofnunarnet fyrir vatnsvinnslugégn. Hannadur hefur verid banadur til
bessa, sem er ad mestu sjalfvirkur og dyr i uppsetningu og rekstri (mynd 4.8).
Bunadurinn var préfadur um ramlega eins ars skeid & tveimur laghitasvedum adur en
byrjad var ad bjoda hann almennt til notkunar hja hitaveitum. reyndist banadurinn i
flesta stadi uppfylla peer krofur sem til hans voru gerdar og parfnadist hann adeins
smavegilegra breytinga & profunartimanum. Orkustofnun ymist leigir eda selur
hitaveitunum bunadinn eftir skum hluteigandi. Stofnunin sér um ad vardveita gognin
i gagnagrunnskerfi sinu asamt 6drum goégnum um vidkomandi hitaveitu og
landssveadi.

Maelistaerd Eining | Hvar mzlt Tidni Tidni Nikvaemni
ef handvirkt | ef sjalfvirkt
1 | Augnabliksrennsli Vs vinnsluholur | 1/dag — 1/viku 4/s6larhr. 10%
2 | Medalrennsli s vinnsluholur 1/viku 4/s6larhr. 5%
3 | Vatnshiti °C vinnsluholur | 1/dag — 1/viku | 4/s6larhr. 0,1—0,5°C
4 | Vatosbord m vinnsluholur 1/dag 4/s6larhr. 0,1 —0,5m
Vatnsbord m maliholur 1fviku 4/s6larhr. 0,Im
5 | Rafmagnsnotkun kWh | vinnsluholur | 1/dag — lfviku | 4/s6larhr.
6 | Straumur A vinnsluholur | 1/dag — 1/viku 4/s6larhr.
7 | Gangstundir kist vinnsluholur | 1/dag — 1/viku 4/s6larhr.
8 | Utihiti °C 1/dag— Ifviku | 4/s6larhr. 0,5°C
9 | Prystingur bar 15gn 1/dag — 1/viku | 4/s6larhr. 0,05 bar

Tafla 4.7 Melisteerdir sem askilegt er ad meela a laghitasveedum i vinnslu.
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Mynd 4.8 Uppbygging safnstddvar sem honnud hefur verid til sjalfvirkrar séfnunar &
vinnslugégnum.

4.6.4 Hermireikningar

Hermireikningar eru mikilvegasta verkferid vido fordafrediathuganir.
Eiginleikar hermilikans fela i sér upplysingar um eiginleika hins raunverulega kerfis.
Jafnframt er likanid notad til pess ad segja fyrir um vobrogd jardhitakerfisins vid
mismunandi massatoku og aztla pannig vinnslugetu pess. Vid hermireikninga er unnt
ad nota jofnum hondum einféld likén og flokni og raedur tilgangur reikninga og geedi
gagna gjarnan hversu fléknu likani er beitt (Guoni Axelsson, 1993).

Sé litill timi til stefnu og ef halda parf kostnadi i lagmarki eru oft notud einféld
likon sem eru fljotleg i notkun. Slik likén duga oft ageetlega til ad herma einn patt i
vidbrogdum jardhitakerfa eins og vatnsbordsbreytingar eda kolnun (mynd 4.9). eigi ad
herma nokkra peetti i gerd og vidbrogdum svedis er naudsynlegt ad nota flokin
reiknilikon, svokollud kubbalikon. Til ad unnt sé ad beita peim parf ad hafa géd gogn
og margs konar upplysingar um kerfid og vidbrogd pess. einnig parf 6fluga télvu,
reikningarnir taka langan tima og eru kostnadarsamir.

Vidbrégd jardhitakerfa vid vinnslu eru oft mun floknari en svo ad adeins sé um
vatnsbords- og prystingsbreytingar ad reeda og afkdst svedanna eru had fleiri pattum
en nidurdreetti. Kalt vatn rennur inn i flest svaedi eftir ad vinnsla hefst og til ad herma
slikt samspil parf flokid likan. Deemi um nidurstodur flékinna hermireikninga fyrir
laghitasvaedi er birt & mynd 4.10 par sem synd er reiknud kélnun jardhitakerfisins a
Botni i Eyjafirdi eftir tiu ara vinnslu. A mynd 4.11 eru syndar reiknadar breytingar &
heildarrennsli og medalvermi & hahitasvaedinu a Nesjavollum med tima fyrir 400
MWs1 virkjun (Gudmundur S. Bddvarsson, 1993).
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Mynd 4.9 Vatnsbordsspa fyrir vinnsluholu Hitaveitu Rangzainga reiknadar med
einfoldu likani (Grimur Bjornsson o.fl., 1993).
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Mynd 4.10 Reiknud kolnun i efri hluta Botnssveedisins eftir tiu ara vinnslu (Guoni
Axelsson og Grimur Bjornsson, 1992).



4.6.5 Nidurdealing

[ flestum jardhitakerfum er folgin mikil varmaorka og er meginhluti varmans i
berginu, en adeins litill hluti i heita vatninu. Med nidurdelingu kaldara vatns i
onotadar borholur ma na i hluta pess varma sem i berginu er ef vatnid naer ad hitna
neaegilega adur en pvi er aftur deelt upp i vinnsluholum. Med nidurdaelingu ma einnig
sporna vid vantshordslaekkun og pannig auka vinnslugetu viokomandi jardhitasvaedis.

Til ad rannsaka ahrif nidurdeelingar a jarohitasveedi parf ad gera profanir a
undan med ferlunarefni, annad hvort litarefni eda efni sem er i mjog lagum styrk i
vatninu, til ad fylgjast med ferdum vatnsins milli holna & svaedinu. Nidurstodur
préfananna eru notadar til ad kanna tengsl holna og vatnseda (mynd 4.12) og reikna
hversu hréd keling verdur & vatni i vinnsluholum (mynd 4.13) vid nidurdelingu.
Nidurdealing hefur verid stundud & hahitasveedinu i Svartsengi, en ekki & neinu
laghitasvaedi, en préfanir hafa farid fram & nokkrum peirra og i athugun er ad hefja
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Mynd 4.11  Breytingar & heildarrennsli og medalvermi & Nesjavollum midad vio
400 MW virkjun, samkveemt endurskodudu kubbalikani fyrir sveedid (Gudmundur S.
Bodvarsson, 1993).



EE JHD FF 8603 GAx
93.02.0071 Gyda

Nidurdaelingarhola Vinnsluhola
Q
vinnsla
l Q>q
nidurrennsli/nidurdeeling
g ]
1 sprungubelti A
|/
¥
Y/
/ I
l
t
1
{

b T
e
W]

o

Mynd 4.12  Einféldud mynd sem synir tengsl nidurdaelingarholu vid vinnsluholu

um sprungubelti og var notud til ad tulka nidurstodur ferlunarpréfana a jardhitasveedi
(Gudni Axelsson, 1993).
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Mynd 4.13  Reiknud kélnun vatns ur vinnsluholu midad vid tvé mismunandi tilfelli
nidurdeelingar (Gudni Axelsson, 1993).

4.6.6 Efnaeftirlit

Efnaeftirlit er gagnlegt par sem breytingar i efnasamsetningu eru oft fyribodi
innstreymis kalds vatns inn i jarohitakerfi og sjast peer talsvert 16ngu adur en keelingar
verdur vart. Einnig geta vatnskerfi sem feda mismunandi vatnsedar i holum haft
6lika efnasamsetningu og efnagreining vatnssyna sem tekin eru vid mismunandi
adsteedur getur skyrt samspil vatnskerfa & sveedinu. Eftirlit med efnasamsetningu
jarohitavatns er notad bedi til ad fylgjast med breytingum & vinnslueiginleikum
vatnsins og einnig vegna pess ad yfirvofandi breytingar & jarohitakerfinu, einkum
keelingu, ma oft sja fyrir ut fra breyttu efnainnihaldi vatnsins. begar nidurdréttar fer ad
geeta i jarohitasveedi getur kalt vatn farid ad renna inn i pad. Kalda vatnid hitnar upp
af berginu i jardhitasveedinu og keeling kemur yfirleitt ekki fram alveg strax, en hins
vegar geta merki pessa innstreymis sest mun fyrr i breyttri efnasamsetningu vatnsins.

Innstreymi sjavar inn i jardhitakerfi med fersku vatni (mynd 4.14) sést mjog
fljott, en torveldara er ad sja innstreymi ferskvatns og parf til pess tidar og nakvemar
greiningar & morgum pattum. Innstreymi af koldu vatni eda breytingar i
blondunarhlutfalli mismunandi vatnseda vid aukna delingu Gr holu geta breytt
verulega vinnslueiginleikum vatnsins. Efnahvorf sem verda i dreifikerfi geta breytt
baedi vinnslueiginleikum og neysluhafni vatnsins. Aukaefnum er sums stadar blandad
i vatnio til sarefniseydingar eda til ad hefta kalkutfellingu. Pessi efni eru flest ekki
hettuleg en geta valdid kvillum sé styrkur peirra langvarandi of har. Med nylegri
breytingu & heilbrigdisreglugerd nr. 149/1990 er hitaveitum skylt ad saekja um leyfi til
ad nota ibléndunarefni og fylgjast reglulega med magni peirra i dreifikerfum.

Mynd 4.14  Aukning seltu med tima i vinnsluvatni Hitaveitu Seltjarnarness
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Virkt eftirlit med efnasamsetningu hitaveituvatns getur pannig gefid timanlega
vidvorun um vandamal i uppsiglingu og kostur gefist a ad bregdast vid vandanum fyrr
en ella med breyttri vinnslutilhdgun eda vidgerd & borholum. Mjog mikilveegt er ad
sett sé upp aztlun um slikt reglubundid efnaeftirlit sem snidin er ad adstedum
vidkomandi hitaveitu. Orkustofnun hefur um margra ara skeid verid ad byggja upp
virkt Kkerfi til ad fylgjast med breytingum a efnaeiginleikum vatns & vinnslusveedum
flestra steerri hitaveitna og einnig margra peirra smeerri.

4.7 Umhverfisahrif jardhitavinnslu

Jardhitanyting er talin litt mengandi og umhverfisveen samanborid vid flesta
adra orkuvinnslu. b0 er ljést ad nokkur umhverfisspjoll eru 6umflyjanleg vid nytingu
jarohita, einkum & héhitasveedum. Umhverfisahrif eru einnig nokkur fra nattarulegri
virkni jardhitasveeda. markvissum rannsoknum a umhverfisahrifum vid nytingu
jardhita hefur fram til pessa litid verid sinnt & islandi. Mikid er po til af upplysingum
sem pessu tengjast, en peirra hefur yfirleitt verid aflad i 6drum tilgangi. Litil sem
engin gogn eru til um suma peetti.

Helstu umhverfisspj6ll sem jardhitanyting veldur eru:

1. Varmamengun sem verdur badi vid vinnslu jardhita og reyndar einnig vid
nattarulegt afrennsli. Alvarlegustu demi um varmamengun eru a stédum par sem
frarennslisvatni er veitt beint i ar og votn.

2. Efnamengun i vatni og lofti fylgir vinnslu hahita en er p6 mun minni en i
orkuverum kyntum med kolum og oliu. b6 er aztlad ad a.m.k. 150.000 tonn af
koltvioxidi og 7000 tonn af brennisteinsvetni streymi Ut i loftid fra jardhitasveedum a
islandi. Auk eiturefna getur Gdi dreifst um og valdid Gtfellingum & grodri og
mannvirkjum.

3. Edlisbreytingar umhverfis eins og landsig og breytingar & grunnvatnsstédu verda
vid jardhitavinnslu. Einnig geta ordid breytingar a jaroskjalftavirkni vegna massattku.

4. Utlitsbreytingar & yfirbordi jardar verda 6hjakvaemilega vid gerd mannvirkja, en
landspjoll geta einnig ordid vid breytingar a virkni jardhitans a yfirbordi, sem rekja
ma til virkjunar. Demi um hettur pessu samfara eru Oflugar og mannskeadar
gufusprengingar sem ordid hafa a vinnslusvaeedum gufuvirkjana erlendis.

5. Havadamengun verdur vid allar framkveemdir, einkum boranir, en pé er mestur
havadi tengdur blasandi hahitaborholum.

Flest stor orkuvinnslufyrirteeki meta hettu a grunnvatnsmengun fra orkuverum &dur
en nyting hefst og fylgjast i flestum tilfellum med astandi grunnvatns ad einhverju
marki eftir ad orkuver taka til starfa. Eitthvert mat og malingar & efnamengun i lofti
eru yfirleitt gerdar, en peim petti er oftast abotavant. A rannsoknarstigi og i tengslum
vid vinnslueftirlit eru gerdar margvislegar athuganir sem varda mengun og onnur
umhverfismal. Ekki er algengt ad markvisst hafi verid fylgst med virkni jarohita a
yfirbordi né heldur breytingum samfara massatoku og nidurdaelingu. Mat &
havadamengun er [lidur i vinnueftirliti og pvi avallt gert. Margir peettir
umhverfisspjalla samfara jardhitanytingu eru sérstakir hvad hana vardar og pvi oft



ekki augljosir peim sem um heilbrigdis- og umhverfismal fjalla. Jarohitafreedingum er
kunnugt um pessa peetti, en ekki er vist ad peim sé fylgt eftir pegar vinnsla hefst, pott
virkjunaradilum hafi verid bent & p& i upphari. Nokkud hefur skort & ad markvisst
eftirlit hafi verid haft med umhverfisahrifum jardhitavirkjana, en liklegt er ad par
verdi breyting & med gildistoku nyrra laga um umhverfismat vegna framkvaemda.
Samkvaemt peim er skylt ad lata fara fram umhverismat vid byggingu varmaorkuvers
eda jardhitavirkjunar sem nytir meira en 25 MW i hraorku.

Rannsoknir & natturulegum breytingum & virkni jardhitasveda eru & flestum
stddum takmarkadar og 6samfelldar par sem fjarmagn til rannsékna er takmarkad og
rannsoknir a nattirulegu astandi jardhitasveeda ad oOllu jofnu ekki verid
forgangsverkefni. Af sému asteedu og reyndar fyrrum einnig vegna litils almenns
ahuga a umhverfismalum hefur heldur ekki verid 16gd mikil vinna i ad meta
nattdrulegt atstreymi efna fra ovirkjudum jardhitasveedum. fyrir allflest svaedi eru til
gbgn um efnasamsetningu gass og vatns, en gégn um magn atstreymis eru 6fullkomin
og vi er mikil 6vissa bundin mati & efnadtstreymi. bannig hefur verid sterdargradu
munur & peim t6lum sem ymsir adilar hafa birt um nattdrulegt utstreymi efna fra
jarohitasvaedum.

A Orkustofnun er i gangi verkefni sem midar ad pvi ad meta umhverfisahrif
jarohita og er par einkum horft til vinnslu héhita. Verkefnid er samvinnuverk
Orkustofnunar vid Hitaveit Sudurnesja, Hitaveitu Reykjavikur og Landsvirkjunar. |
samstarfi adilanna hafa komid fram allmargar hugmyndir um adferdir til ad draga ar
mengun og umhverfisspjéllum vid jardhitanytingu og er hugur & ad vinna ad ymsum
préunarverkefnum par ad IGtandi & nastu arum. | pvi sambandi méa nefna hénnun
bunadar til gasbrennslu, varmaskipta til ad nyta Kkisilrikt vatn og adferdar til
nidurdeelingar & gasi.

Einnig hefur verid unnid ad frumgerd umhverfisdttektar a vinnslusvedum
samvinnuadilanna og skilgreiningu peirra patta sem meta parf i umhverfisittekt &
jardhitavirkjun. Gerdur var rammi um slika Gttekt og eftirlit i framhaldi af pvi. |
vidauka 1 er listi yfir pessapatti eins og peir voru settir fram i nylegri skyrslu
Halldors Armannssonar o.fl. (Halldor Armannsson o.fl., 1993).
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4.9 Vidauki 1:

Tillsgur ad pattum i umhverfismati fyrir jardhitavirkjanir — Astand virkjadra
sveeda

1. Spurningalisti um upplysingar sem fyrir liggja

o M WD =D

N o g ko

JARDRASK

Var gerd uttekt & lifriki sveedisins fyrir virkjun?

hefur verid fylgst med hugsanlegum breytingum vegna rasks?

Hefur ordid vart vid jardvegs- eda grodureydingu i kjolfar virkjunar?
Hefur verid graett upp land til ad hamla gegn slikri eydingu?

Er gengid tryggilega fra borholum sem ekki eru nyttar og fer fram reglulegt
vidhald & toppbunadi peirra?

hafa borholur farid ar bondum? ef svo er hafa pa verid gerdar radstafanir til ad
hemja peer og/eda laga verksummerki?

hefur 6llum efnistokundmum sem notadar voru vid byggingu virkjunarinnar og
ekki & ad nota i 6dru skyni verid lokad og gengid fra pannig ad vegsummerki
Séu asettanleg?

Hefur verid gengid fra jardraski og adfluttu efni eftir bygging virkjunarinnar?

Er almennt snyrtilega gengid um svaedid; hefur t.d. jarnarusli o.p.h. verid safnad
saman og pad sidan fjarlaegt?

MASSABREYTINGAR

Voru yfirbordsummerfki jarohita kortlogd adur en virkjad var og hefur verid
fylgst med hugsanlegum breytingum?

hafa ordid breytingar & yfirbordsjardhita? Ef svo er, eru likur til pess ad svadio
missi eda auki addrattarafl fyrir ferdamenn? Er 6ruggt ad slikar breytingar megi
rekja til vinnslu, hafi par ordid?

Hafa brotalinur verid kortlagdar og afsteed virkni peirra metin?

Er fylgst reglulega med massatoku og orkuvinnslu ar 6llum borholum?
Hefur verid fylgst reglulega med prystingi i jaréhitakerfinu?

Er asteeda til ad &tla ad markverdar breytingar hafi ordid par a?

Er asteda til ad atla ad bléondun milli mismunandi vatnskerfa eda énnur roskun
geti att sér stad vio mikinn nidurdratt?

Eru likur til pess ad gufupudar geti myndast og valdid hattu a sprengigosum,
verdi massataka afram svipud og nu er?



10.

Hefur verid fylgst grannt med landsigi ot er &steda til ad xtla ad pad sé
umtalsvert?

Er fylgst reglulega med jardhraeringum og eru gerdar radstafanir til ad bregdast
vid nattaruhamférum?

HAVADI

Hefur havadi i nagrenni borhola verid mealdur a) i blasturspréfunum, b) vid
vinnslu?

Hefur havadi i skiljustdd, stodvarhlsi og nagrenni verid meeldur?

Er pess geett ad hljoddeyfar a 6llum holum sem latnar eru blasa ut i
andramsloftid séu i vidunandi astandi?

VARMABREYTINGAR

Hvert fer affallsvatn fra borholum og skiljustod (beint i jord, i & eda stéduvatn, i
tjorn sem myndast sérstaklega, eda er pvi deelt aftur nidur i jarohitakerfid)?

Var hitastig & helstu vidtokustooum affalls melt fyrir virkjun og hefur verid
fylgst reglulega med pvi sidan?

Hefur fundist st breyting a hita slikra stada er hefdi getad haft ahrif til breytinga
a lifriki?

Hefur streymi gufu til andrumslofts fra borholum og 6drum hlutum virkjunar
verid reglulega skrad?

Er hugsanlegt ad guru- og gasutstreymi hafi haft stadbundin ahrif & vedur?

GASUTBLASTUR

hefur streymi gufu til andramslofts frd borholum og 6drum hlutum virkjunar
verid reglulega skrad og er vitad hver styrkur helstu hugsanlegra skadvalda
(CO2, CH4, H2S, Hg, As, NH3, Rn, B) i henni er?

Hefur styrkur helstu hugsanlegra mengunarvalda verid meldur i andramslofti i
nagrenni virkjunar (SO2 vegna hugsanlegrar oxunar H2S auk ofangreindra
gasa)?

Hefur verido gripid til einhverra radstafana til ad draga ur Utbleastri peirra
gastegunda er hugsanlega geta skadlegar talist?

Eru Gtblastursleidir gufu pannig hannadar ad eingdngu purr gufa sleppi til
andrimsolfts eda er haetta & ad vatnsudi dreifist til umhverfis medan holur eru i
bleestri?

EFNI I AFFALLSVATNI

Voru gerdar efnagreiningar & pvi vatni er buast matti vid ad blandadist
affallsvatni adur en til virkjunar kom og hefur verid fylgst med pvi vatni sidan?

Er vokvi ur borholum efnagreindur reglulega?
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Er affallsvatn efnagreint reglulega?

Er helstu hugsanlegum mengunarvéldum (pH, CI, B H2S, As, Fe, Mn, Hg, Pb,
Cd, Zn, Cu) gaumur gefinn pegar efnagreint er?

Hafa hugsanleg ahrif a lifriki v/mdgulegra breytinga & efnasamsetningu verid
metin?

VERNDUN

Hefur verid gerd Gttekt & sveedinu med tilliti til verndunar (t.d. nattruverndar,
verndunar sogulegra minja o.s.frv.)?

Eru hlutar sveaedisins verndadir og er pa fylgst reglulega med pvi ad peim sé
hlift?

Er skyrt kvedid a um slikt eftirlit og hver & ad sja um pad?

Eru vidurlég vid brotum og er unnt ad skjota malum til urskkurdaradila eda
opinberra domstola leiki grunur & um ad brotalém sé & vardandi verndun?

ALMANNATENGSL

Er fylgst reglulega med vidbrégdum almennings i nagrenninu vid starfsemi
virkjunarinnar, t.d. med almennum borgarafundum?

Hafa borist kvartanir um ahrif virkjunarinnar a umhverfi sitt?

Hafa slikar kvartanir, ef einhverjar eru, talist réttmetar og hefur verid unnt ad
bregdast vid peim med Grbétum?

ALMENNT EFTIRLIT
Er i gangi skipulegt, timasett eftirlit med helstu umhverfispattum?

Ef svo er, hver er dbyrgur fyrir pvi eftirliti og hver fylgist med pvi ad pad sé
utfeert & vidunandi hatt?

Hugsanlegar adgerdir til rbota

I eftirfarandi yfirliti eru hugmyndir ad adgerdum sem gripa ma til ef umhverfistttekt
bendir til ad arbdta sé porf. Virkjunaradili sér um framkvemd slikra adgerda og
fjarmagnar peer. Orkustofnun er radgjafi vardandi askilegar framkveemdir, hefur
yfirsyn yfir umhverfisahrif virkjunarinnar (p.e. samreemingu og gagnaséfnun) og leyfi
til ad gera skyndikannanir. Visad er til flokkunar i spurningalista.

A

JARDRASK

1.-3. Leitad verdi sérfreedialits um astand lifrikis (sbr. D 3. og F 6.).

4.

Virkjunaradili sér um uppgraedslu en leitad skal serfredilegrar adstodar ef
asteeda pykir til.



5.-9. Virkjunaradili lati gera uttekt & umgengni og leiti alits hagsmunaadila, t.d.

4.-8.

10.

4.-5.

E

Nattaruverndarrads, ef asteeda pykir til.

MASSABREYTINGAR

. Virkjunaradili lati gera kort af naverandi yfirbordsummerkjum og freisti pess ad

bera pau saman vid upplysingar um svadid fyrir nytingu og meta ad hve miklu
leyti sé liklegt ad breytingar megi rekja til vinnslu. Slikt verk metti ad einhverju
marki vinna i samvinnu vid adila sem bua yfir sérhaefoum tekjum, t.d.
Merkjafraeedistofu Haskola Islands, vardandi loft- og hitamyndir. Virkjum
misgengjum verdi sérstakur gaumur gefinn. Ef asteda pykir til ma leita alits
umsjonar- og hagsmunaadila, t.d. Nattdruverndarrdds og Ferdamalarads, og i
framhaldi af pvi geeti komid til tillagna um breytingu & rekstri, t.d. minnkun
vokvatoku, (aukna) nidurdeelingu o.s.frv.

Virkjunaradili lati gera fordafraedidttekt ef naudsynlegt pykir.
Virkjunaradili 1ati gera hadar- og pyngdarmeelingar, ef porf krefur.

HOofd verdur samvinna vid adila sem bula yfir naudsynlegri tekni, t.d.
Raunvisindastofnun Haskdla Islands, Norraenu eldfjallastédina og Vedurstofu
[slands, um rekstur skjalftamela. Pa verdi leitad rada hja Almannavérnum
rikisins um vidbrogd vid nattaruhamférum og pau kynnt starfsfélki og
nagrénnum.

HAVADI

. Adili sem byr yfir naudsynlegri tekni, t.d. Vinnueftirlit rikisins, verdi fenginn

til ad meela havada par sem astaeda pykir til.
Virkjunaradili geri Uttekt & hljéddeyfum eftir pvi sem porf pykir.

VARMABREYTINGAR

Virkjunaradili sjai um ad hiti verdi maldur og reyni ad meta breytingar fra
upphafi virkjunar.

Leitad verdi alits serfr6ds adila um hugsanleg ahrif hitabreytinga & lifriki (sbr. A
1.3. 09 F 6).

Virkjunaradilar safni saman gognum um Utblastur hola og virkjunar og
sérfrodur adili, t.d. Vedurstofa Islands, verdi fengin til ad gefa alit um
hugsanlegar stadbundnar breytingar & vedri af hans véldum.

UTBLASTUR ANDRUMSLOFTS

1.-2.Virkjunaradili lati gera paer efnagreiningar & gasi sem astaeda pykir til ad gera.

3.

Sérfrodir adilar verdi kvaddir til ef asteeda er til ad atla ad purfi ad setja upp
hreinsibanad.

Gerd verdi Uttekt & hljéodeyfum (sbr. C 3.) td. med samanburdi a
aflmalingaadferdum (sbr. Einar Gunnlaugsson & Gestur Gislason 1991).



2.-4.

1.-2.

EFNI [ AFFALLSVATNI
Virkjunaradili sjai um ad efnagreiningar verdi gerdar eftir pvi sem porf krefur.

Leitad vedri alits serfrodra adila um hugsanleg ahrif efnabreytinga a lifriki ef
purfa pykir (sbr. A 1.-3. og D 3.).

VERNDUN

Leitad verdi upplysinga og rada hja umsjonaradilum, t.d. Nattaruverndarradi
eda bjodminjasafni, ef asteeda pykir til.

ALMANNATENGSL

Virkjunaradili skipuleggi borgarafund i lok umhverfisuttektar og kynni
nidurstoour hennar.

Virkjunaradili afhendi gogn um kvartanir til umfj6llunaradila, t.d.
Néttaruverndarrads eda Vinnueftirlits, 1ati pa meta hvort &steda sé til frekari
adgerda og sjai um framkvaemd sé peirra porf.

ALMENNT EFTIRLIT

Virkjunaradili skipuleggi og sjai um reglubundid eftirlit med helstu
umhverfispattum skv. radleggingum fra radgjofum.



4.10 Vidauki 2:

Daemi um kostnadaraatlun fyrir borun jardhitaholna

Borun 50 m rannsdknarholu

VERKPATTUR EININGAVERD FJOLDI EIN.

SAMTALS
Flutningur til og fri borstad 100.000 1 100.00CG
Samtals fyrir 5 holur £ 50 m:
Borun { 25 m med holut. 5.000 125 625.060
Borun nedan 25 m 2.500 125 312.500
1037.500
R4dgjof og mzlingar Orkustofnunar 300.000
Ofyrirséd 15% 200.625
Samtals sztladur kostmadur (kr) 1538.125
Verkdagar samt. ca. 7
Borun 200 m rannséknarholu
VERKPATTUR EININGAVERD FJOLDI EIN. SAMTALS
Borplan og vegur 200.000 1 200.000
Flutningur til og frd borstad 250.000 1 250.000
Borun fyrir yfirbor8sf68ringu 19.000 30 570.000
Borun fyrir lausri f68ringu 12.000 10 120.000
Borun vinnshuhluta 5.000 160 800.000
Timagjald 4héfn og bor 10.000 5 50.000
Timgjald 4héfn og dalur 19.000 S 95.000
Timagjald §héfn og loftpressu 19.000 10 190.000
Ror { planid 14" 6.000 3 18.000
Yfirbordsf6dring 10 3/4" 4.000 30 120.000
Laus f68ring 7 5/8" 3.000 40 120.000
Holutoppur, flansar 30.000 1 30.000
2563.000
R43gjof og malingar Orkustofnunar 600.000
Ofyrirséd 15% 474.450
Samtals 4ztladur kostnadur (kr) 3637.450

Ovissa { kostnabardztlun +/- 40%
Virdisaukaskattur ekki innifalinn.
Verkdagar samt. ca. 7



Borun 500 m vinnsluholu

VERKPATTUR EININGAVERD FIJOLDI EIN. SAMTALS
Borplan og vegur 300.G00 1 300.000
Flumingur til og frd borstad 350.000 1 350.000
Borun fyrir yfirbordsf68ringu 19.600 40 760.000
Borun fyrir vinnsluf65ringu 12.600 160 1920.000
Borun vinnsluhluta 7.000 200 1400.000
Timagjald 4héfn og bor 12.000 5 60.000
Timgjald 4héfn og dalur 25.000 5 125.000
Timagjald 4h6fn og loftpressu 25.000 10 250.000
Rér { plani8 16" eba 18" 9.000 3 27.000
Yfirbordsfé6Sring 14" 6.000 40 240.000
Vinnsluf6dring 10 3/4" 4.000 200 800.000
Fo6dringarsteypa 17.000 12 204.000
Holutoppur, flansar 30.000 1 30.000

6466.000
Radgjof og meelingar Orkustofnunar 850.000
Ofyrirséd 15% 1097.400
Sanials detladur kostmadur (kr) 8413.400
Ovissa { kostmadariztiun +/- 40%
Virdisaukaskattur ekki innifalinn.
Verkdagar samt. ca. 14
Borun 1500 m vinnsluholu
VERKPATTUR EININGAVERD FIJOLDI EIN. SAMTALS

Borplan og vegur 400.000 1 400.000

Flutningur til og fr4 borstad 550.000 1 550.000

Borun fyrir yfirbor8sf68ringu 19.000 40 760.000

Bomn fyrir vinnsluf6dringu 12.000 460 5520.000

Borun vinnsluhluta ofan 900 m 9.000 400 3600.000

Bormn vinnsluhluta neSan 900 m 12.000 500 6000.000

Timagjald 4héfn og bor 12.000 5 60.000

Timgjald 4héfn og dzlur 25.000 7 175.000

Timagjald 4héfn og loftpressu 25.000 14 350.000

Rér 1 planid 16" eda 18" 9.000 3 27.000

Yfirbordsf68ring 14" 6.000 40 240.000

Vinnsluf68ring 10 3/4" 4.000 500 2000.000

F68ringarsteypa 17.000 15 255.000

Holutoppur, flansar 30.000 1 30.000

19967.000

R45gjof og mzlingar Orkustofnunar 1500.0C0

Ofyrirséd 15% 3220.050
Samtals dztladur kostnadur (kr) 24687.050

Ovissa f kostnadaraztlun +/- 40%
VirBisaukaskattur ekki innifalinn.

Verkdagar samt. ca. 46
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5. Heitavatnsdalur

S.1 Inngangur
bar deelur, sem hitaveitur nota i rekstri sinum, er i pessum kafla skipt nidur i tvo hofudflokka. Annars
vegar borholudalur, 60ru nafni djipdelur, og hins vegar stodvardalur.

Deling a4 borholuvatni hitaveitna er oft naudsynleg. Djipdeelur eru notadar til ad na pvi upp ur
borholum. Stédvardelur eru notadar til ad flytja vatnid & milli stada til dreifingar til notenda.

bar sem rekstur borholudala er mun vandasamari en rekstur stodvardela, pa er hofuddhersla 16g0d 4 ad
gera peim go0 skil 1 kafla 5.2. Um val 4 og rekstur stovardala verdur sérstaklega fjallad um i kafla 5.3.

5.2 Borholudalur

fslensku jardhitasvaedin voru i byrjun virkjud & fyrstu aratugum pessarar aldar med sjalfrennandi
borholum, enda voru pé ekki komnar til ségunnar djapdelur og borun vidra hola. Nu hattar svo til 4 flestum
islenskum jardhitasvaedum ad dzla parf heita vatninu upp tr borholum peirra. I morgum tilfellum hefur tekist
a0 storauka afkastagetu peirra med peim heetti.

Einungis er fjallad um dealingu 4 heitu vatni fra jardhitasvaedum sem ekki terir venjulegt stal pegar
surefni er haldid fra pvi. Pratt fyrir pessa takmorkun naest til allra laghitasvada islenskra hitaveitna, par sem
notadar eru djipdelur. Undanskilin eru t.d. jardhitasvaedi med heitum jardsjo, po hefur verid reynt ad beita
somu delutekni vid slikar adstedur.

A nokkrum erlendum jardhitasvaeedum par sem vatnid inniheldur mikid magn af COZ’ er hagt ad koma
i veg fyrir kalkutfellingar med pvi ad halda vatninu undir prystingi med djapdelum. I 6drum tilfellum
reynist unnt ad koma 1 veg fyrir utfellingar med pvi ad breyta efnasamsetningu vatnsins med efnaiblondun i
borholurnar. Ekki verdur fjallad um slik jadartilfelli.

Borholudelum (djupdaelum) er skipt 1 tveer adalgerdir:
1)  oxuldjupdelur (deep well pumps eda lineshaft turbine pumps)
2) sambyggdar deelur (submersible pumps)

Adrar gerdir borholudela, t.d. loftkntinar deelur, hafa ekki reynst hagnytar fyrir vinnsluholur hitaveitna.
Deling med lofti i gegnum borstangir er tidkud til ad hreinsa borholur ad borun lokinni. Ekki verdur frekar
fjallad um pessar delugerdir.

Oxuldjipdalur og sambyggdar dzelur eru hvoru tveggja af midflottaaflsgerd. Pad sem skilur paer ad er
stadsetning motorsins. I 6xuldjiipdeelum er honum komid fyrir uppi & holutoppnum. Hann knyr daeluna med
samsettum 0xli sem getur verid allt ad 600 m ad lengd.

[ sambyggdum dzlum er métornum vanalega komid fyrir rétt nedan vid deeluna og tengist hann henni
med stuttum 0xli. Par sem sambyggda delan er med stuttan 6xul pa eru ekki vandamal med nuningstép og
togkrafta i 6xlum. Af peim sokum eru sambyggdar delur samkeppnisfaerar vid 6xuldjapdelur 4 miklu dypi.

[ sumum tilvikum radst val 4 djupdaelugerd af naudsynlegri delulengd, sverleika borholunnar,
borholuhalla og vatnshita. Ef ekkert af pessum atrioum takmarka valid 4 delugerd pa ber ad velja pa gerd
sem hagkvamust er, ad teknu tilliti til mikilveegra atrida svo sem aatladan liftima deelunnar, vidhaldskostnad,
kostnad vid nidur- og upptekningu og vidgerdartima. Orkunytni deelunnar skiptir mali, p6 fyrrgreind atridi
vegi oftast pyngra.

[ kafla 5.2.2, sem fjallar um sambyggdar daelur, er gerdur nakveemari samanburdur 4 pessum tveimur
djupdalugerdum. Oxuldjipdaelur eru notadar hja islenskum hitaveitum ad frataldri einni borholu hja Hitaveitu
Akureyrar par sem ratkntin sambyggd deela er notud.




5.2.1

5.2.1.1

1955

1958
1960-62

1964-65

1966

1967

1968

1992

Oxuldjipdzelur
Soguyfirlit

Hér er saga 6xuldjipdeelunnar hja Hitaveitu Reykjavikur rakin i stuttu mali.

Fyrsta hitaveituborhola 1 landinu var virkjud med djupdelu hja Hitaveitu Reykjavikur vid Raudara
a Laugarnessvaedinu. Notud var sensk dala fra Crealius og var hiin & um 60 m dypi i yfir 80°C
vatnshita. Hin var med opnum hjolum (semi open impellers) og métorinn var med gegnheilan dxul
(VSS). bessar daelur var pvi mjog erfitt ad stilla, enda purfti ad taka métorinn af toppstykkinu til pess
a0 gera pad og afkost delunnar mjog had stillingu deeluhjélanna.

Gufuborinn Dofri kemur til landsins og hefur djapboranir & Laugarnessvadinu.

A pessum arum eru fyrstu borholur Gufuborsins 4 Laugarnessveadinu virkjadar med Crealius daelum.
Rekstur peirra gekk mjog erfidlega og var medal ending#artimi peirra i borholunum adeins nokkrar
vikur, oft 4 tidum adeins nokkrir dagar. Notadar voru opnar gimmilegur sem urdu 4 skdmmum tima
grjothardar. Einnig foru ohreinindi, sandur og leir i vatninu illa med peer.

[ timaritsgrein var greint fra arangri Bandarikjamanna med djupdelur i kalda#vatnsholum. { opnu
utbodi urdu par i landi Fairbanks Morse (FM) hlutskarpastir. Keyptar voru delur fra peim til ad
virkja borholur & Laugarnessvadinu. Nu voru deluhjolin lokud (enclosed impellers) og moétorarnir
med gegnumboradan as (VHS), sem gerdu stillingu delanna miklu audveldari. En ending dalanna i
borholunum var enn mj6g stutt og rekstur peirra 6tryggur, par sem legurnar entust stuttan tima i senn.
Reynd voru ymis konar leguefni, svo sem gammi, kopar og hvitmalmur. I fyrstu voru legurnar évardar
inni i delurérunum, seinna var reynt ad nota smurrér og smyrja legurnar med oliu. Endingartimi
peirra batnadi 1itid vid pessa breytingu. Pa var brugdid 4 pad rad ad nota borholu#vatnid, eftir
hreinsun, til ad smyrja legurnar. bad bar ekki arangur og var pvi kennt um ad seigja vatnsins veri
ekki negjanleg.

Johannes Zoéga, hitaveitustjori, fékk eftir ad hafa lesio grein i timariti um teflon, upplysginar fra Orku
hfum efnid, sem var sagt hafa goda smureiginleika og vera hitapolid. Petta efni uppgdtvadi DuPont i
tengslum vid Gemini geimferdardaetlun Bandarikjanna. Hitaveitan kom peirri 6sk 4 framfaeri vio FM
verksmidjurnar ad peir notudu teflon 1 legurnar, nokkud sem peir hofou ekki reynt a4dur. Eftir nokkrar
malalengingar samdi FM vi0 vélaverkstaodi i New York um smidi a teflonlegum i 8-HC tilraunadelu,
sem sett var i borholu RV-20 med 129°C vatnshita & Laugarnessveadinu.

Um vorid var delan tekin upp til skodunar, eftir ad hata gengid sleitulaust i naestum eitt ar. Reynslan
af pessari daelu var pad god ad menn fra Hitaveitunni foru til Kansas City, hofudstédvar Fairbanks
Morse, og somdu vid pa um kaup 4 5j6 6-HC og 6-HC delum til virkjunar borhola 4 Laugarnessvadinu.
Er skemmst fra pvi ad segja ad pessar deelur reyndust betur en bjartsynustu menn pordu ad vona og
eru flestar peirra enn i rekstri. Hér var fundinn sa djapdalubinadur sem nu er notadur af hitaveitum,
med smurrérum, vatnssmurdum teflonlegum, lokudum deeluhjélum og moétorum med holan 6xul.
bar sem afgreidsla &4 legum fra vélaverkstaedinu i N.Y. gekk stirdlega og per voru randyrar, pa afladi
Hitaveitan tilboda i teflon-efnisror og 1ét smida peer innanlands. { framhaldi af pessu hofst hér einnig
smidi & 6drum hlutum delubiinadarins. Vélaverkstedi Sigurdar Sveinbjornssonar i Gardabea hefur
sérhaeft sig 1 pessum smidum. Eftir pad var einungis sjalf delan og métorinn keypt erlendis fré svo
og smidaefni i hinn bunadinn.

Sambandid vid FM verksmidjuna rofnadi i tengslum vid endurskipulagningu a starfsemi peirra.
Hitaveitan baud pvi ut djupdeelur ad nyju, m.a. i U.S.A., Pyskalandi og Svipj6d. Hagstedustu
tilbodin komu fra Floway 1 Kaliforniu. Sidan hafa flestar 6xuldjupdelur verid keyptar fra peim.

Nu eru i rekstri hja Hitaveitu Reykjavikur 52 djupdeelur. Medal endingartimi deelanna er
einhversstadar 4 bilinu 7-12 ar, had pvi hvort med i atreikninginn séu teknar vandradaholur sem




farid hafa illa med delur vegna sand- og leirburdar. Hjd 6drum islenskum hitaveitum eru 35 — 40
oxuldjupdelur 1 rekstri.

5.2.1.2 Uppbygging

Oxuldjapdzlur eru samansettar Gr premur adalhlutum talid ofan fra og nidur:
/  toppstykki dsamt motor

/ deelubunadur

/ delu

Efst trjonir motorinn. Toppstykkinu er komid fyrir & borholuflansinum og sama#nstendur af hinu
eiginlega toppstykki sem tengir deeluna vid safnaed, millistykki fyrir motor og pakkdos sem péttir ad 6xlinum
par sem hann gengur upp Ur toppstykkinu. Daelubunadurinn samanstendur af delurérum, smurrérum, 6xlum,
oxullegum og styri#grindum. Dalan samanstendur af radtengdum deeluhtisum med deluhjolum (svokollud
prepadala), deluattaki med delunippli, deluinntaki med konisku sigti og deeludxli, sja mynd 5.1. Radtenging
margra deluhusa/hjola med pessum heetti gerir pad kleift ad byggja upp haan prysting/lyftihaeed. Mjog audvelt
er a0 fjolga eda faekka ad vild deluhjo£lum og delurérum (lengd) i1 pessari delugerd, sem skyrir ad storum
hluta hversu einfalt er ad laga hana ad breyttum adstedum.

Mynd 5.1 synir pversnid Oxuldjupdelu sem er med Oxlana inni i smurrérum (enclosed lineshaft).
Oxullegurnar eru smurdar med sama vatni og dzlt er, eftir ad pad hefur verid siad og afloftad uppi i deeluhtsinu
(water lubricated). Smurvatnid rennur nidur smurvatnsrorid og Ut um raufar 4 efsta deluhusinu, sjd mynd 5.2.
bessi delugerd er einnig framleidd med opnum 6xlum an smurréra (open lineshaft), par sem legurnar eru
smurdar beint i delda vatninu, en htin er ekki notud i hitaveituholum en stundum i kaldavatnsholum svo og
sem stodvardaelur. Daelurdrin eru venjulega 3 m (3.042 mm) ad lengd og skrafud saman med delurérsmuffum,
sjamynd 5.3. Smurrdrin eru 1,5 m ad lengd og skrufud saman a 6xullegunum. Smurrérin, og par med 6xlarnir,
eru midjustillt med styrigrindum, einni i hverjum delurérsenda.

Deluhjolin eru venjulega fest 4 deluasinn med kénum (sumir framleidendur eru med kon og festird)
sem pau eru rekin upp 4 eftir ad hafa verid hitud. begar tidar hitabreytingar eiga sér stad i rekstri viokomandi
daelu er 6ruggara ad panta hana med deluhjélum sem fest eru 4 deludsinn med kil og lasskifu (double keyed).
bess gerist venjulega ekki porf i borholum en er oft haft i stodvardelum.

Dealuoxlarnir d4samt deluhjolunum eru bornir uppi af burdarlegu motorsins. Ef motorinn er med
gegnumboradan as (VHS, vertical hollow shaft motor) er stillird efst & honum til ad stilla deluhjolin 1 rétta
stoou inni 1 deluhtsunum fyrir gangsetningu. begar motor med gegnheilan s er notadur eru deluhjolin stillt
med sérbyggdu stillanlegu astengi sem komid er fyrir milli métors og toppstykkis.

Mynd 5.2 synir pversnid dalu af stadladri gerd. Daeluhtsin eru skrufud saman og er pad odyrasta
utferslan 4 minni delum. Pau eru boltud saman med flonsum & sterri delunum (10”) og a4 peim minni ef
Oskad er eftir pvi sérstaklega eda ef delan er med afprystum hjélum og mesta hlaupi (max axial clearance).
Mynd 5.2 synir delu med venjuleg lokud hjol (enclosed impellers). bessa delugerd er einnig haegt ad fa med
svokolludum héalfopnum hjélum (semi open impellers), sja mynd 5.4. [ djapdeelur eru eingéngu notud lokud
hjol par sem faersla opinna hjola i deluhtisunum hefur mjog mikil dhrif & atkastagetu deelunnar, svo mjog erfitt
er ad stilla pau nakvaemlega fyrir gangsetningu. Einnig hefur slit & opnum deluhjélum bein 4hrif & afkdst
peirra en ekki ad sama skapi hja lokudum hjélum. Opin hjél eru stundum notud i stédvardelum.
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Mynd 5.1: Pversnid i 6xuldjupdeelu

Mynd 5.2: Pversnio dzelu, [2]




Mynd 5.4: Dzluhjolagerdir:
A: Half-opid (semi-open imp.)
B: Lokad (enclosed impeller)
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A myndina vantar styrigrindina

1. Delunippill (tube adaptor bearing) nr. 237 4 mynd 5.2 er smidadur hér innanlands. Nippillinn er smidadur
an péttihrings, par sem hann hefur viljad slita deluasnum. Einnig eru gengjur hans frabrugdnar par sem
smurrdr hitaveitnanna eru ekki samskonar og hja deluframleidanda.

2. Delan er pontud an péttihrings (throttle bearing “O”-ring) nr. 231 4 mynd 5.2 i efstu daelulegu par sem
hann hefur einnig haft tilhneigingu til ad slita deluasnum.

3. Delan er oft pontud an oxulmuffu (shaft coupling) nr. 170 4 mynd 5.2 par sem sterd og gengjur
hitaveituoxlanna eru frabrugdnar peim hja deluframleidendunum, einkum & minni deelunum.

4. Delumuffan (column adaptor) nr. 238 4 mynd 5.2 er pontud med daelunni en oft parf ad renna Ut gengjur
hennar fyrir nedsta deelurdr, par sem gengjur framleidenda eru prengri en deelurérsgengjur hitaveitna.

Eins og adur er getid synir mynd 5.2 daelu af stadladri gerd. Reynslan hjé islenskum hitaveitum
hefur breytt pessari utfaerslu (islenskur hitaveitustadall) hja deluframleidand#anum Floway, pannig:

5.2 0g5.3.

[ vidauka 1 er gefid deemi 4 enskri tungu um péntun 4 6xuldjipdaelu. Helstu hugtok eru pydd 4 myndum

[ vidauka 5 er synt deemi um kennilinur 6xuldjupdaelu. Helstu upplysingar um kennitolur og uppbyggingu
delunnar koma par fram. Yfirleitt gefa framleidendur upp afkastagetu deelunnar midad vid eitt deluhjol. Ef
porf er a4 meiri prystigetu er fleiri deluprepum bett vid deluna. Vinseldir 6xuldjupdalunnar eru ekki sist
vegna pess hve einfalt er ad laga hana ad breyttum adstedum hvad snertir prystiporf, t.d. vegna breytinga
a vatnsbordi jardhitasvedisins. Einnig er rétt ad baeta vid peirri stadreynd ad audvelt er ad vidhalda pessum

bunadi 4 islenskum vélaverksteedum.

Mynd 5.3: Pversnid dalubunadar.



5.2.1.3 Val a staerd deelu og motors
5.2.1.3.1 NAUDSYNLEGAR FORSENDUR

begar hitaveita velur stodvardaelu til ad daela inn 4 akvedid leidslukerfi er oftast tiltolulega audvelt ad
reikna ut kerfiskennilinuna og dkvarda rennslisporfina. Mun vandasamara er ad velja rétta deelu i borholu. bar
verdur ad taka tillit til fleiri patta, sem oft 4 tidum er erfitt ad maela eda meta.

Til ad velja djupdelu 1 akvedna borholu 4 tilteknu jardhitasveedi purfa eftirtaldar forsendur ad vera
pekktar:

1. Hvernig vatnsbord (Lv) jarohitakerfisins breytist med vinnslu og tima. Leioni og rymd kerfisins
eru lykilhutgok sem skyra eiginleika pess, sja [6].

Ekki verdur hér fjallad nanar um vinnslueiginleika jarohitakerfis, heldur gengio ut fra pvi ad hann sé
bekktur fra vinnsluprofun eda rekstri svadisins, p.e.a.s. sambandid 4 milli vatnsbordsins L, og delingarinnar
m [1/s].

2. Hvernig vatnsbordio (L,) leekkar i borholunni i hlutfalli vid vatnsmagnio sem dcelt er.

Vinnsluferil borholu er haegt ad meala med pvi ad delupréfa hana. bPar er nidur#drattur maeldur vid
mismunandi rennsli. Oftast dkvardast ferillinn af idurstreymistopum rennslisins inn i holuna og pa er hagt
a0 takna hann 4 einfaldan hatt med jofnu 5.1. Ekki verdur fjallad nanar um adferdir til ad maela vinnsluferil
borhola.

L,=c -m [m] [5.1]

par sem
¢, = idustreymisstudull borholu [m/(1/s)?]
m = rennsli [1/s]

3. Hver er porfin fyrir hamarksafkost deelunnar. Ef borholan takmarkar ekki hamarksrennslio, pa
geta ytri adstedur t.d. midlunargeymar haft ahrif til lekkunar a hamarks afkastaporf deelunnar
og par med steerd hennar. Ef of stor deela er valin hefur pad i for med sér heerri stofnkostnad i
byrjun og dyrari rekstur i formi orkunotkunar og vidhaldskostnadar. Pao er pvi mikilveegt ad
vanda vel til valsins og greina porfina rétt. Bent er d ad sjalfsagt er ad nyta sér pann eiginleika
oxuldjupdcelunnar til hins itrasta ad geta meett breyttum adsteeoum i rekstri, med pvi ad fjolga/
feekka deeluhjolum og/eda skipta um hjolasteero.

4. Hver er vatnshiti jardhitasveedisins. Hitinn hefur ahrif a hversu langt deelan parf ad vera fyrir
nedan vatnsbord i holunni (h ) til ad koma i veg fyrir slagsudu (kavitation) i inntaki hennar.
Einnig hefur hann ahrif a edlismassa vatnsins (1t).

5. Hver er sverleiki foourrorsins i holunni. bad getur takmarkad val a sverleika deelurérs og par
meo steerd deelu.

6. Ersveigja i holunni a peim kafla sem deelan kemur til med ad liggja um. Ef hun er mikil getur hun
komid i veg fyrir ad haegt sé ad virkja hana med oxuldjupdcelu. Sveigja i deelubunadinum orsakar
ao deeluoxullinn leggst ut i oxullegur og slitur peim, pannig ad endingartimi bunadarins verdur
ofull#ncegjandi.

begar forsendur samkvamt lidum 1-6 liggja fyrir er fyrst haegt ad sntia sér ad pvi ad velja rétta sterd og
gerd af deelu, delubinadi og moétor 1 vidkomandi borholu, p.e.a.s. ad virkja hana.

5.2.1.3.2 VAL A STARD DALU

I pessum kafla verdur fjallad um adferdir til ad velja 6xuldjipdelu i dkvedna borholu 4 tilteknu
jardhitasvadi.




Til ad velja borholudelu i dkvedid hlutverk verdur kerfiskennilinan ad vera pekkt og pad hamarks
magn sem hin 4 ad geta afkastad 4 timaeiningu. Kerfiskennilinan segir til um pad hvernig prystingurinn i
leidslukerfinu breytist med rennsli, p.e.a.s. sa prystingur sem daelan parf ad yfirvinna hverju sinni. Mynd 5.5
synir einfalda mynd af deemigerdri kerfiskennilinu, P,.

Inn & myndina er einnig sett kennilina fyrir deemigerda 6xuldjapdelu, P .
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Mynd 5.5: Deemi um kennilinur kerfis og delu.

Par sem kerfiskennilinan P, og kennilina deelunnar P matast er vinnslupunktur deelukerfisins (m , P,).
Ef pessi vinnslupunktur hentar ekki er haegt ad breyta honum annad hvort med pvi ad breyta kerfiskennlinunni
eda deelukennilinunni.

Kerfiskennilinunni er haegt ad breyta med pvi ad:

1. Velja adra sterd af delurdri og toppstykki.

2. Breyta kerfiskennilinu safn@darinnar sem dalan tengist inn 4.

3. Setja stjornloka 4 safnadina sem prengir ad deelunni eftir porfum. Kennilina P, er deemi um
ahrif stjornlokans, par sem dregid hefur verid ur rennslisatkdstum deelunnar Gr m im, [I/s].

Delukennilinunni er haegt ad breyta med pvi ad:

4. Velja adra delu/deluhjol med kennilinu sem hentar betur.
5. Breyta fjolda deluhjola.
6. Breyta sniningshrada delunnar med hradastyroum motor.

Ekki verdur fjallad ndnar um hradastyringar, en par eru vida notadar par sem rennslisporf kerfisins er
mjog breytileg, enda sparar pessi adferd raforku borid saman vid stjornloka. Deemi um petta er hitaveita sem
notar eina borholu sem parf ad fylgja eftir degur- og arstidarsveiflum i dlagi 4 veituna.

Adferdum 4 og 6 er a0 sjalfsogou beitt i upphafi pegar kaup a deelu eru dkvedin. b4 er valin sterd 4 delu
med akvedna staerd 4 deeluhjolum (t.d. A, B eda C hjol) og fj6lda deluhjoéla. Seinna i rekstrinum er hagt ad
laga vidkomandi delu ad breyttum adstedum med pvi ad panta i hana adra sterd af hjolum og/eda faekka/
fjolga peim. A mynd 5.5 er sett inn ny kennilina fyrir somu dalu, P_ , pegar batt hefur verid hjolum i hana.
Vid pad hlidrast einfaldlega kennilinan upp eftir y-asnum.

DI°

Fyrsta skrefid er ad reikna ut kerfiskennilinuna fré gefnum forsendum og sidan ad velja hentuga daelu
med kennlinu sem sker kerfiskennilinuna i dkvednum punkti sem gefur rennslid m [I/s] sem neest pvi rennsli
sem Oskad er eftir a0 na med delunni,

sjd mynd 5.5. Petta geta reynst timafrekir utreikningar sem @skilegast veri ad leysa med adstod tolvu.
Engu ad sidur er naudsynlegt ad framkvema pessa Utreikninga til ad tryggja rétt val & daelu 1 vidkomandi
borholu. Ovaentar nidurstodur pegar dzelan er gangsett eru dyru verdi keyptar ef naudsynlegt reynist ad breyta
deelunni vegna pess ad hun vinnur ekki eins og til var atlast.

Kerfiskennilina




Fyrst byrjum vid a ad skilgreina kerfid pannig ad pad nai fra vatnsbordi jardhitasvaedisins sem leid
liggur upp deelurdrin ad safned par sem hun tengist toppstykki delunnar. Kennilina deelunnar er ad sjalfsogou
undanskilin. Med pessum heetti er eiginleikum jardhitasveedisins (L) og borholunnar (L), sem liggja fyrir
aftan deluna, til einféldunar skeytt saman vid eiginleika delubtnadarins og safn@darinnar, sem eru fyrir
framan deeluna.

Ytri mork kerfisins afmarkast pannig annars vegar af vatnsbordi jarhitasvadisins (L, ) og hins vegar af
prystingi i safnaed (P) vid holutopp:

[ utreikningum er gengid ut fra pvi ad L, s¢€ fost steerd, enda er um fl0kid ferli ad reda, eins og adur hefur
verid vikid ad. Venjulega er hér datlud legsta stada vatnsbords#ins notud til ad dkvarda naudsynlega sterd
a delu. Til a0 mela ahrif breytinga & vatns#bordinu 4 afkost delunnar, t.d. 1 haestu stodu pess ad sumarlagi,
er einfalt ad reikna pad ut, par sem L, hefur einungis ahrif & P, (upphafspunktinn) & kerfislinunni skv. mynd
5.5, p.e.a.s. hlidrar henni upp eda nidur eftir y-asnum. Nyr skurdpunktur vid delukennilinuna gefur pa rennsli
deelunnar vid pessar breyttu adstaedur.

brystingurinn 4 safnad vid holutopp, P, 60ru nafni holutoppsprystingur, er hadur t.d. rennsli fra deelunni,
rekstri annarra borhola og vatnshad 1 gasskilju eda safngeymi. Sambandid par 4 milli, p.e.a.s. kerfiskennilina
safnadarinnar, getur verid mjog flokid og margbreytilegt, t.d. par sem margar borholur eru tengdar inn 4 sému
safn@dina. Einfalt likan af safnadarprystingnum verdur notad hér og er tdknad med jofnu 5.2.

HOLUTOPPSPRYSTINGUR, P,

P,=P,+c, -m’ |kPa] (5.2)
par sem
P, = prystingur i safnad pegar dzla er stopp (m=0 I/s) [kPa]
¢, = prystimotstodustudull safnaedar [kPa/(1/s)2]
m = rennsli [I/s]

Nu hefur kerfiskennilinan verid skilgreind og pa er hagt ad hefjast handa vid ad stilla upp jofnu
fyrir hana. Par sem kennlina deelunnar hefur verid undanskilin er prystingurinn P, skilgreindur sem st
heildarprystiaukning sem delan parf ad gefa vid tiltekid rennsli. Petta tdknar ad ,,dynamiski” prystingurinn P,
vi0 utstreymisop deelunnar reiknast med kerfiskennilinunni.

Kerfiskennlinan er tdknud med jotnu 5.3:

P =P, +P, +P+P, |kPda] (5.3)
par sem
P, = holutoppsprystingur [kPa]
P, = lyftih&d delunnar [kPa]
P = brystitop 1 deelubinadinum [kPa]
P, =, dynamiskur” prystingur i deelurori vid deelutttak [kPa]
LYFTIHAD DALUNNAR, P

Med pvi ad visa i mynd 5.1 sést ad delan parf ad lyfta vatninu fra vatnsbordinu i borholunni upp i
safn&d, hadina L . Fjarleegdin er samsett ut tveimur steerdum, sja jofnu 5.4, og er hun reiknud fra holutoppi
og nidur a vatnsbordid:

L,=L,+L, [m] (54)




bessi lyftihad er umreiknud i prysting med jofnu 5.5:

P, =(L,+L)-pt-g-10° [kPa] (5.5)
par sem
L, = vatnsbord jarohitasvadisins [m]
L, = nidurdrattur i borholu [m]
pt, = edlispyngd dalda vokvans vid hita t [°C] [kg/m?]
g = pyngdarhr6dunin = 9,81 [m/s?]

»DYNAMISKUR” PRYSTINGUR, P,
»Dynamiski” prystingurinn i deelurdri vid deelutttak er sa prystingur fra delunni sem umbreytist i
hreyfiorku og folginn er 1 hrada vatnsins par. Hann er tdknadur med jofnu 5.6:

P,=v2/2 pt = (m/Fr)Ypt 10° [kPa]

eda
P,= m**pt/(D,}-D. ) 0,811 *10~° [kPa] (5.6)
bar sem
Fr=a*®D,/-D/}) [m’] (5.7)
F = pverskurdarflatarmal milli delu- og smurrors [m?]
D, = innra pvermal dalurdrs [m]
D_ = ytra pvermal smurrors [m]
m = rennsli [I/s]
v = vatnshradi i deelurdri [m/s]

[ flestum tilvikum er haegt ad sleppa Pd i utreikningunum vegna smadar sinnar an pess ad pad valdi teljandi
skekkju.

Deemi 5.1:  Fyrir deelu sem deelir um 38 [I/s] og er med 6 daelurdr, 2 smurrdr og er 225 [m] ad lengd gefur
jafna 5.6 P, = 2,8 [kPa] 4 sama tima og jafna 5.8 gefur P, = 136 [kPa]. [ pessu deemi geeti P,
verid um 1700 [kPa]. Af pessu leidir ad P, er innan vid 0,2% af heildarprystingi deelunnar og
kemur pad pvi ekki ad sok pott peim 110 sé sleppt 1 utreikningunum.

PRYSTITOP i DALUBUNADINUM, P,
brystitop verda i delubunadinum a leid vatnsins fra delunni upp deelurdrin og Ut gegnum toppstykkid
inn 1 safnaed. Pessi prystitop eru gefin med jofnu 5.8:

P.=P +P,=c, -m- L/100 +c, - m’ (5.8)
par sem

P = brystitop i deelurdri [kPa]

P, = brystitop i toppstykki [kPa]

c,, = studull fyrir prystitop i deelurdri pegar L= 100 [m] [kPa/(1/s)?]

y = veldisvisir [-]

L = lengd daelurdrs [m]

c,, = studull fyrir prystitop i toppstykki [kPa/(1/s)?]

|

m = rennsli [I/s




brystitop 1 delurérum Ptl verda a leid vatnsins upp pau, i opina milli peirra og smurrdranna.
Styrigrindurnar sem verda a leid pess auka vid prystifallid og er reiknad med pvi i jofnunni. Studlarnir i
jofnu 5.8 eru sottir & handbakur deeluframleidenda. Pannig eru studlarnir ¢, ogy fyrir P fengnir ur [9], sja
vidauka 3. I t6flum framleidanda er prystifallid gefid upp fyrir nokkrar rennslistélur og 6likar delurdrs- og
smurrdrsstaerdir pegar deelurdrid er 100 ft a lengd. Studullinn ¢, hefur verid umreiknadur midad vid delurdr
sem er 100 m & lengd.

r

A sama hatt er studullinn ¢, i jofnu P, fenginn ar [1], sja vidauka 4. Prystitdp i toppstykkinu eru
venjulega einungis litid brot af heildartopum og pvi haegt ad sleppa peim i ttreikningum til einféldunar, an
pess ad pad hafi teljandi skekkju i for med sér.

i toflu 5.1 eru studlar fyrir helstu steerdir 4 daelubunadi birtir og eru peir sottir i ofangreindar toflur
framleidenda og felldir ad jofnu 5.8, eftir ad einingum hefur verid breytt til samraemis vid SI-einingakerfid.

Dzlubtinadur 57 % 27 6" *2” 6 % 214” 87 * 214”7 107 * 214”
Toppstykki 6” 6” 6” 8” 10”
C.. 0,321 0,100 0,145 224107 56210°
y 1,797 1,787 1,786 1,799 1,802
c.. 2,0210° 2,0210° 2,02 10° 72107 3,29 10°

Tafla 5.1: Prystitapsstudlar fyrir djapdelubtinag, sja jotnu 5.7.

Adur en hzgt er ad byrja ad reikna kerfiskennilinuna P, fyrir mismunandi gildi & m [1/s] med jofnu 5.3,
verdum vid ad doka vid og 4ztla hvada sterd af delublinadi vid @tlum ad nota og hve langur hann parf ad
vera, p.e.a.s. hversu langt nidur i holuna purfum vid ad setja deeluna.

Minnt er 4 a0 vio hofum pegar gert upp vid okkur 1 gréofum drattum hver afkdst delunnar eiga ad vera
p.e.a.s. hversu mikil porfin er. Par med er hagt ad velja sterd deelu og sterd daelubunadarins. I vidauka 2 er
birt yfirlit yfir kennilinur Floway delna, algengustu staerdir hja hitaveitunum, par sem nytni peirra er gefin sem
fall af rennsli. bar er audvelt ad velja pa dzelu sem hentar best hverju sinni pegar rennslisvidid er pekkt. A pad
er bent ad enn vitum vid ekki hversu morg hjol vio purfum i deeluna til ad hiin geti sinnt sinu hlutverki eins
og til er @tlast. Akvedin steerd & delu kallar 4 akvedna stzerd 4 djupdalubtnadi. I kafla 5.2.1.4 er fjallad um
pann delubunad sem algengastur er hjéd hitaveitunum og pangad eru sottar upplysingar um einstaka staerdir,
td. D, D o.s.frv.

bessu nest verdum vid ad dxtla naudsynlega lengd 4 delunni L [m].

Lagmarkslengd deelu, L.
Lagmarks heildarlengd dalubtnadarins faest med jofnu 5.9. Visad er i mynd 5.1 til gloggvunar &
samhengi hinna ymsu lengda:

Lmin ZLV+LN+hmin_Ld [m] (5.9)

L, = vatnsbord jarOhitasvaedisins [m]
L, = nidurdrattur i borholu [m]

h = lagmarksdypt deelu i vatni [m]
lengd sjalfrar deelunnar [m]

mir

N~
=

d

Lagmarksdypi deelu i vatni (h__ ) er had deelugerd og vatnshita og segir til um pad dypi sem dlan verdur
a0 vera a svo ekki slagsjodi (kaviteri) i nedsta hjoli hennar.

Til ad tryggja 6ruggan rekstur pa er batt vid L . akvedinni oryggislengd sem had er areidanleika
upplysinga um eiginleika jarohitasveedisins Ly, eiginleika borholunnar L, vatnshita, uppleyst gos o.s.frv.




Lagmarksdypt deelu i vatni, h__

[ rekstri deelna er mjog mikilvaegt ad tryggja ad sogprystingur peirra sé nagilega har til ad koma i
veg fyrir slagsudu (kavitation) i nedsta deeluprepinu. I rekstri borholudzlu er venjan ad reikna ut lagmarks
vatnsbord i holunni midad vid deluinntak, h . [m].

Hinar ymsu delugerdir purfa mismunandi prysting i deluinntakinu sem er taknad med NPSHR (Net
Positive Suction Head required). Pessi prystingur er hadur afkdstum deelunnar og er af deluframleidendum
venjulega gefinn upp sem fall af rennsli med kennilinum vidkomandi delu midad vid vatnshita 15°C, sja
vidauka 5.

Til pess a0 reikna Gt h . er notud jafna 5.10, pegar t 100°C:

h, =P —P)/(pt *g) *10° + NPSH,, *pt,. *p + h, *p,/pt, [m] (5.10)
par sem

P = suduprystingur delda vokvans [bara]

P =umhverfisprystingur i borholu, venjulega 0,96 (kropp leegd) [bara]

p, = edlispyngd vokvans vid hita t [°C] [kg/m?]

p,s = €0lispyngd vokvans vid hita 15°C (=1000 fyrir vatn) [kg/m?]

NPSH , = lagmarks sogprystingur vid deeluinntak skv. framleidanda ~ [mvs]

h = prystitép 1 innsogsgrein delunnar [mvs]

¢t = vatnshiti [°C]

begar t > 100°C skal nota (p, + p,,,)/2 1 stad p, 1 jofnu 5.10 par sem gert er rad fyrir ad vatnsstlan s¢ 4
sudumarksferlinum upp til vatnsyfirbords. Fyrir ofan vatnsyfirbordio riki andrumsloftsprystingur.

Venjulega er h, sleppt pegar i, er reiknad ut fyrir borholudelur vegna smadar sinnar, algengt 4 bilinu
0,1 =1 [mvs]. Sogror eru venjulega ekki notud og prystitdp i sigtinu eru litil par sem pad er hlutfallslega groft.
Melieiningin fyrir h er hér metrar vatnsstla [mvs] til einfoldunar, par sem verid er ad reikna ith_. med sému
melieiningu.

Ef miki0 er af uppleystum gésum i borholuvatninu, t.d. H,S eda CO,, er rétt ad vera 4 vardbergi par sem
pau geta haekkad suduprysting vatnsins, P
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Dzemi 5.2 Til ad undirstrika mikilveegi vatnshitans vid utreikning 4 h_.er 8JKH dla fra Floway tekin

sem dami, sja vidauka 5. Fyrst er NPSH_, sem fall af rennsli, sétt ur kennilinum hennar, sja




mynd 5.6. Pessu nast er h_. , sem fall af vatnshita, reiknad ut med adstod jofnu 5.10, (h, = 0),
fyrir tveer rennslistolur, sjd mynd 5.7.

Mynd 5.6: NPSH,, = f (m) Mynd 5.7: h . =1f(°C)

Af mynd 5.7 ma lesa a0 ef vatnshitinn er t.d. 60°C ma vatnsbordid vera um 4 m fyrir nedan
deeluinntak (sogror notad) ef rennslid < 30 I/s, en 3 m fyrir ofan deeluinntak ef rennslid er
50 Us. Ef vatnshitinn er hins vegar 130°C og rennsli 50 I/s verdur delan ad vera & um 30 m
lagmarksdypi.

Kerfiskennilina teiknuo
Nu héfum vid skilgreint allar jofnur sem vid purfum a ad halda til ad reikna Ut kennilinu kerfisins med
jofnu 5.3.

P =P +P, +P+P, [kPa] (5.3)

Til ad teikna upp kerfiskennilinuna P, = f(m) & pvi rennslisbili sem um er ad rada hverju sinni parf ad
reikna Ut prju til fimm gildi og velja pau beggja megin 6skarennslisins, p.e.a.s. pess rennslis sem stefnt er ad
a0 dela gefi. Af framangreindu er 1jost ad pessir utreikningar eru timafrekir ef tolva er ekki til adstodar. Hegt
er ad stytta sér leid, eins og adur er getid, med pvi ad sleppa peim lidum sem vega litid, svo sem P, P, og h..

begar kerfiskennilinan hefur verid feerd inn 4 linuritid er delukennilinan P = f(m) sett inn 4 sama
linurit. Athygli er vakin 4 pvi ad yfirleitt parf ad umreikna delukenni#linurnar yfir i SI-einingakerfid, par sem
Bandarikjamenn nota idulega adrar einingar ((USGPM] * 0,06306 = [I/s] og [ft] * 2,9901 = [kPa]). Adur en
pad er gert verdur ad aaxtla hversu morg prep purfa ad vera i delunni, par sem kennilinur delnanna eru oftast
dregnar upp af framleidendum fyrir eitt deeluhjol, sja sem demi i vidauka 5.

Naudsynlegur fjoldi deluprepa er aztladur med pvi ad lesa ut ur delukennilinunni hversu mikinn
prysting eitt hjol gefur vid 6skarennslio og deila peirri steerd upp i kerfisprystinginn vid sama rennsli. Su tala
sem pannig faest, haekkud upp i naestu heilu tlu, segir til um naudsynlegan fjolda deluhjola.

7 =|P, (dskarennsli) | P (fyrir eitt deeluhjol) |

Eins og 40ur var synt 4 mynd 5.4 fast vinnslupunktur kerfisins, par sem pessar tvar kennilinur skerast. Ef
daeluhjélum er fekkad eda fjolgad ma fa nyjan vinnslupunkt einfaldlega med pvi ad hlidra delukennilinunni
i stefnu y-assins, upp eda nidur eftir pvi hvort hjolum er batt vid eda faekkad.

A sama hatt er hagt med einfaldri hlidrun 4 kerfiskennlinunni i stefnu y-assins ad fa fram nyjan
vinnslupunkt, pegar sto0u vatnsbords i jardhitasveedinu L, er breytt.

bar med hefur sterd og prepafjoldi delunnar verid detladur. Naestu skref eru ad reikna ut faerslu
daeluhjola vid gangsetningu til ad ganga ur skugga um hvort hin hefur ahrif 4 deluvalid og/eda delublinadinn.
Einnig parf ad reikna ut togkraftinn 4 6xlana til ad dkvarda naudsynlega lagmarks burdargetu moétorsins, um
leid og naudsynleg sterd hans er reiknud 1t.

5.2.1.3.3 FARSLA DALUHJOLA

[ pessum kafla er reiknud at faersla 4 deeluhjolum 6xuldjupdaelna eftir ad daelu#bunadurinn hefur nad
hitajafnvaegi pegar par eru settar 1 gang. Naudsynlegt er ad reikna ut faerslu deluhjolanna, sérstaklega pegar
lengd daelunnar fer yfir 120 — 150 m, til ad geta akvedid hvernig stilla eigi pau fyrir gangsetningu.

[ handbokum deeluframleidenda eru venjulega birt grof sem gera okkur kleift ad reikna 1t lenginguna




fyrir ymsar staerdir af deludxlum pegar hreyfikrafturinn (dynamic force) sem verkar 4 pa fra deluhjolunum
nidur 4 vio 1 asstefnuna hefur verid dkvardadur.

Hins vegar kemur 1 1j6s ad pad er ekki nog, sérstaklega pegar delurnar eru ordnar mjog langar (> 250
m), a0 reikna eingdngu med tognun deludxlanna. Pad verdur einnig ad taka tillit til lengingar deelurdra vegna
hreyfikrafta (dynamic force), styttingar deelurdra vegna prystings inni i peim (og i sumum tilvikum lengingar
smurrdra vegna ytri prystings 4 veggi peirra) [5].

Til ad hagt sé ad gangsetja deluna verdur hlaupid i henni (max axial clearance) ad vera meira en
endanleg fersla deluhjolanna vid gangsetningu. Stilling 4 stodu daeluhjélanna fyrir gangsetningu verdur ad
taka mid af pessari faerslu svo hjélin gangi ekki ut i deluhtsin vid gangsetningu og par med skemmi deluna.

Lenging deeluoxla — E,

Jatna 5.11 gefur pann hreyfi-togkraft (dynamic thrust) &4 deludxlana sem stafar fra deluhjélunum pegar
delan er 1 gangi. Eins og nafn hans bendir til pa togar hann nidur 4 vid 1 asstefnuna:

T,=(k,*P,—(k,*m? [N] (5.11)
par sem
T, = hreyfi-togkraftur 4 deeludxla [N]
k, = prystistudull (thrust constant) delu [1b/ft]
P = dzluprystingur [kPa]
k,= fasti [kPa/(1/s)*]
m = rennsli [I/s]
_ Allir
kraftar

- - - -

AN

Fyrri lidur jofnunnar gefur togkraft nidur vegna prystimunar yfir deluhjélin, sjd mynd 5.8, en sa sidari
prystikraft upp i asstefnuna vegna stefnubreytingar 4 vatnsstreyminu 4 leid pess i gegnum daluhjoélin.

Mynd 5.8: Prystikraftar 4 lokad deluhjol.

A hzgri helmingi myndarinnar er synd prystidreifingin 4 fleti daeluhjélsins i heild sinni. Pegar prystingur
a gagnsteda fleti hefur verid styttur Ut & vinstra helmingi hjélsins stendur eftir 6atjafnadur prystingur a efri
hluta hjélsins 4 pvi svedi sem afmarkast af deeludxli ad innanverdu og ytri brun hjélkraga ad utanverdu. betta
er vegna prystiaukningarinnar sem 4 sér stad a leid vatnsins upp 1 gegnum daeluh;jolid.

Ef 61l deeluhjolin eru eins i deelunni faest heildartogkrafturinn med pvi ad margfalda deluprystinginn
med prystistudlinum k. Ef sum af deluhjolunum eru afpryst (thrust balanced), p.e.a.s. enginn outjatnadur
prystingur hvilir & peim (ofangreint svaedi 4 efri hluta deluhjolsins hefur verid innilokad med delukraga og
o0t borud nidur ur pvi til prystiatjofnunar, sja mynd 5.9), verour ad margfalda fyrsta lioinn i j6fhu 5.11 med




hlutfallinu r sem skilgreint er med jofnu 5.12:

r=z./% (5.12)
par sem

r = margfeldisstudull fyrir deelur med afpryst hjol
z, = 1j6ldi deluhjola sem ekki eru afpryst

z, = fj6ldi deluhjola sem eru afpryst

z = heildarfjoldi deluhjola =z, + z,

Mynd 5.9: Venjulegt deeluhjol (t.v.) og afpryst deeluhjol (t.h.).

Jafna 5.12 gildir eingéngu pegar ytra pvermal efri hjolkraga er pad sama og 4 peim nedri. begar ytra
pvermal efri kraga er minna er hjolid ekki fullkomlega afpryst og verdur ad taka tillit til pess 1 jothu 5.12.

Seinni lidurinn 1 jothu 5.11 gefur upp prystikraft vegna breytingar 4 rennslisstefnu 4 leid vatnsins upp
i gegnum daeluh;jolid (allir kannast vid kraftinn sem leitast vid ad rétta ur gardslongu i straumstefnuna pegar
htn er sveigd).

Yfirleitt er mjog erfitt ad f4 uppgefna hja deluframleidendum studlana k, og k, fyrir tilteknar deelugerdir.
[ stadinn gefa peir einungis upp einn studul, k, sem peir nefna prystistudul deelunnar (thrust constant) og jafna
5.11 fyrir T, er pannig einfoldud med jofnu 5.13:

T,=1488 k- P,-r [N] (5.13)
par sem
k = prystistudull (thrust constant) [1b/ft]
P = deluprystingur [kPa]
r = margfeldisstudull fyrir deelur med afprystum hjéolum [-]

bar sem prystistudullinn k er venjulega gefinn upp af framleidendum i einingunni 1b/ft er hin notud i jofnu
5.13.

Tognun dzludxlanna vegna togkraftsins T, er reiknud med jofnu 5.14 samkvamt 16gmali Hooke’s:

E,=(T,*L)/(A, *E )= 6,366 * 102 * (T ,+L) /(D) [m] (5.14)

par sem




E = teygnistudull jarns = 20x10'" [N/m?

]
E, = lenging deeludxla vegna hreyfi-togkrafta [m]
T, = hreyfi-togkraftar 4 deluoxla [N]
L = lengd deludxla [m]
D ;= pvermal dzluoxla [m]
A, = pverskurdarflatarmal deeludxla [m?]

Eins og adur er getid er pad mikil einfoldun vid utreikning a togkraftinum T, ad lita 4 prystistudulinn k
sem fasta og negir i pvi sambandi ad benda 4 j6fnu 5.11. Prystistudullinn k breytist i raunveruleikanum med
rennsli delunnar og pad gildi sem framleidendur gefa upp gildir pvi einungis i kringum besta nytnipunkt
daelunnar (bep). A mynd 5.10 er synt deemi um hvernig prystistudullinn getur breyst med rennsli, fyrir daelu
med lokud deluhjol.

K [Ib/ft]

6 —+—

Mynd 5.10: brystistudull k, skv. jofnu 5.13, sem fall af rennsli deelu m [I/s]

Athygli er vakin & pvi ad hja vissum delugerdum getur k verid verulega herri vid litid rennsli en i
kringum besta nytnipunkt. Af pessum sokum getur verid varasamt ad knifa mikid a langri borholudaelu pvi
togkrafturinn eykst ad sama skapi og par med fersla deluhjolanna.

{ vissum tilvikum verdur ad gaeta sin 4 peirri stadreynd ad pegar farid er ofarlega 4 rennslisferil daelunnar
virkar prystikraftur upp 1 stad togkrafts nidur, sjd mynd 5.10. Petta er skyringin & pvi ad slikt astand skapast oft
i gangsetningaraugnablikinu. P4 er rennslid mest, pvi pad tekur deluna nokkurn tima ad byggja upp prysting.
Vegna mikillar eiginpyngdar deludxlanna eru ekki likur til pess ad pessi prystikraftur nai ad lyfta peim hja
djapdelum. Hins vegar er naudsynlegt ad taka tillit til pessa hja stodvardelum af 6xuldjipdelugerd og nota
par rafmétora sem eru i stakk bunir til ad taka vid prystikroftum upp, a.m.k. timabundid, sj& nénar kafla
5.2.1.3.4.

Lenging dzelurdra vegna deeluprystings - E_,

Vegna deluprystingsins P, sem leggst 4 pversnidid A milli deelurdrs og smurrdrs, myndast togkraftur
nidur & vid, sem delurdrin bera med tilheyrandi tognun. Fra pessum togkrafti parf ad draga fra prystikraftinn
T,, sem er moétkraftur pess krafts sem virkar 4 deeludxulinn fra deeluhjolinu skv. jofnu 5.11, til ad fa lokakraftinn
T, & deelurdrin nidur { dsstefnuna:

T,=P,-F -T,=7854-(D’, -D’ )-P,—T, [N] (5.15)
par sem
T, = hreyfi-togkraftur a deeluror [N]
T, = hreyfi-togkraftur 4 deeludxla [N]
P = dzluprystingur [kPa]
]

F = pverskurdarflatarmal opsins milli deelu- og smurrdrs [m?




D, = innra pvermal dalurdrs [m]
D_ = ytra pvermal smurrors [m]

Lenging declurdra vegna togkraftsins T, er sidan reiknud med jofnu 5.16 samkvamt 16gmali Hookes.
Gengid er ut fra pvi ad péttirdé smurrdrsins i toppstykkinu sé fragengin pannig (lauslega hert eftir gangsetingu)
ad smurrorin beri ekki uppi pennan togkraft med delurérunum:

E,= (T, *L)/(F,*E) = (6,366 *10"2 * T, *L)/(D,>~D ) [m]  (5.16)

0g
FR=a/4*({D, *-D) [m’] (5.17)

par sem
E,, = lenging deelurdra vegna togkraftsins T, [m]
F, = pverskurdarflatarmal delurdrsefnisins [m?]
E = teygnistudull jarns [N/m?]
D, = ytra pvermal dalurors [m]
D, = innra pvermal dalurdrs [m]
L = lengd deludxla [m]
T, = hreyfi-togkraftur a deeluror [N]

Ef smurrérin bera uppi togkraftinn T, med delurdrunum betist vid F, pverskurdarflatarmal
smurrorsefnisins. Pegar pad gerist lengjast deelurdrin minna. Skilyrdid fyrir pvi ad pad gerist er mjog flokid
og verdur ekki farid ut 1 pad nanar. Almennt gerist petta ekki ef smurrdrspéttirdin er ekki mikid hert eftir
gangsetningu, eins og adur hefur verid vikid ad.

Stytting dzelurora vegna innri prystings — E_,

Delurdrin styttast um E_, [mm] vegna prystingsins fra deelunni inni i rorunum (samkveemt Poisson,
pegar v=0,29 fyrir stal). brystingurinn er hastur nedst, P, og minnkar til yfirbords par sem hann er P
(safnadarprystingur). Til fradrattar kemur prystingur utan & rorin, 4 pann hluta peirra sem i vatni eru:

E,,= [1,40 *10° * [P+ P — (p, * L, ?*9,81 *10°/L) | *L/(D,/D,)* 1 [m] (5.18)

par sem
E,, = stytting deeluréra vegna innri prystings [m]
L = lengd deludxla [m]
L, = lengd deelurdra i vatni [m]
D, = ytra pvermal delurors [m]
D, = innra pvermal dalurdrs [m]
P = daelubrystir}gqr [kPa]
P, = safnedarprystingur [kPa]
p, = e0lispyngd vokvans vid hitat  [°C] [kg/m3]

Heildarlenging deelurdranna er sidan reiknud ut med jofnu 5.19:
E.=E, -E, [m] (5.19)
par sem

E, = heildarlenging deelurdra [m]
E,, = lenging deelurdra vegna togkraftsins T, [m]




E,, = stytting deelurdra vegna innri prystings [m]

Feersla deluhjolanna
Ad endingu fest feersla deluhjolanna vid gangsetningu med pvi ad draga fra lengingu deludxlanna, skv.
jofnu 5.14, lengingu deelurdranna, skv. jotnu 5.19:

E.=E -E, [m] (5.20)

Utreikningur 4 faerslu daluhjélanna er timafrekur, ef tolva er ekki hofd til adstodar, pegar einnig er
reiknad med lengingu daeluréranna. En pad er naudsynlegt i mjog 16ngum deelum pegar verid er ad teygja sig
ut ad ystu getumorkum deelunnar til ad maeta ferslu hjdlanna, p.e.a.s. pegar faerslan nalgast sterd hlaupsins i
daelunni (axial clearance).

begar adstodar tolvu nytur ekki vid er oft negjanlegt ad reikna eingdngu lengingu deludxlanna med
jofnu 5.14 til ad meta faerslu deluhjolanna vid gangsetningu. Lenging deluréranna samkvamt jofnu 5.19
verdur pa nokkurs konar 6ryggisstudull, pvi pau draga ur ferslu hjolanna.

Flestar 6xuldjupdeelur eru pantadar med mesta mogulega hlaupi (max axial clearance). bPer kosta um
10% meira en paer sem eru pantadar med venjulegu hlaupi [4]. { peim tilfellum par sem mesta hlaup dugar ekki
til er haegt ad meeta pvi med eftirtéldum adgerdum:

1. skipta yfir i delugerd med laegri prystistudul, k.
2. auka sverleika deluoxlanna en gaeta parf pess ad vid pad eykst alagid a burdarlegu motorsins.
3. panta deluna med hluta af deluhjolunum afprystum, sja studulinn r 1 jofnu 5.12. Nytni deeluhjélanna,
skv. upplysingum fra Floway, ryrnar um 2% ef pau eru afpryst. med tilvisan i jofnu 5.12 og ef
nytni delu an afprystra hjola er taknud med n, feest nytni deelu n, sem er med hluta af hjélunum
afprystum, med jofnu 5.21:
n,=n, (z,-098*z)/z [%] (521)
4. panta delu med dvenju storu hlaupi (deep setting bowl unit) sem sumir deluframleidendur bjoda upp
a. T.d. er Floway 8JKH dela i stadladri Gtfeerslu med 14 mm hlaup, medan mesta hlaup er 19 mm,
sja vidauka 5. I sératfaerslu med tilheyrandi kostnadrauka er haegt ad f4 hana med 28 mm hlaupi.
Dzemi 5.3: [ vidaukum 8.1 — 8.5 eru birtir utreikningar 4 faerslu dzluhjolanna EE, par sem farnar eru
mismunandi leidir vid val 4 deelu og daelubunadi i tiltekna borholu. I synideemunum hefur lengd
deelunnar verid valin 246 m. Dzlan sem notud er er af gerdinni 8JKH med 10 prep og 19 mm
hlaup. Nidurstodur Utreikninga eru birtar i toflu 5.2:
Dzla 1 Dezla 2 Dela 3 Dzla 4 Dzla 5
L, EE (mm) EE (mm) EE (mm) EE (mm) EE (mm)
100 20,3 1,2 10,3 5,6 -3,9
130 21,9 0,8 10,7 5,6 -4.9
160 23,4 0,3 11,1 5,6 6,1
190 24,8 03 11,3 5.4 7.4
220 26,1 -0,9 11,5 5,2 -8,8
Tafla 5.2: Fersla deluhjola skv. synidemum i vidauka 8.
Dala 1: Dealan er med 6” daelurdr og 1 3/16” 6xla.

Hér er fersla deluhjolanna meiri en hlaupid i deelunni, svo ekki

gengur ad nota pennan




daelubtinad i borholunni.

Deala 2: Dalan er med 6” deelurér og 1 ¥1°” 6xla eins og deela 1, en ni er hiin med 7 hjol af 10 afpryst,
pvierr=0,3.

Hér er faersla deluhjolanna mjog litil, svo audvelt er ad nota hana. Fyrir gangsetningu eftir
upphitun veri hefilegt ad stilla hjolin um 12 mm fra botni.

Dela 3: Dalan er med 6” deelurdr og 1 V16 6xla, p.e.a.s. sverleiki 6xla hefur verid aukinn, borid saman
vid deelu 1.

Hér er fersla daluhjélanna tiltdlulega mikil, svo adgat parf ad vidhafa vid stillingu a
deeluhjolunum og i rekstri hennar med tilliti til hitamispensla. Fyrir gangsetningu eftir upphitun
veri hafilegt ad stilla hjolin um 15,5 mm fré botni.

Dzla 4: Delan er med 8” deelurér og 1 1 6xla, en ad 60ru leyti eins og dela 1.

Hér er faersla deluhjolanna tiltolulega litil, svo audvelt er ad nota hana. Fyrir gangsetningu eftir
upphitun veri hefilegt ad stilla hjolin um 13 mm fra botni.

Deala 5: Dalan er med 8” daelurér og 1 '1¢” 6xla eins og deela 4, en nu eru 7 af 10 hjolum hennar afpryst
eins og i deelu 2.

Hér er faersla deluhjolanna upp 4 vid i stad nidur 4 vid eins og hja hinum delunum, vegna
lengingar deluréranna umfram lengingu deludxlanna. Fyrir gangsetningu eftir upphitun vaeri
hafilegt ad stilla hjolin um 3 mm fra botni.

5.2.1.3.4 VAL A MOTOR

Inngangur

Hja islenskum hitaveitum er algengast ad nota 16drétta borholudelumdtora med holan (gegnumboradan)
as (vertical hollow shaft motor, VHS). Daludxullinn gengur upp i gegnum motorasinn og tengist honum
par med kil og stillird vid motorkuplingu, sja vidauka 6. Pessi motorgerd einkennist af 6flugri burdarlegu ad
ofanverdu undir motorkiplingunni til ad bera uppi stora togkrafta nidur & vid. Burdargetan er breytileg eftir
fjolda lega sem valinn er hverju sinni, sja vidauka 7.2.

Algengast er ad panta métorana med ,,afturabak’ bremsu (non-reverse coupling) til ad koma i veg fyrir
ad delan geti snuist aftur 4 bak pegar huin er stodvud og medan hun er ad teemast af vatni nidur ad vatnsbordi
jarOhitasvadisins.

[ vidauka 1 er synt deemi 4 enskri tungu um péntun & deelumoétor med holan 4s (VHS). bar koma fram
helstu pattir sem naudsynlegt er ad skilgreina vid val a réttri gerd hans.

Vinszldir pessarar motorgerdar stafa fyrst og fremst af pvi hversu adgengilegt er ad stilla deluéxulinn,
p.e.a.s. deeluhjolin, med stillironni fyrir gangsetningu. bessi motortegund er einnig framleidd med gegnheilan
as (vertical solid shaft motor, VSS) og par sem afigeta peirra og burdargeta er meiri en peirra sem hafa holan
as reynist stundum naudsynlegt ad nota pa pegar delur gerast 6flugar og langar med sverum 6xlum.

Kraftur a burdarlegu métors — T

Heildartogkraftur & deluéxulinn sem burdarlega delumdtors verdur ad bera uppi faeest med jofnu 5.22:

T,=T,+T, [N] (5.22)

par sem
T, = heildartogkraftur 4 efsta deeludxul [N]
T, = hreyfi-togkraftur 4 deeludxla skv. jofnu 5.13 [N]

T, = heildarpyngd deeludxla + pyngd deeluhjdla skv. j6fnu 5.23 [N]




0g

T,=6,417-10*- Dy - (L+L)+T, [N] (5.23)
par sem
L = heildarlengd daeludxla (deelurdra) [m]
= lengd deelu (deludxuls) [m]
D, = pvermal 6xla [m]
T, = heildarpyngd daluhjola [N]

[ jofnu 5.23 er tekid tillit til zetladrar pyngdar 6xulmiffa og dxulslifa og gengid Ut fra pvi ad allir 6xlar
séu jafn sverir, par med talin sjalfur deeluéxullinn.

[ toflu 5.3 er hamarks burdargeta nokkurra algengra VHS daelumétora gefin.

3000 1500
sn/min | sn/min
Afl kW 90 110 150 110 150 185
Fram- GE 23400 26700 38270 53734 62300 62300
leidandi Newmann | 29800 - - 66750 66750 8100

Tafla 5.3: Daemi um hédmarks burdargetu [N] borholumotora med holan as, [10], [11].

Algengast er a0 pessir motorar geti tekid & moti timabundnum prystikrafti (upthrust) sem nemur um 30%
af uppgefinni burdargetu (downthrust capacity) peirra.

Ef deelulengd er minni en 22 m eda holutoppsprystingur P er heerri en 25% af deluprystingnum P er
tryggast a0 motorinn hafi getu til ad taka & moti prystikrafti. Til ad fordast slys, par sem motorar eru idulega
fluttir & milli deelna 4 lifsferli sinum hjé hitaveitunum, er mjog mikilvaegt ad merkja sérstaklega pa moétora sem
ekki pola prystikrafta.

Lifslengd burdarlega motorsins er mjog had alaginu T.. Samkvamt [11] er L, liftimi legu (skilgreindur
pannig ad 90% lega hafi lengri liftima) um 8.800 klst. vid mesta leyfilega dlag. En vi0 84% af mesta alagi er
hann 15.400 klst., vid 76% élag er hann 20.000 klst., vid 66% er hann 30.000 klst., vid 60% er hann 40.000
klst. og vid 56% er hann 50.000 klst.

Oxulafiporf deelumétors — A |
Pad afl sem motorinn parf ad gefa fra sér ut & oxul dkvardast hverju sinni af aflpérf delunnar A og
,,mekaniskum” topum i delubinadinum. Topin samanstanda af niningstépum i 6xullegum, A, og topum i
burdarlegu motorsins, A, :

A=A +A +A;=A, +A,  [kW] (5.24)
A =@ *pFm)/n *10° [kW] (5.25)
par sem

A,, = dxulafl motors [kW]
A, = aflporf delu [kW]
A, = ,;mekanisk” top i deelubinadinum [kW]
A, = ,,mekanisk” top { burdarlegu motors (kW]
A, = ,,mekanisk” top 1 deludxullegum (kW]




m = rennsli [I/s

]

P = dzluprystingur [kPa]

p, = e0lispyngd vokvans vid hita t [°C] [kg/m?]

n,= nytni delu [%]

A =n-T, - 285-10° [kW] (5.26)

par sem

A, = ,,mekanisk” top i burdarlegu moétors [kW]

T, = heildartogkraftur 4 efsta deeludxul [N]

n = snuningshradi motors [sn./min]

Jafna 5.26 gildir fyrir métora med NEMA byggingarnimer (frame nos) B44TP-505TP, sem eru algengir
hja hitaveitunum. Til ad reikna Ut margfoldunarstudulinn 1 jofnunni fyrir adrar gerdir af motorum verdur ad
snua sér til framleidenda.

Ay=f-L-10° [kW] (5.27)
par sem
A ;= ,;,mekanisk” top i deeludxullegum (kW]
/= nlningstapstudull fyrir ,,mekanisk” top 1 6xullegum [kW/L = 100m]
L = heildarlengd deludxla [m]

Nuningstapstudullinn er sottur i handbakur deluframleidenda fyrir dlikar sterdir af 6xlum og mismunandi
sniningshrada motora. { t6flu 5.4 er pessi studull gefinn fyrir tveer algengustu staerdir af 6xlum og tvo
snuningshrada, fyrir 100 m 6xullengd i senn, [1].

n (sn/min)
D. (in) 2900 1450
13/16” 6,95 3,52
111/16” 11,55 5,77

Tafla 5.4: Nuningstapstudull f [kW/L = 100m]

Afinotkun motors — A

Pad afl sem motorinn tekur Gt Gr raforkunetinu hverju sinni er tdknad med A. Sambandid 4 milli
aflnotkunar hans og Oxulaflsins A,,, b.e.a.s. pad afl sem hann gefur ut 4 6xul, segir til um heildarnytni
motorsins n_:

n =A /4, [%] (5.28)
par sem
A,, = aflnotkun motors [kW]
A,,= oxulafl (,,mekaniskt”) motors (kW]
n_=nytni motors [%]

I rekstri er haegt, ef amper- og spennumelar eru til stadar i startskap motorsins, ad reikna ut raunverulega



aflnotkun priggja fasa motors med jofnu 5.29:

A,=232-10°-V-A-p_ [HP]

=1,73-103%-V-A4 P, kW] (5.29)
par sem
A,, = aflnotkun motors [kW]
V' = spenna [Volt]
A = straumur [Amper]
P= aflstudull moétors, & bilinu 0,85 — 0,90 fyrir stéra métora [-]

Upplysingar um nytni og aflstudul moétorsins, sem fall af dlagi, fast ar handbokum motorframleidenda.
Gagnlegt er a0 hafa i huga pé stadreynd, pegar VHS borholumétorar eru valdir fyrir tilteknar delur, ad nytni
steerri motora breytist ekki teljandi pott peir gangi ekki full lestadir. Pad taknar ad pott yfirsteerd & motor sé
valin, t.d. til ad mata sidari tima steekkun daelunnar (fjélgun prepa), hefur pad ekki teljandi ahrif 4 nytni hans. {
pessu tilviki feest einnig lengri liftimi 4 burdarlegum motorsins. Dami um petta er 150 kW, 1470 sn/min moétor
skv. vidauka 7.2. Fulllestadur er hann med 92,7% (0,87) nytni en 91% (0,77) vid 50% alag, (t6lur innan sviga
gefa aflstudulinn, p /). Okosturinn vid ad velja yfirstaerd 4 motor er haerri gangsetningarstraumur og hugsanlega
oflugri og dyrari rafbunadur, had sterdarprepum hans.

Daemi 5.4:

Heildarnytni deelukerfisins — n

Dzemi um val 4 dzelumétor. { synidemum 2 og 3 i vidauka 8 eru gefin deemi um tvar 6likar
le1dir vid ad virkja tiltekna borholu.

Synideemi 2 1 vidauka 8.2: Hér hefur verid farin st leid ad nota delu med storan hluta af
deluhjolunum afprystum, bpannig ad heildartogkrafturinn T, 4 burdarlegu motors hefur
minnkad til muna (sja vidauka 8.1) eda 20.100 N. Mesta aflporf delubinadarins er 120 kW
(161 hp).

Hefilegt er ad velja motor af sterdinni 150 kW. Ef valinn er métor med holan as, pa fast
ur toflu 5.3 ad burdargeta hans er 38.270 N. Afigeta moétorsins er um 25% umfram porf og
burdargetan 90%. betta er akjosanleg stada og gefur moguleika a ad fjolga deluhjéolum um allt
a0 tvo sidar meir. Einnig etti liftimi burdarlega ad reynast godur.

Synidemi i vidauka 8.3: Hér hefur verid farin su leid ad nota delu med venjulegum
deeluhjolum, en auka sverleika deludxlanna i stadinn, til ad draga Gr tognun peirra. Vid
bad eykst heildartogkrafturinn T, & burdarlegu motors til muna eda 48.500 N. Mesta aflporf
deelubtnadarins er hér um 133 kW (178 hp).

Hér er & morkunum ad pad sé forsvaranlegt ad velja motor af sterdinni 150 kW, eda 13%
umfram reiknada aflporf. P6 gefur hann moguleika 4 ad bata vid einu hjoli 1 deluna. Nu hattar
svo til hja peim framleidendum, sem tilgreindir eru i téflu 5.3, ad peir framleida ekki sterri
motora en 150 kW med holan as (VHS). Ef velja skal staerri métor en 150 kW, verdur hann ad
vera med gegnheilum s (VSS). Vid komumst ad sému nidurstodu, pegar burdargeta motorsins
med holan as er skodud. Burdargetan er adeins 38.270 N, pegar porfin er 48.500 N, sem hann
par af leidandi reedur ekki vid.

k

Heildarnytni dalukerfisins er skilgreind sem hlutfallid: vokvaaflid A, melt vid holutopp deilt med
aflnotkun A motors, p.e.a.s. vokvaaflid ut ar kerfinu inn 4 safnad deilt med rafaflinu, sem sett er inn i




kerfid. Pessa sterd getur verid upplysandi ad reikna ut pegar bornir eru saman 6likir virkjanakostir, t.d. med
oxuldjipdelu annars vegar og sambyggdri daelu hins vegar.

n =A,/4, %100 [%] (5.30)
par sem
A,, = aflnotkun motors [kW]
A, = vokvaafl [kW]
n, = heildarnytni deelukerfisins [%]
0g
A,=P,-m-p -10° [kW] (5.31)
par sem
A, = vokvaafl inn a safnad [kW]
P, = holutoppsprystingur [kPa]
p, = e0lispyngd vokvans vid hitat [°C] [kg/m3]
m = rennsli [I/s]

Nytnistudull borholuvirkjunar —n,

A sama hatt getur verid gagnlegt, pegar innbyrdis hagkveemni borhola er borin saman, ad reikna at
nytnistudul peirra. Pessi sterd getur verid leidbeinandi fyrir veituna vid val & hvada borholur er hagkvamast
a0 keyra samfellt fyrir grunndlag hennar og hverjar er hagkvaemast ad nota fyrir toppalagid. Nytnistudull
borholuvirkjunar n_ er skilgreindur sem hlutfallid: varmaafl (notafl hitaveitunnar midad vid nytingu vatnsins
nidur 1 35°C) inn 4 safnad deilt med rafaflinu A, sem sett er inn i kerfid (motorinn notar). Nytnistudullinn
feest med jofnu 5.32:

n=[m * 107 *p *c (1-35)] /A, (5.32)

par sem
n, = nytnistudull borholuvirkjunar [-]
A,, = aflnotkun motors [kW]
p, = e0lispyngd vokvans vid hita t [°C] [kg/m3]
¢, = edlisvarmi vatns 4,186 [kJ/kg x °C]
m = rennsli [I/s]
¢t = vatnshiti [°C]

bvi heerri sem nytnistudullinn er, peim mun hagkvaemari er holan i rekstri, ef hagkvemnin felst i pvi ad
na upp sem mestri varmaorku med sem minnstri raforku.

5.2.1.3.5 VAL A DALUBUNADI

begar delubunadur er valinn fyrir tiltekna deelu er sjalfsagt ad reyna, ef kostur er, ad nota samskonar
blinad og adrar veitur. Vid val & sverleika delurdrs er tekid mid af flutningsgetu peirra til ad takmarka
prystitopin i peim, sja vidauka 3. Vid val 4 oxulpvermali er tekid mid af tognun peirra, sja kafla 5.2.1.3.3.
Einnig parf ad gaeta ad burdargetu vidkomandi 6xulstaerdar, en upplysingar um hana er ad finna i handbokum
deluframleidanda, sja [1] 4 bladsiou IV-18.

Hér & eftir fer listi yfir helstu steerdir af deelum sem hitaveitur nota af Floway gerd, asamt peim daelubunadi
sem venja er ad nota med peim. Vid val & steerd deelu pegar oskir liggja fyrir um hvada rennsli skuli reynt ad na




upp ur vidkomandi borholu er hentugt ad nota samberilegt yfirlit og er i vidauka 2. | listanum er rennslissvid
vidkomandi delu gefid asamt rennsli 1 besta nytnipunkti (bep):

Dalustaero | Delubunadur Rennslissvio | Athugasemdir
[I/s]
6 JKH ST EPTET 0-—20 (14)
CH [ LA 0-20 (14) venjulegar sterdir
s [ A >—45 (37) venjulegar sterdir
CH [ | 25—45 (37) minnkar ferslu hjola
JKH 87 * 2 * 1M | 25-45 (37) minnkar ferslu hjola og
prystitap i rorum
0 JKH Q7 F 2147 * T/ 0—60 (44) venjulegar sterdr
0 JKH g7 * 2147 * T/ 5 =80 _(65) venjulegar sterdir
KH 107 =207 * 1177 175110 (98) venjulegar sterdir

[ kafla 5.2.1.3.5 er lyst helstu steerdum og gerdum & daelubunadi sem hitaveiturnar nota.

f vidauka 1 eru birtar deemigerdar pantanir 4 6xuldjipdaelum og deelumétorum med holan as (VHS).

5.2.1.3.6 HELSTU TAKMARKANIR DJUPDALUBUNAPAR

[ adalatridum eru pad prju atridi sem takmarka notkun 6xuldjipdaelna i borholunum.

1.

Borholurnar verda ad vera hlutfallslega beinar. Krappar stefnubreytingar i holunni & pvi svadi sem
deelan liggur um geta valdid svignun i deelu- og smurrérum, pannig ad deluéxullinn pvingast ut i
legurnar og festist eda slitur peim hratt. Ekki er vitad um a0 petta atridi hafi valdid teljandi vandredum
hja islenskum hitaveitum, sja p6 5.2.1.7.4.

Hagkvem hamarkslengd & djupdaelum er 4 bilinu 240 - 300 m. bvi raedur fersla & deluhjélunum vid
gangsetningu og getu daelnanna til ad meta henni. Tekist hefur i Bandarikjunum ad reka sératbunar
oxuldjupdelur & allt a0 600 m dypi. Pessar delur, sem eru talsvert dyrari, eru sérbyggdar med storu
hlaupi, sem m.a. minnkar nytni peirra. bar eru vandmedfarnar i rekstri og sennilega mjog erfitt ad
fjarstyra peim, eins og tidkast hja hitaveitunum, vegna pess hve vidkvaemar peaer eru fyrir mispenslum
vegna hitabreytinga.

Vatnshiti 1 venjulegum hitaveituborholum takmarkar ekki notkun 6xuldjipdelna i peim. Hins vegar
geta hitabreytingar i rekstri delnanna takmarkad moguleika peirra, sérstaklega pegar peer eru langar.
Hitabreytingar, vanalega samfara upphitun vio gangsetningu deelunnar, valda mispenslu & delurérum
og deludxlum. Pad er vegna pess a0 efnispykktir peirra eru 6likar og ad 6xlarnir eru einangradir fra
deluvokvanum inni i smurrdrunum. Hitajafnveegi nast pvi ekki samtimis hja delurérunum annars
vegar og deluoxlunum hins vegar. Sérstaklega verdur ad taka tillit til hitapenslu 1 deelum sem ekki eru
keyrdar samfellt. Hja islenskum hitaveitum er venjan ad hafa 25 mm framhjahlaup yfir einstefnulokann
a safnadargrein deelunnar, sem tryggir ad heitt vatn rennur ofan i deluna pegar htin er stodvud til ad
halda henni heitri 4 medan. Smurvatnid er einnig 1atid renna 4 medan hiin er stodvud og a pann hatt er
deelubiinadinum haldid i hitajafnveegi og par med er haegt ad fjarreesa deluna hvenar sem er.

Deemi 5.5:  Til ad utskyra hattuna sem mispenslur geta orsakad vegna hitabreytinga i 6xuldjupdelum,

skal tekid sem demi deela sem er 240 m ad lengd og 80 m i vatni pegar htn er stopp. Vatnshiti
holunnar er 100 °C og medalhiti i holunni fyrir ofan vatnsbord er 60 °C.

Ef engar rddstafanir eru gerdar fyrir gangsetningu til upphitunar, p.e.a.s. hvorki smurvatn né
framhjahlaupsvatn er 1atid renna ofan i hana, hitna delurérin upp i 100 °C 16ngu & undan
deeluéxlunum inni i smurrérunum. Vid pad lengjast delurérin umfram daeludxlana og par med
faerast deeluhjolin upp 1 deluhtisunum sem nemur:

(240 — 80) - 1,15 - 10° - (100 — 60) = 0,07  [m]




Par sem hitapanstudull jarns era= 1,15 - 10? [1/°C]

Venjuleg 8” 6xuldjipdala er med mesta hlaup um 19 mm. Af pessu leidir ad ekki er haegt ad
stilla hana pannig ad hun geti matt pessari ferslu (70 mm) 4 deluhjélunum medan hun er ad
hitna upp, ef upphitunin fer fram eftir gangsetningu. Til ad hagt sé¢ ad gangsetja deluna verdur
pvi fyrst ad hita hana upp, par til hitajafnvaegi er nad svo til alveg. I pessu deemi veldur t.d. 5 °C
hitamunur 4 heildarlengdina um 14 mm mispenslu, sem geti reynst afdrifarik ef ekki er tekid
tillit til hennar vid upphitun og stillingu 4 deluhjélunum fyrir gangsetningu.




5.2.14. Smioi a daelubunadi

[ pessum kafla verdur fjallad um smidi 4 djupdzlubtinadi hér innanlands.

Skommu eftir ad menn byrjudu ad nota Oxuldjupdelur & islenskum jardhitasvedum hofst af
hagkvaemnisastedum smidi 4 6xul- og rorabinadi delnanna asamt tilheyrandi tengistykkjum 4 innlendum
smidaverkstedum. bannig kaupa veiturnar, fyrir utan sjalfa deluna og motorinn, smidaefni erlendis fra og
smida sjalfir og setja saman daelu-, smur- og melirdr, deludxla, legur, toppstykki, millistykki o.s.frv.

Um er ad reda delurdér asamt tilheyrandi hlutum af sterdinni 5, 6, 8” og 10”. Engar 6xuldjupdelur
hér a landi eru med sverari delurdr en 10”. begar minni daelur hja litlum veitum hafa verid keyptar (4”) hefur
allur bunadurinn verid keyptur frd deluframleidandanum par sem daelurdrin eru minni en 5.

5.2.1.4.1 VAL A EFNI

[ pessum kafla eru skradar efnislysingar 4 ensku fyrir djapdelubtnadinn asamt peim efnissteerdum sem
hafa verid notadar 4 islenskum jardhitasvaedum. I 6llum tilvikum er notad venjulegt stal i ror og 6xla. [ vissum
tilvikum par sem jardhitavokvinn er saltur hefur ordid tering i pessum bunadi. Til pess ad koma i veg fyrir
teringu verdur hér ad velja dyrari efni sem pola seltu en umfjéllun um val 4 sliku efni er ekki tekin fyrir hér.

-ROR-
a) Material specification

Seamless black steel tubes acc. to DIN 2448/1629/page 3, mat. st 35, mill test certificate to DIN 50.049/
2.2, plain ends, in- and outside protected against rust, in fixed exact lengths of 3100 mm +/- 5 mm

tolerance.
b) Sizes
Staeroir Mal a deelurorum Mal ’a dzelurors-
muffuefnum
> 39,7 x 6,3 mm 59.0x 12,5 mm
6" 63.3 x 7.1 mm 9377 x 17,5 mm
> 19.1 x 8.0 mm 445 x 17.5 mm
10” 273.0x10.0 mm 298 5 x 175 mm
Tafla 5.5: Delurdr og delurérsmuffuetni.
Smurror Mal
27 60,3 x 6,3 mm
2% 76,1 x 8,0 mm

Tafla 5.6: Smurrorsefni.

-MALIROR-
a) Material specification




Welded black steel tubes acc. to DIN 2441, st 33 DIN 1626, with threads and muffs. Pipes outside
protected against rust in fixed lengths of 3100 mm +/- 5 mm, bundled.

b) Sizes
1/4” black
3/8” black

-TEFLON LEGUEFNI-
a) Material specification

Teflon-tubes DuPont type PTFE 1491 N
b) Sizes

Gero Mal

1 3/16 6xull med slif 45/35%x 130 mm

1 3/16 joxull an slifar ,
45/28° x 200 mm
(deelunippill og pakkdosarlega)

1 11/16 6xull med slif 58/47° x 170 mm

1 11/16 6xull an slifar ,
60/40° x 200 mm

(deelunippill og pakkdosarlega)

Tafla 5.7: Efnisror fyrir teflonlegur.

Askilegt er ad koma koparsplittunum tveimur, sem notud eru til ad festa teflonid inni i leguhtsinu, fyrir
utan midju legunnar pvi gotin fyrir pau veikja leguhtsid. Par reynir mest 4 hana par sem midjan lendir &
samskeytum smurréranna.

-SLIFAREFNI-
a) Material specification

Seamless steel tubing of AISI 304 stainless steel in lengths of 4 — 5 m packed in wooden cases, seaworthy
protected.

b) Sizes

Oxulslifar Mal
1 3/16” dxlar 40/25 mm
111/16” oxlar 56/40 mm

Tafla 5.8: Efnisror fyrir 6xulslifar.

-OXULEFNI-
a) Material specification

Shaft materials for deepwell pumps in lengths 3100 mm plus 5 mm minus Nil.

Material: Bright precision, cold drawn, stress relieved ground and polished bars of steel C45 (AISI
C1045).

Max Diam. Tolerances Plus Nil Minus 0.06 mm (h9 according to DIN 7157).




Shaft straightness must be within 0.08 mm total indicator reading.
Ends sawn straight.

Oiled and seaworthy packed in wooden cases of 20 — 30 each.

b) Sizes
13/16% in=31.16° mm
111/16° in=42.86° mm

5.2.14.3 GADPAEFTIRLIT

Yfirfara parf smidi 4 nyjum bunadi adur en ad samsetningu og nidursetningu kemur. Athuga parf hvort
lengdir 4 deelurérum, smurrérum og deludxlum séu réttar.

Einnig parf ad athuga vel skurd 4 gengjum delurdra og muffa. Gengjurnar verda ad vera rétt skornar og
hreinar, annars er hatt vid ad malmagnir og rusl rifi gengjurnar fastar i maffunni 4 midri leid og brenna verodi
hana af. Umtalsverdar tafir geta ordid a verki af pessum sokum ef brogd eru ad. Helstu orsakir pessa eru ad
gengjutopparnir eru of spissadir og endi rorsins ekki noégu vel fasadur. Gengjurnar eiga ad vera afrinadar i
toppinn.

Profa parf teflonlegurnar 4 dsana og ganga ur skugga um ad smidin s¢ i lagi. Menn sja pad fljotlega, eftir
stikkprufur 4 bunadinum, hvort astaeda er til ad fara mjog ndkvamlega yfir 611 mal og smaatridi.

Til ad tryggja gooda lifslengd & oxuldjupdelubtnadinum purfa ad haldast i hendur god og vondud
vinnubrégd vid nidursetningu og nakvem og vondud smidi & delublinadi.

Oxlar og 6xulmuffur

bvermal 4 slifum skal vera ndkvaemt. Gengjur 4 6xlum og 6xulmuffum skulu vera samstedar — mega
hvorki vera of stifar né of ramar. Oxlarnir eiga ad vera i nakvamri lengd, 3041,65 mm, og endarnir vel
planadir.

Smurror og legur

Mikid atridi er a0 smurrdrin séu vel rétt af i rennibekk pegar gengjurnar eru renndar i pau. Gengjurnar
skulu vera vandadar og friramid innan vio paer parf ad vera riflegt. Rorin skulu vera i nakvemum lengdum,
1520,83 mm, og endarnir vel planadir.

Vid smidi a4 legum er @skilegt ad leguhusin utan yfir teflonid séu i sama mali. Pad kemur fram 1 mun
leegri kostnadi sidar, pegar endurnyja parf teflonid i slifunum.

Daeluror

Sama 16gmal gildir um delurdrin eins og smurrdrin, ad pau purfa ad vera vel rétt af i rennibekk, pegar
gengjurnar eru renndar 4 pau. Til ad minnka styrk réranna er betra ad renna raningu ofan vid gengjurnar — ekki
ad skilja eftir hvasst horn.

Rorin eiga ad vera i ndkvemum lengdum, 3122,6 mm, endar vel planadir og fremsta gengjan ma ekki
vera of skorp. begar buid er ad renna gengjurnar a rorin, er naudsynlegt ad setja hlifar & endana 4 peim til ad
verja gengjurnar.




Deelurorsmuffur og styrigrindur

Gengjur purfa ad vera vandadar i muffunum og ad ekki séu a peim hvassar brunir. Peer mega ekki vera
grofar, pvi annars er mikil haetta & ad peer rifi sig i samsetningu.

Styrigrindurnar skulu vera renndar pannig ad peaer falli vel inn i delumuffurnar og renni 1étt upp a
smurrorin. Peer mega heldur ekki vera of ramar. Miki0 atridi er ad hringirnir 1 peim séu vel planadir og pykktin
nakvem (19 mm innri og 31 mm hringur).

Toppstykki, pakkdoés o.fl.

Smidi a toppstykki skal vera vondud, flasar vel réttir og planadir. Mikid atridi er ad smidin s¢ ndkvam
og vondud a efsta smurrdri, efsta oxli, pakkdos og péttiro.

5.2.1.5 Nioursetning og gangsetning

bad er hagkvaem fjarfesting ad vinna yfirvegad og med varkarni ad undirbuningi og framkvaemd vid
nidursetningu a 6xuldjipdaelum i borholur. Um er ad rada dyran bunad og dyra framkvemd. Ef dela bilar 4
miklum alagstima getur pad haft i for med sér 6fyrirsjaanlegan kostnad og erfidleika fyrir vidkomandi veitu.

Lykillinn ad langri lifslengd deelubtinadarins i borholu er fyrst og fremst vel réttir deluoxlar, hreinleeti
vi0 nidursetningu, god siun smurvatns og rétt stilling deluhjola fyrir gangsetningu.

Hér verdur fjallad um 6xuldjipdelur med lokudum deluhjolum (enclosed impellers), par sem per eru
eingdngu notadar hja islensku hitaveitunum. Studst verdur vid leidbeiningabaklinga fra framleidanda [2] og
[3]. I pessum handbokum eru nakvemar Iysingar 4 adferdum vid samsetningu 4 delum og daelubtinadi og
verdur ekki fjallad um pad nanar. { stadinn verdur fjallad um verklegu hlidina vid ad koma bunadinum fyrir i
borholunum.

Ekki er um ad raeda nakvaema kennslubok i nidursetningu a deelunum, heldur verda tekin fyrir
mikilvaegustu atridin. Pessi kafli @tti ad geta reynst rekstrarménnum vel sem flettirit til upprifjunar pvi oft
lidur, sem betur fer, langur timi & milli nidursetninga.

Handtokin og verkfaerin vid upptekningu delnanna eru pau sému og vid nidursetn#inguna, ef fra eru
talin hreinlaetismal, og verdur par af leidandi ekki fjallad sérstaklega um pann verklid. I beinu framhaldi af
upptekningu daelunnar taka vid vidhaldsmal, sja kafla 5.2.1.6.

5.2.1.5.1 PYNGD DALUBUNAPAR

bad er naudsynlegt ad reikna Ut heildarpyngd djupdelubtinadarins til ad dkvarda hversu o6flugan
lyftikrana parf til nidursetningar eda upptekningar & honum.

[ toflu 5.9 er ad finna upplysingar um massa (pyngdin faest med pvi ad margfalda massann med
pyngdarhroduninni g = 9,81 m/s2) delubtinadarins fyrir algengustu sterdir sem notadar eru hja islenskum
hitaveitum. Einingin er einn daludxull eda 3.042 m. Gildin i t6flunni taka mid af efnispykkt og staerd
bunadarins eins og greint er fra i kafla 5.2.1.4.1. Til ad finna heildarpyngdina parf svo ad bata vid pyngd
deelunnar. Demi um dalupyngdir eru:

Floway 9JKH-7 prepa vegur 1700 [N], Floway 12DKH-15 prepa vegur 8406 [N]

Delurdr 10” 8” 6”

Smurrér 27 2 %7 27
Hlutur Oxull 111/16” 111/16” 13/16”
Oxlar 35,6 36,60 17,71
Oxulmuffa 0,79 0,79 0,45




Smurrér x 2 stk 36,8 36,80 25,62
Legur x 2 stk 2,09 2,09 1,32
Styrigrindur 3,01 1,30 0,98
Deluror 196,17 125.44 85.54
Dealurérsmuffa 15,0 13,50 6,10
Samanlogd pbyngd 289.5 215.5 137,7

Tafla 5.9: Massi [kg] djupdaelubtinadar 4 delurdrseiningu (3,042 m).

Daemi 5.6:

5.2.1.5.2

~ T~ T~ ~—

Setja 4 1 borholu 12DKH-15 daelu med 50 stykki af 10” delurérum, p.e.a.s. nidur & 152 metra
dypi. Ur toflu 5.9 fest ad bunadurinn vegur 289,5%9,81%50 = 142.000 [N], vid betist sidan
pyngd delunnar 8.400 [N], sem gefur okkur heildarpyngdina 150.400 [N]. Kraninn sem valinn
er til verksins verdur ad rada vid pessa pyngd, yfir 15 tonn.

TAKI OG AHOLD

Helstu teeki og ahold sem notud eru vid nidursetningu 4 6xuldjipdaelum eru:

Lyftikrani. Mikilvagt er ad hann sé traustur. Naudsynleg lyftigeta hans fast i kaflanum hér &
undan. Naudsynleg lyftihaeo redst af haed deluhtssins asamt lengd lengsta stykkisins, p.e.a.s.
lengd daelurdrs + lengd sjalfrar delunnar og virstroffunnar. ZEskilegt er ad hann sé utbuinn med
tveimur krékum, svo hagt sé ad hifa deelurdrin larétt upp fra bukkanum sem pau liggja & an pess
a0 pau snerti jorou. Ef tveir krokar eru ekki notadir er bord haft 4 bukkaendanum neest holunni
til ad reisa rorasamstaduna upp 4 pvi. ba er mikilvaegt ad feera 6xulendann med muffunni inn i
smurrdrid adur en samstadan er reist upp, svo ekki komi snidatak & deludxulinn ef 6xulmuftan
gengur nidur ur smurrdrinu pegar hift er.

Tengiklemma med tveimur virstroffum fyrir rétta steerd af delurdri.

Rétt steerd af roraklemmu (tveir halfménar) og sati fyrir hana & toppflansi borholunnar til ad
halda uppi delurérunum.

Tver kedjutangir til ad skrafa saman deelurdrin. Hitaveita Akureyrar notar sérutbuid spil sem
komid er fyrir & krananum til a0 gera petta.

Tver rortangir til ad skrafa saman smurrdrin og deludxlana.
3.6 m af 19° mm spinnto til ad flyta fyrir samsetningu 4 smurrdrunum.

12¢ mm t6 med krok 4 endanum, sja mynd 5.12, til a0 hifa saman smurrdr og 6xul med deelurdrinu.
Hitaveita Akureyrar notar virstroffu med baulum til festingar 4 deelurér og smurrér asamt krok
fyrir deeluoxulinn. A efri endanum er lykkja sem notud er til ad hifa deelurérid upp larétt eins og
adur er getid.

Sérsmidad lok (tveir halfmanar) til ad loka opinu milli deelurérs og smurrdrs, svo 6hreinindi falli
ekki nidur i deelurorid.

Sérsmidad lok (tveir halfmanar) til ad loka opinu milli 6xuls og smurrdrs, svo 6hreinindi falli
ekki nidur 1 smurrérid.

Blindlok til ad loka flansinum & toppstykkinu par til pad hefur verid tengt vid safnadina.
5/16” Chesterton pakkning undir smurrorspéttiro.

3/8” Chesterton pakkning fyrir pakkdos.

Copaslip (high temperature anti-seize assembly compound) smurfeiti fyrir roragengjur.

Onnur algeng taeki og 4hold sem notud eru vid jarnsmidavinnu, svo sem:




/

5.2.1.5.3

o Leétt verkfeeri, rafsuda, skurdartaeki, haprystisprauta til ad hreinsa delurdrin og smurrorin.
Oft eru p6 smurrdrin hreinsud heima a verkstaedi. Litil loftpjappa til ad blasa rusli tr
gengjum.

Stalpynnur (tolur) til lengingar a 6xlum og smurrérshélkar til lengingar a smurrérum.

NIDURSETNING

Hér verdur fjallad um helstu atridi er varda nidursetningu a djupdaelum. begar hér er komid sdgu er gert
rad fyrir ad undirbuningi & verkstaedi s¢ lokid ef um notadan biinad er ad reeda. bannig hafa allir slitfletir verid
yfirfarnir og hlutir endurnyjadir/lagferdir eftir porfum og deludxlar réttir af.

A0stu bodord vio nidursetningu 4 oxuldjupdeelum eru hreinlaeti og varleg meofero a
deelu6xlum. Engin 6hreinindi mega komast inn i deelu- og smurrorin. Daeluéxlarnir
hafa verido mjog nakvamlega réttir af og purfa menn ad gzeta itrustu varfeerni vio
flutning a peim.

Undirbuningur

/

Lesid af nafnskilti delu og motors og berid saman, t.d. sniningstélu. Gangid ur skugga um ad
rétt dela og moétor hafi verid valin. Skraid i spjaldskra helstu kennitélur og séreinkenni, svo
sem fj6lda afprystra deluhjola, sterd deluhjola (A, B eda C), malstraum og malspennu motors
o.s.frv.

Melid pvermal gatsins i métorkuplingu ef motorinn er med gegnumboradan as (VHS motor) og
berid saman vid pvermal motordxuls.

Adgaetid ad delurér og smurrdr séu hrein ad innan.

Yfirfara og hreinsa skal allar réragengjur. G60 reynsla er af ad smyrja pennan binad med
Copaslip feiti. Hin 4 ad tryggja ad gengjur rifi sig ekki og audveldara verdi ad na bunadinum i
sundur vid upptekningu.

Oxulmuffur eru settar og hertar 4 xlana 4 pann enda sem slifin er ekki. Gangid Gr skugga um ad
réttleiki peirra hafi verid yfirfarinn og ad peir hafi ekki ordid fyrir hnjaski 1 flutningum. Sérstok
adgat skal viohofo vid flutning 4 6xlunum. Helst skulu tveir menn taka pa & milli sin. Ekki ma
einn madur taka pa upp 4 midjunni heldur skal hann hafa eins mikid bil 4 milli handanna eins og
kostur er.

Smurrérin eru skrafud saman tvo og tvo med teflonlegu, pannig ad pau eru somu lengdar og
deelurdrin. Ef pau eru latin standa uti 1 einhvern tima adur en ad nidursetningu kemur er askilegt
a0 setja plasthlifar fyrir endana 4 peim til ad fordast ad 6hreinindi komist inn i pau.

Delurérunum er komid fyrir 4 bukkum vid borholuna med dalurérsmuffu & 66rum endanum.
bessu nast er smurrérunum komid fyrir inni i delurérun#um. Ad lokum er deludxlunum, med
muffu 4 60rum endanum, komid fyrir inni i smurrérunum (sumar veitur hafa 6xlana i kossum til
hlidar og setja pa jafn6dum inn i smurrdrin og sett er nidur). Mynd 5.11 synir heppilega afstodu
bunadarins til borholunnar (deluhtssins) og innbyrdis afstodu buinadarins. Sérstaklega er bent a
afstodu delurérsmuftu, 6xulmuffu og 6xullega.
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Mynd 5.11: Nidurr6dun deelubunadar fyrir nidursetningu

Nidursetning

Vid nidursetningu purfa ad vera fimm til sex menn (ldgmark fjorir), fyrir utan kranamann. Inni i
deluskirnum eru prir menn, einn styringarmadur uppi 4 skar og einn til tveir uti, hdd pvi hvort 6xlarnir eru
prifnir og settir jafnddum inn i smurrdrin eda hvort pad hafi verid gert i undirbiiningnum. Kranaleigan er dyr
og er pvi mikilveegt ad engir bidtimar verdi vid framkvamd einstakra verklida.

[ upptekt er ekki porf 4 styringarmanni uppi 4 paki en @skilegast er ad hafa pa fjéra menn inni i
deluhusinu, par sem oft eru talsverd atok vid ad losa deelurdrin 1 sundur. Reynst hefur vel ad tveir menn slai
roramuffurnar med sleggjum hver 4 méti 68rum.

Mynd 5.13 synir hvernig reipi er notad til ad binda saman dalu-, smurrér og 6xul, pegar pau eru hifd
a0 borholunni til tengingar. Mynd 5.12 synir hvernig askilegast er ad beita rortongum vid ad herda saman
deeludxla, pannig ad sniddlag komi ekki & pa og par med heetta 4 ad peir skekkist.




Mynd 5.12: Dzludxlar hertir saman. Mynd 5.13: Hestahnutur vid nidursetningu.

Gaeta parf vel ad pvi ad 61l samskeyti séu vel hert og ad oxlar séu hertir enda i enda. A medan a
nidursetningu stendur verdur ad fylgjast med pvi ad lengdarhlutfall haldist rétt milli smurrdra (lega) og 6xla
(slifa). Ef 1 1j6s kemur ad petta lengdarhlutfall raskast ut yfir leyfileg mork er pad leidrétt med pvi ad annad
hvort setja t6lu a milli 6xlanna eda smurrérsholk 4 milli smurrdra, eftir pvi 1 hvora attina parf ad rétta af
skekkjuna.

Utan 4 deelurdrin er oft komid fyrir maelir6rum, 1/4” eda 3/8” ad sverleika, til ad mala vatnsbordid i
borholunni i rekstri. Ganga parf fra nedri endanum pannig ad rorid stiflist ekki af 6hreinindum 1 nidursetningu.
bad er vanalega gert med pvi ad sjoda litla hlif fyrir endann. Melirorin eru fest med pvi ad sjoda a deelurdrid
10 — 10 mm breitt 40 mm vinkiljarn yfir pau a hvert delurdr. Efri endinn er tekinn upp i gegnum gat a
nedsta flansi toppstykkisins og sodid fast i pad. Pegar toppstykkid er sest 4 holuflansinn er g6 regla ad loka
safnaedarflansinum & toppstykkinu med blindflansi til ad tryggja ad engir adskotahlutir komist inn 1 deelur6rid
adur en toppstykkid er tengt safnaed.

begar komid er ad pvi ad setja efsta delurdrid nidur afast toppstykkinu er vid samsetninguna algengast
ad herda 6xulmuffuna & efri enda neest efsta 6xulsins og lata efsta 6xulinn ekki fylgja med efsta delurdrinu
pegar pvi og toppstykkinu er komid fyrir. Smurrérid (tvo sett saman) er hins vegar 1atid fylgja med eins og
aour.

begar toppstykkid er komid a sinn stad parf ad huga ad afstodu badi smurrdrs- og Oxulenda til
toppstykkisins. Ef um nysmidi er ad reda parf ad meela fyrir naudsynlegri framlengingu 4 smurrorid svo pad
standi hefilega langt upp ur toppstykkinu. Pad er haft med 16ngum gengjum 4 efri endanum fyrir péttirona.
A sama hatt parf ad mala ut med teini hafilega lengd 4 efsta deeludxli svo hann endi & réttum stad fyrir
ofan pakkdos, a milli toppstykkis og nedri enda motors. Efsti deluéxullinn er sérsmidadur eins og efsta
smurrorio.

Efsta smurrdrinu er komio fyrir 4 sinn stad dsamt péttiro. Efsti 6xull og métoroxull eru hertir vel saman
og réttir sidan af med sérstakri natni og ndkvamni i réttingar#bekknum og komid fyrir a sinn stad. Pessu nast
er gengid fra pakkdos 40ur en motorinn er settur nidur.

Undir péttir6 smurvatnsrorsins, sem herdir smurrorid ad toppstykkinu svo pad skrolti ekki laust og hjalpi




jafnframt til ad rétta ur 6xullengjunni, er komid fyrir 5/16” og/eda 3/8” Chesterton pakkhringjum til ad hindra
leka. Samskonar pakkhringir eru settir i pakkdésina. A méti pakkdésinni, par sem hin er skrifud ofan i efsta
smurrorid, er hert punn herslurd til ad koma i veg fyrir ad pakkdos losni 1 rekstri og hampur settur 4 milli til
a0 hindra leka.

5.2.1.54 STILLING DALUHJOLA OG GANGSETNING
Eftir ad hata reiknad 1t feerslu deluhjolanna inni i deluhtisunum vid gangsetningu delunnar samkvamt

jofnunumikafla 5.2.1.3.3, er akvedid hvernig stilla skuli deeluhjolin fyrir gangsetningu, eftir ad deelubtinadurinn
hefur verid hitadur upp i jafnveegi.

[ kafla 5.2.1.3.6 er fjallad um mispenslur i binadinum vegna hitabreytinga. bad er aldrei of oft minnst
a mikilvaegi pess ad hita bunadinn upp i jafnvaegi fyrir gangsetningu. Vid gangsetningu langra delna par sem
vatn med svipudum hita og i borholunni er ekki til stadar til upphitunar 4 biinadinum eda par sem vatnid i
holunni hefur einhverra hluta vegna nad ad kélna mikid nidur er 6ruggast ad kalla a4 adstod reyndra manna.
Erfitt er ad gefa hér einhlitar radleggingar, til pess eru mogulegar adstaedur allt of margbreytilegar. Oft verdur
vi0 slikar adstedur ad byrja med sérstaka stillingu & deluhjolunum og stédva sidan deluna nokkrum sinnum
til endurstillingar, allt eftir pvi sem upphituninni midar afram, par til bunadurinn hefur nad hitajafnvegi og
endanlegri stillingu verdur komid vid.

Til ad 4kveda stillingu hjolanna parf hlaupid i dzlunni ad vera pekkt. Oruggast er ad mala hlaup
daelunnar pegar htn er 1 laréttri stodu heima & verkstaoi. Erfitt getur reynst ad mala pad i 1ongum deelum, eftir
ad per hafa verid settar nidur i borholuna, pvi tognun 6xlanna undan eiginpyngd sinni er veruleg.

Med jofnu 5.33 er lenging deludxlanna undan eiginpyngd reiknud med pvi ad nota jofnu 5.14 eftir ad
kraftinum hefur verid skipt ut:

E,=T*L/A,*E = 6,366 *10"* * (T *L) / (Dy)*  [m] (5.33)

par sem
E, = lenging deludxla undan eiginpyngd [m]
E = teygnistudull jarns = 20-10'° [N/m?]
T, = eiginpyngd deludxla [N]
L =lengd deeludxla [m]
D, = pbvermal deludxla [m]
A, = bverskurdarflatarmal daeluoxla [m?]

Par sem pungi deludxlanna T hvilir & delurérunum adur en peir eru skrifadir upp med stillironni i
motorkuplingunni til ad losa deluhjolin 1 deluhtisunum lengjast delurérin undan peim punga. Med pvi ad
nota jofnu 5.16 eftir ad hafa skipt ut kraftinum er hagt ad reikna pessa lengingu med jotnu 5.34:

E,y=(T,L)/(F,*E) = (6,366 10°T,*L)/(D,*~D,?) [m] (5.34)
par sem

E, = lenging deelurdra vegna T, [m]

F, = bverskurdarflatarmal deelurdrsefnisins [m?]
E = teygnistudull jarns = 20-10'° [N/m?]

D, = ytra pbvermal deelurdrs [m]

D, = innra pvermal deelurdrs [m]

L =lengd deeludxla [m]




T, = eiginpyngd daludxla [N]

Med bvi ad leggja saman lengingu deludxlanna undan eiginpyngd sinni EO, og lengingu dzlurdranna
undan somu pyngd E_, feest hvad parf ad skriifa métoréxulinn hatt upp ar métorkuplingunni adur en hjolin
losna i1 deeluhusunum og hin eiginlega stilling peirra getur farid fram, eda:

E,=E +E_ [m] (5.35)
Daemi 5.7:
Delan i vidauka 8.5 er med 8” deelurdr og 1 11/16” deeludxla og er 246 m ad lengd. T, =29.005
N. Jofnur 5.33-35 gefa pa:
E,=E; (24,7 mm) + E_, (6,7 mm) = 31,4 mm.

begar stillirdin er skrafud nidur, fyrst til ad lyfta upp 6xlunum til ad yfirvinna eiginpyngd peirra, parf ad
fylgjast naid med pvi hvenzr deluhjolin losna fra deluhtsunum. Sidan er deluhjolunum lytt upp i pa stodu
i deluhtisunum sem akvedid hefur verid ad keyra pau i. Daluhjolin hafa losnad fra husunum pegar haegt
er ad snua 0xlinum nokkud 1étt. G63 regla er ad mala og skré lengdina &4 6xulendanum sem stendur upp ur
kaplingunni (stillirébnni) 4 hinum ymsu stillistigum:

/  lengd fyrir upphitun

/ lengd eftir upphitun

/ lengd pegar daeluhjolin losna fra hisunum

/  lengd eftir stillingu (allar stillingar ef stillt er i 4f6ngum)

begar motorar med gegnheilan 6xul (VSS) eru notadir er komid fyrir stillanlegu astengi milli métoroxuls
og efsta deeludxuls, p.e.a.s. milli pakkdésar og motors. [ vidauka 6 er synt pversnid af sliku astengi og skyrt
hvernig deluhjélin eru stillt med pvi. Vinnan vid ad stilla deeluna er ad 6dru leyti eins og hja motorum med
holan as (VHS) nema nt er bilid 4 milli 6xlanna meelt hverju sinni.

Vid gangsetningu dalu parf ad hafa eftirfarandi atrioi i huga:

/  Fylgjast vel med alagi moétors og skra stodu kilowatts- eda ampermeelis reglulega. Ef alagio
hakkar skyndilega getur pad bent til pess ad deluhjolin hafi gengid ut i hisin. Einnig skal skra
reglulega vatnsrennslio, p.e. atkdst delunnar.

/  Fylgjast vel med stodu vatnsbords i holunni og skra hana reglulega nokkud titt eftir gangsetningu
ef um nyja borholu er ad reda og afkastageta hennar er ekki vel pekkt.

/ Fylgjast vel med rennsli smurvatns og pakkdosa.

/ Naudsynlegt er a0 delan s¢ latin ganga stodugt eftir gangsetningu par til fullvist er ad vatnid
sem hun delir s¢ ordid fullkomlega hreint. Daemi er um ad delur sem stédvadar voru stuttu eftir
gangsetningu hafi fest pegar sandur og leir settust 1 legur peirra og hjol vegna pess ad dhreinindi
voru i vatninu.

/  Efum sérstakar adstedur er ad reda, til demis ef erfitt er ad 4 vatn til upphitunar 4 delubunadinum
o.s.frv. og lengd daelu er meira en 100 m, er 6ruggast ad kalla 4 adstod reyndra manna.

5.2.1.6 Viohald djupdzlna
5.2.1.6.1 SLITMORK

I t6flu 5.10 hér ad nedan eru birt nafnmal a helstu slitlotum djupdaelubunadarins dsamt mesta leyfilega
sliti peirra samkvaemt upplysingum fra framleidendum. Ef slit einstakra hluta maelist meira en taflan segir til
um er naudsynlegt ad gera vid pa eda skipta peim ut.




Stzerd Hlutur Nafnmal mm Mesta slitmal mm
Oxulslif D, 48,00
111/16” I:ega D. 48,35 48,78
. Oxull D, 42.86
Oxull Deluhnippilslega D, 43,00 43,43
Pakkdosarlega D, 43,10 43,53
Oxulslif D, 35,00
Lega D, 35,35 35.66
1 3/16” 6xull Oxull D, 30,16
Deluhnippilslega D, 30,30 30,61
Pakkdosarlega D, 30,40 30,71
6JKH -1~
Oxull D, 25,40
Lega D, 25,60 2591
Frimal-hjélkragi/hts 0,31
8JKH -1 3/16”
Oxull D, 30,16
Lega D. 30,16 30,67
Deelur fra Frimal-hjolkragi/hts 0,31
Floway 12DKH -1 11/16”
Oxull D 42,86
Lega D, 43,07
Frimal-hjélkragi/hus 0,33 43,50
12FKH -1 11/16”
Oxull D, 42,86
Lega D, 43,07
Frimal-hjélkragi/hts 0,41 43,50

Tafla 5.10: Nafnmal og mestu leyfileg slitmal djupdelubtinadar.

5.2.1.6.2 VIDHALD BUNADAR

Erfitt er ad fylgjast med binadinum i rekstri, nema peim hluta hans sem er upp tr jordu og pad er minnsti
hlutinn.

Vidhald pess hluta bunadarins sem nidri er hefst pegar buid er ad hifa hann upp, skrafa sundur og mala,
ef hann er pa ekki of illa farinn til ad pad taki pvi ad mela hann. Fyrir kemur ad delubunadur bilar eftir
skemmri tima en menn eiga von 4. Oftast er um sandburd eda onnur 6hreinindi i vatninu ad reda, sem slitur
dzlulegunum. { peim tilfellum fer bunadur oftast illa, dzelan 6nyt, en stundum er haegt ad fo6dra hana upp ad
nyju.

begar delubunadurinn er tekinn upp Ur borholu er naudsynlegt ad mala deluna og legubunad og
bera malin saman vi0 vikmorkin 1 t6flu 5.10 1 kafla 5.2.1.6.1. Ef malingar syna ad komid er nerri hamarks
leyfilegum slitmélum er radlegt ad fodra upp og endurnyja pad sem parf, pott ekki sé¢ alveg komid & vikmork.
bao er dyrt ad taka upp og setja nidur pennan bunad.

Adur en daelan sjalf er tekin { sundur er naudsynlegt ad merkja saman daeluhusin, t.d. efsta hiis nimer 1
o.s.frv. Pegar dlan er svo tekin 1 sundur er naudsynlegt a0 merkja saman daluhtsin og deluhjolin. Pannig
er hagt ad fylgjast med pvi hvernig dzelan hefur slitnad og tryggja drugga samsetningu. { flestum tilfellum
slitna deelurnar mest nedst og stundum er pa naegjanlegt ad skipta adeins um legur (fodra) i nedstu husum. Til
melinga 4 deluhtsum, 6xlum og teflonlegum parf sperrimal, mikrometer og skifumal.




5.2.1.6.3 RETTING DALUOXLA

Oxullinn er lagdur 4 bukkana, pannig ad 25% &xullengdar standi ut af hvoru megin, sja mynd 5.14.
Meliklukkan sett midsvegar milli bukkanna og klukkan faerd ad 4snum pannig ad tutslag faist. bPar sem
utslagid er mest skal merkja med krit og nt1 getur réttingin hafist.

Asnum er sntid par til kritarmerkid snyr upp, réttingarslain sett ofan 4 4sinn og pryst nidur. Sidan
er slanni lyft upp og meliklukkan borin ad eins og i byrjun. S¢é utslagid enn 4 sama stad skal endurtaka
atburdarasina, en prysta ni1 adeins fastar & sldna. begar utslag a klukkunni er ordid 8/100 millimetra eda minna
er asinn talinn réttur & pessum stad.

Bera parf klukkuna a &sinn til sitt hvorrar handar vid midjuna (milli bukkanna) og athuga hvort utslag sé
meira en & midjunni. Ef svo er, parf ad rétta asinn par.

N er klukkan faerd Gt fyrir bikkann, 4 annan enda 4ssins, og borin ad honum. Asnum er sniid og merkt
med kritinni par sem ttslagid er mest. Asnum er pvi naest sntid par til kritarstrikid snyr upp. Réttingarslain er
sett nidur & midju assins og henni laest. Hafilega 16ngu rori er stungid upp 4 dsendann og pryst nidur. Nu er
utslagid aftur maelt og ef pad er meira en 8/100 skal endurtaka atburdarasina par til 4sinn er ordinn réttur og
snua sér sidan ad hinum endanum med sama heetti.
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Mynd 5.14: Réttingarbekkur fyrir deeludxla, [2].

5.2.1.7 Rekstur
5.2.1.7.1 INNGANGUR

Vi rekstur djupdelna er mjog mikilvaegt ad halda saman upplysingum yfir pann bunad sem settur er i
hverja borholu. betta & ekki eingéngu vid pa sem eru med margar deelur i sinum rekstri. Hver kannast ekki, svo
demi sé tekid, vid pa stoou moérgum arum eftir nidursetningu ad finna hvergi upplysingar um delubuinadinn
i tiltekinni borholu, t.d. hversu moérg hjol 1 delunni eru afpryst, hversu morg eru daeluhjélin, hvada efni er
i deelulegum, hvernig voru deluhjolin stillt fyrir gangsetningu, hver er burdargeta motors, o.s.frv. Métorar
flakka oft 4 milli deela, svo naudsynlegt er ad skra a einum stad gangtima peirra og upplysingar um vidhald.
Einfaldast er ad halda spjaldskra yfir deelurnar og moétorana, til ad tryggja ad pessar upplysingar séu alltaf vio
hendina.

Ner utilokad er ad fylgjast nakvaemlega med astandi delu og delubinadar nidri i borholunni. P6 ma
stundum lesa ut Gr borholumalingum, sja neaesta kafla, pegar delan byrjar ad gefa sig og gripa i taumana adur
en hun gefur sig alveg og brotnar. A seinni arum hefur pad faerst i voxt, sérstaklega hja minni veitum med
faar vinnsluholur, ad taka reglulega upp deelur til skodunar. Um eskilega tidni slikra upptekninga verdur
reynslan ad skera ar um: t.d. hversu hratt slitna delulegur, hversu o6rt rydga deelurdrin ad utanverdu fyrir ofan
vatnsbord, o.s.frv.

Til ad tryggja oruggan rekstur verdur einnig ad stunda oflugt fyrirbyggjandi vidhald 4 peim hluta
bunadarins sem er uppi a yfirbordinu. Nokkur atridi skulu hér upptalin:

/  Skipta reglulega um oliu & métor og smyrja styrilegu (nedri legan).

Hreinsa motor ad innan. Skitugum motor er hattara vid ad brenna yfir ef raki kemst i hann.
Hreinsa motorkuplingu reglulega, svo pdllin festist ekki uppi.

Skipta um legur i moétor (pegar byrjar ad heyrast 1 peim).

Skipta reglulega um smurvatnssiu og fylgjast vel med rennsli pess ofan i deluna.

Hreinsa pakkdos reglulega.

Skipta um pakkhringi i pakkdos eftir porfum. Huga ad sliti a 6xli undan pakkdos.

S~ T~ T~ T T T~

Skipta um filter i loftsiu a deeluskur.

AQ gefa upp edlilegan endingartima fyrir 6xuldjipdelur er erfitt. Hann fer eftir hreinleika vatnsins i
borholunni, deelulengd og hve vel var vandad til bunadar i upphafi.

Fleiri paetti maetti nefna, svo sem siun smurvatns, sem hefur ahrif 4 endingu teflon#lega og slifa. Ztla
ma, ef skilyrdi eru pokkaleg og bunadur vel yfirfarinn fyrir nidursetn#ingu, ad hann endist yfir tiu ar. Um
endingartima leera menn af reynslunni, pess vegna er naudsynlegt ad halda til haga 6llum upplysingum um




nidursetningu, gangtima og vidgerdarferil.

begar deling hefur stodvast af dpekktum orsokum, skal reyna ad greina orsok bilunarinnar. Edlilegast
er ad byrja 4 rafmagninu, hvort rafspenna s¢ & rofanum og hann i edlilegu astandi (ekki utsleginn t.d. vegna
yfirdlags). Ef delan er laus, rafspennan i lagi og smurvatn rennur ofan i daeluna er métorinn endurrzstur.
meliskyrslum sést hve mikinn straum motorinn hefur tekid og hver deluafkostin hafa verid. Ef métorinn
tekur edlilegan straum og rennslismelirinn synir edlileg afkost er fargi af monnum létt. Petta hefur verid sma
rafmagnstruflun og menn ganga gladir 4 braut.

Ef rofinn er utsleginn er delan annad hvort fost eda ordin of pung fyrir moétorinn. bessu ma stundum
bjarga med pvi ad slaka og lyfta deeluhjolunum a vixl med stillirobnni. Ef pessi adgerd ber ekki drangur verdur
ad taka bunadinn upp. S€ motor i gangi pegar ad er komid og rafstraumur 6edlilega litill, bendir pad til ad as
eda oxulmuffa hafi brotnad eda deelan brotin i versta tilfelli, og taka parf pa binadinn upp.

5.2.1.7.2 EFTIRLIT OG MALINGAR

[ reglubundnum rekstri er algengast ad farid sé i svokallad borholueftirlit einu sinni i viku. ba er farid a
allar borholur, astand peirra kannad og melingar framkvemdar. [ vidauka 11 er birt synishorn af melibladi
fyrir slikt eftirlit 4 tilteknu jardhitasvaedi. A nyvirkjudum jardhitasvadum er oft zskilegt ad auka tidni melinga
verulega fyrstu vikurnar.

Naudsynlegt er, fyrir utan ofangreindar malingar, ad taka efnasyni af vatninu reglulega og lata efnagreina
pad. Askileg tioni er einu sinni 4 ari, pegar litlar breytingar koma fram 4 milli ara. Einnig er @skilegt a0 mala
10ustreymisstudul borhola ef vart verdur vid breytingar i nidurdretti peirra, sja jofnu 5.1.

Pad er aldrei of oft brynt fyrir rekstrarmonnum ao framkvzama pessar maelingar samviskusamlega
og reglulega. Erfioleikar i rekstri deelublinadarins og jarohitasvzaedisins gera ekki bod 4 undan sér. Pegar
erfioleikar knyja dyra, geta gédar og samfelldar meelingar skipt skopum um pad hvort orsok peirra
finnst og par af leidandi leidir til urbota.

Vatnsbordsmeelingar

Algengast er ad nota 1/4” eda 3/8” meliror til ad mala vatnsbordid i borholunni med loftpressu eda
prystiloftskut til ad fylgjast med jardhitasvaedinu og til ad maela vatnsdypi nidur ad deluinntaki. betta er ein
mikilveegasta rekstrarsteerdin til ad fyrirbyggja ad vatnsbordid fari nidur fyrir 2, sja jofn 5.10. Melirdrin
vilja oft taerast 1 borholunum og leka, sem gerir pau 6virk 16ngu adur en tilefni er til ad taka upp daeluna. Til
a0 verjast pessu hafa menn notad kdfnunarefni sem prystigas til ad verjast teringu, einkum innan fra. Nyverid
fann Hitaveita Rangainga adferd sem lofar godu til ad tryggja endingartima melibunadarins. Peir nota 3/8”
melirdr eins og adur en ad lokinni nidursetningu er 6° mm nylonrori, hahita- og prystipolid (Landvélar, v.nr.
15510506), praett inn i 3/8” rorid alla leid nidur ad daelu og prystimalingin fer fram 1 pvi. 3/8” rorid er hér
eingdngu notad sem hlifdarrér. Til ad petta geti gengid snurdulaust fyrir sig verdur ad snara vel innan ur
endum stalrorsins og hreinsa pad fyrir nidursetningu.

[ sumum tilvikum er hagt ad nota sntirumeeli til ad maela lengd nidur 4 vatnsbord i borholu, sérstaklega
pegar f6durrér holunnar er vel vitt midad vid pvermal daelurdra. bessi adferd er 1itid notud i borholum med
daelu, par sem talsverd hetta er 4 ad sntran festist i henni og slitni vid tilraunir til losunar.

bar sem enginn vatnsbordsmelibunadur er i vinnsluholu er hagt ad aatla vatnsbord i henni med adstod
kennilinu deelunnar, ef adstada er til ad maela rennsli, holutoppsprysting og aatla prystitop i delubtinadinum.

Ef melirorid endar vid deluuattakid, eins og venjan er, pa fest vatnsdypi nidur ad deluinntaki med
jofnum 5.36 og 5.37:

h =L +L, [m] (5.36)
og
L,=[P./(p *g)] *10° (537)




par sem

L ,= lengd sjalfrar delunnar [m]
L, = lengd melirdra (delurdra) i vatni [m]
h,, = vatnsdypi yfir deeluinntaki [m]
P = meldur loftprystingur i meelirdri [kPa]
p, = e0lispyngd deelda vokvans vid hita t [°C] [kg/m?]
g = pyngdarhrédunin = 9,81 [m/s?]

bessi vatnsbordsmaliadferd gefur pvi beint vatnsbordid i holunni yfir delunni og er pvi mjog einfold og
orugg i notkun fyrir rekstrarmenn.

5.2.1.7.3 RAFMAGNSKOSTNADUR

Raforka 4 sméasolumarkadi 4 {slandi er dyr. Kaup 4 raforku til ad knyja djupdaelu#motora er i flestum
tilfellum steersti einstaki kostnadarlidurinn i rekstri djapdeelna. Af pessu leidir ad rétt val a daelu i tiltekna
borholu er mikilvaegt til ad tryggja hagkvaeman rekstur. Ef dalan er valin of stor, midad vid porf, verdur
rafmagnskostnadurinn harri en naudsynlegt er. Par sem i flestum tilvikum eru notadir priggja fasa ,,asynkron”
motorar til ad knyja djapdelur hefur val 4 of storum motor litil ahrif & nytni peirra og par af leidandi a
raforkunotkunina.

betta stafar af pvi ad nytni pessarra moétora breytist 1itid pott dlagid fari allt nidur undir 50% af malalagi.
Sem demi ma nefna ad 150 kW, 1470 sn./min, Newman VHS motor hefur vid fullt dlag 92,7% nytni en vid
75% éalag er nytnin 92,2% og 91% vid 50% alag, sja vidauka 7.2. bvi er algengt ad menn velji rafmotorinn
vi0 vOxt, sérstaklega pegar eiginleikar borholunnar eru ekki vel pekktir til ad halda peim mdguleika opnum ad
geta steekkad deeluna sidar an pess ad purfa ad staekka moétorinn, nokkud sem er mjog kostnadarsamt. b6 eru
takmork fyrir pvi hvad er hagkvaemt i pessum efnum par sem rafbiinadurinn steekkar ad sama skapi og verdur
par af leidandi dyrari. Einnig eykst gangsetningarstraumurinn.

Venjulega eru prjar leidir notadar til ad meta/mela raforkupdrf/notkun tiltekinnar borholudalu:
Leid 1: Rafmagnsmealing

[ kafla 5.2.1.3.4 er jafna 5.29 notud til ad reikna ut aflnotkun métorsins ef spennu- og straummselar eru
til stadar 1 rafmagnsskap hans:

AN=A-V-pf-u-10'3 [kW] (5.29)

par sem
V = spenna [Volt]
A = straumur [Amper]
pP,= aflstudull moétors skv. upplysingum fré framleidanda [-]
u = 1.732 fyrir priggja fasa motor og 1 fyrir eins fasa motor [-]

Leio 2: Raforkumeelir rafveitunnar

[ flestum tilvikum er raforku- og aflmelir i rafmagnstoflu (startskap) vidkomandi deelumotors sem
rafveitan notar til gjaldtoku.

Ef yfirferslustudlar raforkumelisins eru pekktir er hegt med skeidklukku ad mala A, aflnotkun
motorsins. Par sem aflgjaldskra er notud verdur einnig ad lesa af malinum hdmarksaflid sem motorinn hefur
tekid.

Til ad nota pessa adferd er bent 4 ad hafa samband vid vidkomandi rafveitu.

A rafmagnsreikningum eru ad sjalfsogdu upplysingar um afl og orkunotkun fyrir tiltekid timabil.




Leid 3: Utreiknad fra afiporf

A hénnunarstigi er aflporf tiltekinnar 6xuldjupdaluvirkjunar reiknud Gt med jofnu 5.24 til ad dkvarda
naudsynlega steerd a4 rafmétornum. Pa er einnig raforkuporfin reiknud med adstod jofnu 5.28 og par med
rafmagnskostnadurinn metinn Ut fra aatladri keyrslu og tilheyrandi gjaldskré rafveitunnar.

Til ad reikna Ut 4 arsgrundvelli raforkukostnad dalubinadarins eftir ad hafa reiknad Ut eda melt
rafaflsporf hans eftir einhverri af ofangreindum premur leidum er jafna 5.38 notud. Gert er rad fyrir ad delan
s¢ keyrd samfellt allt 4rid og ad afltaxti sé notadur.

K =A, ha +A, a +a, [Kr/ir] (5.38)
par sem
K, = raforkukostnadur & ari [kr/ar]
A, = aflporf motors [kW]
a, = orkugjald [kr/kWh]
a, = aflgjald [kr/kW/ar]
a, = fast gjald [kr/ar]
h = adatladur keyrslutimi 4 ari [klst/ar]

[ jofnu 5.38 hefur verid gengid Gt fra pvi ad motorinn gangi med stodugu alagi allan timann. betta
gildir ekki par sem vatnsbord borhola er breytilegt, t.d. vetur og sumar. I slikum tilfellum verdur ad aetla
medalaflporf hennar til ad reikna Gt orkuna (fyrri lidurinn 1 j6fnunni) og mesta aflid 4 arinu (malist pegar
vatnsbord er hast 1 borholunni) pegar aflgjaldid er reiknad ut (midlidurinn i j6fnunni).

D2emi 5.8:

[ synideemi 5 i vidauka 8.5 hefur aflporf motorsins verid reiknud Gt 130 kW. Gengid er ut fra
pvi ad aflporfin s€ stodug allt arid (stodugt vatnsbord) og ad delan gangi samfellt allt 4rid, h =

8.736 Kklst.
Afitaxti B.1 a, a, a,
Sumarverd mai - sept 1,86 7980.45 48430,50
Vetrarverd okt. - april 4,03 7980,45 48430,50

Tafla 5.11: Gjaldskra Rafmagnsveitu Reykjavikur nr. 80, 1. jantar 1992 og afitaxta B1.

Jaftha 5.38 gefur okkur pa raforkukostnad pessarar deelu yfir arid ef hun er rekin a gjaldskrarsvadi
Rafmagnsveitu Reykjavikur, sja toflu 5.11:

K,= (4,08 * 5088 + 1,86 *3648) * 130 + 7980,45 * 130 + 48 430,50 = 4.633.578 kr




5.2.1.7.4 DAMISOGUR

Bilanalysing

Bilanagreining

Motor sler ut & yfiralagi vid
endurres#ingu. Delan fost pegar ad
var komid. Delan laus pegar lokad fyrir
safna0

Einstefnuloki safnadar fastur i opinni
stodu

8JKH-10 prepa dela med 7 balanserud
hjol. Deluhjélin, sem voru stillt

upp 13 mm & hefdbundinn hatt fyrir
gangsetn#ingu, gegnu Ut i deluhtsin
pannig ad delan festist.

Deluhjolin gengu upp i deelhtsin i
gangsetningu, par sem deluéxullinn
tognadi minna en delurdrin vegna pess ad
svo morg daeluhjol voru balanserud. Sja
deemi i Vidauka 8.5 Rétt stilling hér fyrir
hj6lin var 3 mm upp.

Dela halffestist i gangsetningu svo moétor
slo 1t 4 yfirdlagi. Daludxlar hifdir upp og
slakad niour meo0 stillironni, en ekki tokst
a0 losa hana alveg

Dzlan tekin upp. I [jos kom ad jarnspaenir
hafdi komist 1 eina deelulegu og rifid sig
fastan par.

Smurvatn heetti ad renna ofan i deeluna.
Delan keyrd i nokkurn tima eftir ad pad
uppgotvast.

Dzlan tekin upp. 1 1jos kom ad ein
oxullega midsvadis hafoi stiflast. Allar
legur fyrir nedan hana voru 6nytar, svo
skipta vard um teflon i peim.

Motorkupling brotnad med sliku afli ad
jérnhatturinn splundradist

Gleymst hafdi ad prifa “afturabak”
bremsuna, pannig ad p6llin i henni gengu
ekki 6ll nidur vegna 6hreininda, pegar
motorinn var stodvadur. Bilid 4 milli
peirra, sem gengu nidur, var pad mikid
a0 deelan nadi ad snuast sem pvi nam
afturabak. Hoggio vard pa svo mikid,
pegar pallid stodvadi deluna, ad pad
brotnadi med fyrrgreindum afleidingum.

Smurvatn heatti ad renna ofan 1 deeluna.

Eftir miklar vangaveltur kom i 1j6s ad

i misgripum hafdi pakkningarefni med
tolgarfyllingu verid sett i pakkdosina. bad
bradnadi og stifladi smurvatnsganginn.

Dela var uppgefin af framleidenda med
19 mm hlaup. Pessar delur entust i mjog
stuttan tima. Einnig var vart vid ad afkost
peirra veru 6lik milli hola.

1 1jos kom ad framleidandinn hafdi rennt
innan ur deluhtsunum til ad auka hlaupid
i peim, an pess ad lengja hjolkragana.
Peir voru einungis 9 mm. begar hjolin
voru stillt meira en 9 mm upp, pa vard
millirennsli framhja hjolunum, afkost
minnkudu og styring peirra i hisunum
minnkadi til muna.

Afkost deelu minnkudu skyndilega um
10 I/s

begar daela var tekin upp, kom i 1j6s ad
eitt hjola hennar hafoi losnad 4 4snum.




A rimu ari h6fou 3 deelur brotnad,
eydilagst i tiltekinni borholu. Pessi hola
hafoi verio virkjud 1 15 ar &n vandrada.

Skyringin var su ad borholan hafoi verio
endurvirkjud med lengri og 6flugri deelu,
lenging ur 120 m i 180 m. Dzlan nadi

na nidur fyrir f6durrér holunnar, par sem
laus leirjardlog voru. I hvert skipti, sem
delan var reest losnadi um leirinn og

pad tok deluna um 10 — 15 mintatur ad
hreinsa vatnid. Legur delunnar gafu sig &
skdmmum tima.

Dela festist pegar hun var stoovud.

Ekki tokst ad losa hana. I tilraun til
endur#rasingar snérist marga hringi upp

4 Oxlana sem afturabak bremsan hélt

vi0, pannig ad ekki var hagt ad aftengja
motorkupling#una. Naudsynlegt reyndist
a0 aftengja métorinn med pvi ad losa hann
upp & millistykkinu.

[ 1j6s kom ad saltrikt vatn tok ad streyma
inn 1 holuna, pannig ad efnajatnvaegio
raskadist med peim afleidingum ad
kalkutfellingar attu sér stad i deelunni, sem
fylltu ut i frimal deluleganna. begar deelan
var stodvud pa “prikkfestist” hun.

Ekker vatn kemur upp fra deelunni. Allt
annad virdist edlilegt, motorinn tekur
fullan straum og svo framvegis.

Stort gat vegna ytri teeringar, var komid a
deelurorid.

Moétorinn var leystur ut af undiralagslioa.
Vid endurrasingu, par sem ekkert
athugavert fannst, gekk delan edlilega i
10 minatur, en pa leysti undiralagslidinn
ut motorinn ad nyju.

Holan hafoi hrunid saman og pvi sem
naest stiflast.

Undiralagslidinn bjargadi delunni fra
skemmdum.

Vid nidursetningu datt stalbolti nidur
i deeluna. Dalan var raest og keyrd i
nokkurn tima (ar).

Vid upptekt kom 1 1j6s ad boltinn hafoi
hreidrad um sig i efsta deeluhtuisinu og var
pvi sem nast bliinn ad skera pad i sundur.
barna hefdi getad farid illa og nedri hluti
deelunnar skilist fra og fallid nidur i
borholuna.

Fljotlega eftir nyvirkjun borholu
stodvadist deelan. 1 1j6s kom ad
daelubunadurinn var allur meira eda minna
onytur & 60 metra dypi.

Vid nénari athugun fannst ad sveigja var i
holunni & pessu dypi. Ekki tokst ad virkja
pessa borholu.




5.2.2 Sambyggoar deelur
5.2.2.1 Inngangur

Sambyggdar djupdelur nefnast paer delur par sem dala og motor eru tengd beint saman og komid
fyrir ofan 1 borholunni. Tvaer gerdir af sambyggdum dalum eru framleiddar. Annars vegar eru pad deelur
med rafkninum moétor og hins vegar daelur med vokvakninum métor (tarbinu). I badum tilfellum er notud
samskonar delugerd og i 6xuldjapdelum.

5.2.2.2 RAFKNUNAR SAMBYGGPAR DALUR
Fyrsta ratkniina sambyggoda delan var gangsett i Bandarikjunum 1928 i oliu#borholu. Par hafa proast
mikid 4 lidnum arum til ad pola meiri hita og s&kja dypra nidur i borholurnar, [12].

[ eftirfarandi lista er gerdur kerfisbundinn samanburdur 4 6xuldjipdelum og rafkninum sambyggdum
deelum, [4].

Oxuldjipdzelur

Sambyggoar rafknunar dzelur

Nytni deeluhjéla um pad bil sama, um 68
til 78%. Venjulega leegri prystingur/prep
og laegra rennsli/pvermal delu. Nytni
motors haerri par par sem hann gengur

i lofti. Litil top eru i rafmagnsképlum.
Minni krofur eru gerdar til gedi

Nytni deeluhjéla um pad bil saman, um
68 — 78%. Venjulega meira rennsli/
pvermal delu. Nytni motors laegri par
sem hann gengur i oliu. Meiri top eru i
rafmagns#koplum. Kapall er ad hluta i
vatni og festur vid heitt rér. Meiri krofur

rafmagnsins. eru gerdar til gaedi rafmagnsins.
Motor, burdarlega og pakkdds adgengileg | Motor, burdarlega og pakkdds eru i
a yfirbordi jardar. borholu — ekki adgengileg.

Gengur venjulega 4 laegri hrada. Slit 4
blinadi minna.

Gengur venjulega 4 meiri hrada. Slit &
blinadi meira.

bolir heerri hita, allt ad 200°C, p6 er
sjaldgeeft a0 pessi bunadur sé notadur vid
svo haan hita.

Polir laegri hita, mest 80-120°C peda
takmarkar notkunarmoguleika hennar {
heitum islenskum borholum.

Takmorkud hagkvaem hdmarkslengd um
240 m. Hefur verid notud 4 allt ad 600 m

dypi.

Lengri hagkvem hamarkslengd. Hefur
verid notud 4 allt ad 4,6 km dypi.

Tekur lengri tima ad setja nidur og taka
upp.

Tekur styttri tima ad setja nidur og taka
upp.

Borholan parf ad vera hlutfallslega bein
eda af yfirsterd, svo hagt sé a0 virkja
hana med pessum “stifa” bunadi.

Haegt a0 virkja bognar borholur, allt ad
4” fraviki 4 30 m og 75°halla fra 16dlinu.
“Ef haegt er ad fodra holuna pa er haegt ad
virkja hana”

Hegt er ad reka deluna pvi sem naest hvar
sem er & delukurfunni.

Askilegt er ad reka deluna sem nest besta
nytnipunkti

Heagt er ad gera vid flestar einingar hér &
landi sakir einfaldrar uppbyggingar.

Senda verdur delu, motor og
tilheyrandi tengihluti til framleidenda i
bilanatilfellum.




Naudsynlegt ad hita upp delubtinadinn og | Daluhjolin eru stillt 1 eitt skipti fyrir 61l 1
stilla deluhjolin fyrir fyrstu gangsetningu. | upphafi vid samsetningu. Hitapenslur eru
Naudsynlegt i morgum tilfellum ad ekki vandamal.

vidhalda hitajafnveegi 4 binadinum, pegar
hann er ekki i rekstri, til ad geta fjarraest

hann.
Venjulega minni stofnkostnadur midad vid | Venjulega haerri stofnkostnadur midad vid
hitaveituborholur og dypi. hitaveituborholur og dypi.

Kostir rafkntiinnar sambyggorar djipdaelu umfram 6xuldjipdeelu eru fyrst og fremst peir ad losna vid
hinn langa 6xul og par af leidandi er hagt ad sekja vatnid dypra. bad er einnig kostur ad losna vid smurrdr og
annan smurvatnsbunad.

Sjalf deelan er hefdbundin midflottaaflsdela, sams konar og notud er i 6xuldjip#daelum, en hlaupid i henni
er ekki haft eins mikid vegna pess hve oxullinn er stuttur. Nedan vid deluna, a4 milli hennar og motorsins, er
sérstakur bunadur sem nefnist ,,Protector”, sja vidauka 9. ,,Protectorinn” gegnir tveimur hlutverkum, fyrst ber
a0 telja ad hann vinnur sem prystilega fyrir deluna og i 6dru lagi vinnur hann sem prystijafnari milli vatnsins i
holunni og oliunnar sem rafmétorinn er fylltur med. I ,,protectornum” eru tvaer oliufylltar gildrur til ad hindra
a0 vatn komist inn { métorinn og blandist saman vid olfuna par.

Rafmotorinn er langur (t.d. um 8 metrar hja Hitaveitu Akureyrar) enda samsettur ir mérgum einingum
enda i enda, sem heagt er ad faekka eda fjolga eftir pvi hvort porf er & minna eda meira afli. beir eru hadspenntir
og ganga oftast & 1000 — 2000 volta spennu. Nedan 4 nedstu rafmoétorseininguna er hagt ad koma fyrir
btinadi sem meelir prysting og hita i holunni. bessar melingar eru fluttar upp eftir kraftkaplinum og ,,siadar”
ut af honum med rafeindabtinadi uppi vid holutopp. Af pessum sokum ma null i eftirvafi spennis ekki vera
jarotengt.

Stjornskapur er utbtiinn med undir- og yfirdlagsvorn og siriti skrair straumnotkun motorsins. Timalidi
reesir métorinn eftir undirdlag og rafmagnsleysi ef sjalfvirk stjorn er notud.

Helstu atridi vardandi nidursetningu 4 sambyggdum djupdaelum:
/ Fara vel yfir naftnspjoldin 4 6llum bunadinum og athuga hvort hann er i samrami vid pontun.
/  Mela endaslag i delu og stilla saman ,,protector” og dalu.

/  Geeta fyllsta hreinletis vid samsetningu 4 binadinum og gaeta vel ad allar pakkningar séu heilar
og hreinar.

/ Vi0 oliuadfyllingu parf ad gaeta vel ad pvi ad ekkert loft verdi eftir i oliunni pegar buid er ad fylla
a bunadinn.
/  Faraialla stadi vel med rafmagnskapalinn. Framleidendur telja ad 70% bilanatilfella i bunadinum

megi rekja til slemrar medferdar 4 rafmagnskaplinum.

Of langt mal yrdi ad tiunda alla pessa hluti 1 smaatridum en med pessum binadi er haegt ad fa gdoa
upplysingabaeklinga par sem honum er vel lyst i méali og myndum og nidursetningu hans, sja einnig [12].

Sérstok ahold parf ad nota vid pennan btinad og er best ad kaupa pau med honum.

bau varnadarord sem um hefur verid getid i koflum 5.2.1.5 og 5.2.1.7 um o6xuldjup#delur eiga einnig
flest vid um sambyggdar djupdelur.

Oxuldjapdzlur eru almennt notadar af islenskum hitaveitum ad frataldri einni borholu hja Hitaveitu
Akureyrar par sem rafkntiin sambyggd dela er notud, eins og adur hefur verid vikid ad. Hja Hitaveitu Akureyrar
er 12 ara reynsla af slikri djupdelu af svo kalladri Reda-gerd. Endingartimi & fyrstu tveimur delunum var um
fimm ar en adeins eitt ar a peirri pridju. Fjorda deelan var sett nidur 1 september 1991.




Um orsok stutts endingartima hja pridju delunni er ekki vitad pegar petta er skrifad en einn fasi i
motor reyndist vera brunninn. Bilunin vard eftir hinn erfida vetur 1990-91, en pa var mikid um samslatt a
rafmagnslinum med tilheyrandi spennufalli og truflunum. Pessi bunadur er frekar vidkvemur fyrir sliku.
Delan er nu i sérstakri skodun hja framleidanda, par sem engin tok eru 4 ad gera vid hana hér a landi.

5.2.2.3 Viokvaknunar sambyggoar dzelur

Skoskt fyrirteki, Weir Pumps Ltd., proadi og byggdi upp ur 1980 sambyggda delu sem knuin er med
vokvamotor, 60ru nafni vokvahverfli, sja vidauka 10 og [13]. A0 s6gn var pad gert i peim tilgangi ad smida
djapdelu sem entist betur en ratkntinar sambyggdar daelur 4 miklu dypi i oliuborholum. Vid pad ad nota
vokvaknuinn motor 1 stad rafmdtors parf ekki ad nota rafmagn ofan i borholunni. betta er adalatridid par sem
flest allir erfidleikar samfara notkun rafknuinna sambyggdra djupdalna eru tengdir sjalfum moétorunum og
rafmagnskoplunum vegna has hita og teerandi umhverfis.

bar sem hradi vokvamotorsins takmarkast ekki af tidni rafspennunnar er haegt ad nd miklu meira afli
ut Ur honum midad vid sterd, borid saman vid rafmotora. Lengd vokvamotorsins er allt ad 1/10 af lengd
rafmotorsins, sem gerir bunadinn mikid medfaerilegri. Sem demi verda 6flugir rafmotorar allt ad 30 m ad
lengd.

Vokvamotorinn er tengdur beint vid deluna og vatnsutstreymid fra honum sameinast delda vokvanum
a leid hans upp daelurdrid. Togkraftar eru ad mestu utjafnadir i binadinum, en peir sem eftir standa eru bornir
uppi af vokvalegu (hydraustatic thrust bearing) 1 prystienda motorsins. engar pakkdoésir eru 1 pessum bunadi.
Audvelt er ad breyta atkostum dalunnar med pvi ad breyta prystingnum inn i vokvamotorinn, samfellt allt
nidur i 10% af mestu afkdstum.

Hitapolni pessa bunadar er allt ad 300°C og hann er ekki vidkvemur fyrir hitabreytingum. Nytni hans er
lakari en hja rafkninum sambyggdum daelum.

Vokvakninar sambyggdar djupdeelur hafa verid reyndar i jardhitaborholum badi 1 Bretlandi og
Bandarikjunum. Hofundi er ekki kunnugt um ad par séu i rekstri hja nokkurri veitu.




5.3 Stoovardeelur

Stodvardelur eru notadar til ad dreifa heita vatninu til neytenda eftir ad pvi hefur verid delt upp ur
borholum. Sjaldan hattar svo til ad haegt sé¢ ad dreifa pvi beint fra borholudelum, heldur reynist naudsynlegt
a0 fella prysting

inn 1 sérstokum afloftunargeymum til ad losa gas Ur vatninu adur en pvi er dreift. A0 60rum kosti losnar
gasid ur vatninu i ofnkerfum neytenda med tilheyrandi vand#radum.

Stodvardelum er skipt nidur i tvo hofudflokka:
/  Loodréttar delur
/  Léaréttar deelur

Laréttar deelur eru til i mérgum sterdum og utferslum. Algengastar eru midfidttaaflsdelur med larétt
skiptu husi (horizontal split case) sem gerir allt innra vidhald adgengilegra, sja [8], kafla 2.2. Mynd 5.15 synir
larétta stodvardelu med 160rétt skiptu husi. Helstu okostir laréttra deelna er ad aspéttihts peirra vilja taerast
undan lekavatni frad pakkdosum. Jardhitavatn terir stal mjog illa og hratt pegar pad hefur komist i snertingu
vid andrimsloftid

Mynd 5.15: Larétt midflottaafisdela

Eftir ad 6xulstodvardelur komu til sdgunnar hér 4 landi til delingar upp Gr borholum, sja nénar kafla
5.2.1.1, foéru hitaveiturnar ad nota samskonar 10dréttar deelur einnig i mjog rikum meeli sem stédvardelur,
svonefndar 160réttar 6xulstodvardaelur.

Helstu kostir 0xulstodvardaelna umfram hefobundnar laréttar mioflottaaflsdaelur eru:

/  Nota eina pakkdds (aspéttingu) 1 stad tveggja. Audvelt er ad leida burt lekavatnid fra pakkdosum
an pess ad pad valdi teringu 1 sinu nanasta umhverfi, par sem asinn gengur 160rétt upp ar henni.

/  Nota 1 hofuddrattum samskonar daelu- og motorbinad og oOxuldjupdelur, sem einfaldar
varahlutahald hjd mérgum veitum, einkum peim steerri.

/  Einfaldari i viohaldi.

/ burfa minna golfplass.




/ Oft er mun audveldara og 6dyrara ad auka sogprysting delnanna til ad hindra slagsudu, med pvi
a0 lata pottinn ganga nidur ur golfplotu, i stad pess ad byggja sérstakan kjallara, eins og parf ef
hefobundnar laréttar delur eru notadar.

Helstu 6kostir 0xulstodvardalna borid saman vid laréttar midflottaafisdeelur eru:
/ Nytni peirra er yfirleitt lakari.

/ Purfa meiri hed undir pak. Oftast er b6 nagileg lofthad til stadar i delustddvum, nema fyrir allra
steerstu deelur. Taka parf tillit til pessa, m.a. vid val a hlaupaketti.

5.3.1 Looréttar oxulstoovardzelur

Litlar lodréttar, sambyggdar midflottaafisdelur sem ganga venjulega undir nafninu ,,midstodvardelur”
falla undir pessa deelugerd. baer eru byggdar upp af radtengdum deeluhjolum og efst trjonir métorinn ofan 4
deeluhtsinu, sja mynd 5.16. Minni hitaveitur nota pessar delur sem stodvardeelur (dreifideelur). Vid val 4 peim
ber sérstaklega ad hafa i huga hitapolni peirra, NPSHR (sja jofnu 5.39) og tryggja ad ekki safnist fyrir loft i
peim, nokkud sem per eru vidkvaemar fyrir. Pessar deelur eru venjulega med lekafria mekaniska aspéttingu.

Mynd 5.16: Lodrétt midflottaafisdela
Ekki verdur fjallad sérstaklega um midstédvardelur 1 pessum kafla, sakir pess hve einfaldar paer eru i
notkun, heldur neer umfj6llunin eingdngu til 160réttra 6xuldeelna af samskonar gerd og 6xuldjupdelur.

5.3.1.1 Uppbygging

Mynd 5.17 synir mismunandi uppbyggingu 4 dxulstddvardelum til ad meta hinum ymsu adstedum
i delustoovum. Studst er vid lysingu & uppbyggingu 6xuldjupdelna i kafla 5.2.1.2 og verdur hér leitast vid
ad draga fram i dagslj6sid pau atridi sem eru frabrugdin hja pessum tveimur notkunarsvidum. I adalatridum
liggur munurinn { pvi ad 1 stad pess ad sokkva daelunni nidur i borholu pa er henni komid fyrir 1 sérstokum
potti (barrel) i delustddinni. Eins og algengt er med oxuldjupdelur pa er bunadurinn 4 milli delu og moétors
smidadur & vélaverkstedum innanlands, sja kafla 5.2.1.4.
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Motorinn er efstur. Valid stendur 4 milli moétors med gegnheilan (VSS) eda gegnumboradan as (VHS).
Reglan er su, eins og hja 6xuldjupdaelum, ad velja motor med gegnumboradan as (sja nanar kafla 5.2.1.3.4)
sem audveldar til muna stillingu 4 deeluhjéolum. Par sem sjaldn#ast reynir pad mikid & burdargetu motor#legu
(thrust capacity) hja stodvardelum er ekki porf & pvi af peim sokum ad velja hann med gegnheilan s og
tilheyr#andi stillanlegu &stengi milli deelu og motors, sja nanar vidauka 6.

Sérstaklega skal bent 4 ad taka parf tillit til og samreema eftirfarandi atridi vid val & VHF moétorum, ef
tryggja a ad peir geti gengid 4 milli delna fyrir#hafnarlaust, afkastageta undanskilin, sja nanar vidauka 7:

/ Sverleiki métoroxuls, BX. Astengid (kupplingin) efst 4 métornum er borad ut fyrir akvedinn
Oxulsver#leika.

/  Heaed métors, CD, sem akvardar lengd métordxuls.
/ Mynd 5.17 Mismunandi uppbygging éxulstodvardaelu

Flanstengi moétors, BD, sem tengir hann vid milli#stykkid, sem situr ofan 4 toppstykkinu.

AK er gatahringmal flansins. Bent skal 4 ad BD staerdirnar 10” og 12” hafa sama gatahringmal
AK og sama gildir um BD stardirnar 167, 20” og 24,5”.




/  Burdargeta moétorlega (thrust capacity).

Oftast nagir ad Utbla motora fyrir stodvardelur med venjulegri burdargetu en fyrir
oxuldjupdelur verdur oftast ad hafa p4 med mestri faanlegri burdargetu. Krafturinn a burdarlegu
stodvardelumotora TT 1 rekstri er reiknadur Gt 4 sama hatt og fyrir djipdelumotora med jofnu
5.22. Ef til greina kemur ad nota vidkomandi moétor fyrir djupdelu sidar meir er sjalfsagt ad
kaupa pannig moétor ad hagt sé¢ ad bata vid annarri (fleiri) legu til ad auka burdargetuna sidar
meir, ef & reynir.

/ Moguleiki burdarlega til ad takast 4 vid prystikrafta upp 4 vid.

begar 6xuldala er raest myndast prystikraftur (kraftur upp 1 dsstefnu) a deludxulinn 1 gangsetnin
garaugnablikinu, sja nanar i kafla 5.2.1.3.3. Sama getur einnig att sér stad ef deelan er latin vinna
mjog ofarlega & deeluferlinum. Ef pessi kraftur naer yfirtaki verdur burdarlega moétorsins ad vera
i stakk btin ad bera hann.

Venjulega reynir ekki 4 petta hja djupdelum, par sem eiginpyngd (togkraftur) 6xulbunadarins
yfirvegur pennan prystikraft. Hja stodvardelum er eiginpyngdin oft ekki nagjanleg og verdur
pvi ad taka tillit til pess vid val & motor.

Algengt er a0 VHF motorlegur geti timabundid borid slikan prystikraft, sem nemur allt ad 30%
af uppgefinni burdargetu (krafti nidur 1 dsstefnu), sja nanar i kafla 5.2.1.3.4.

/ Slif vid nedri legu.

Ef mekanisk aspétting er notud i toppstykki deelu er radlegt ad hafa sérstaka slif til styringar &
Oxlinum vid nedri moétorlegu, styrileguna, til ad tryggja ad ekki sé kast & motoroxli sem getur ryrt
endingartima aspéttingarinnar.

Toppstykki

Toppstykkid (discharge head) er &4 milli delu/potts og motors, sj& mynd 5.17. Pvi tilheyrandi er
millistykki fyrir motorinn, ymist sambyggt eda sjalfstett. Toppstykkin eru misjafnlega ttferd, t.d. had pvi
hvort soggreinin er afost toppstykkinu (pegar pottinum er komid fyrir 1 gryfju nidur Gr deelustodvargoélfi) eda
kemur beint inn & pottinn (pegar potturinn er latinn standa 4 gélfinu eda gengur nidur Ur gélfinu, og soggrein
tengd inn 4 hann a nastu had fyrir nedan, t.d. i kjallara).

Ef inntak delu 1 pottinum parf ad vera nedar en lengd sjalfrar delunnar gefur, til ad skapa negan
sogprysting (vegna NSPH.,) par, er hun lengd med deelurérum (column assembly). Pau geta ymist verid tengd
saman med rormuffum, eins og hja djapdeelum, eda sett saman 4 flonsum. Hja minni delum eru deelurdrin
yfirleitt sett saman 4 muffum, par sem pad er dédyrari kostur.

Sjalf deelan

Nedst kemur svo daelan. Vid val 4 delu eru notadar somu reikniadferdir og vid val 4 hagkvemustu sterd
a borholudalum, sja nanar kafla 5.2.1.3.2. Samskonar deluprep eru notud en endahusin eru frabrugdin eins og
sést vel med pvi ad bera saman myndir 5.2 og 5.17.

bad helsta sem skilur 4 milli 6xuldjipdaelna og stodvardaelna eru eftirfarandi atridi:
/ Efsta husio er frabrugdid, par sem smurrdr eru ekki notud i stodvardelum.
Ef deelurdr eru notud til ad sikka deeluna 1 pottinum eru 6xullegurnar smurdar beint.

Ef delan er boltud beint nedan 4 toppstykkid, delugerd C skv. mynd 5.17, parf ad skilgreina
lengd deeludxulsins upp ur delunni pegar hin er pontud. Valid stendur 4 milli pess ad hafa




Oxulsamskeyti fyrir nedan eda ofan pakkdos i toppstykki. Oft er deludxullinn latinn enda fyrir
nedan pakkdos og pa er hafour sérstakur oxulbutur upp 1 gegnum pakkdds sem audvelt er ad
skipta ut pegar hann slitnar ef pakkdos er notud. Okostur vid pessa utfaerslu er ad pa er erfidara
ad tryggja ad oxullinn i pakkdos sé kastfrir. A hinn boginn er dyrt ad endurnyja daeludxulinn af
pessum sokum, par sem hjolin i stodvardelum eru oftast fest & 6xulinn med kilum, sja nastu
grein.

Daluhjol
Heagt er ad velja annad hvort lokud eda halfopin daluhjél, sja mynd 5.4.

Badar gerdir eru algengar erlendis en hér 4 landi hafa lokud hjol ner eingdngu verid notud i
stodvardelur eins og 1 djipdelur. Til ad nd hamarksnytni verdur ad vidhafa mun meiri nakvemni
vid samsetningu delu med halfopnum hjolum og vid stillingu &4 deluhjolum hennar fyrir
gangsetningu. Einnig hafa halfopin hj6l pann 6kost ad slit i peim minnka afkost peirra, sem ekki
er haegt ad bregdast vid 60ruvisi en ad skipta um hjol. Venjulegt slit i lokudum hjolum hefur ekki
teljandi ahrif 4 afkdst peirra og audvelt er ad setja nyjan slithring & hjolkraga peirra og/eda i sjalft
husiod pegar péttifletirnir slitna. A9 lokum eru hreyfi-togkraftar 4 halfopin hjol allt ad pvi 150%
meiri en hja lokudum hjolum, med tilheyrandi auknu alagi a burdarlegu motors.

bad sem skilur a4 milli lokadra hjdla i stodvar- og djapdeelum eru eftirtalin atrioi:

/1 stodvardaelur er radlegt ad festa hjolin 4 dxulinn med kil og lasskifu (double keyed) i
stad einfalds og mun 6dyrari kons eins og tidkast i djupdelum. Hitabreytingar eru yfirleitt
tidari 1 stodvardelum og kilfestingin tryggir ad hjolin geti ekki losnad a dsnum af peim
sOkum.

/ Ekki er naudsynlegt ad hafa stodvardaelur med 1ongu hlaupi (max axial clearance) eins og
oftast er raunin i djupdelum. baer eru pvi venjulega hafdar med stodludu hlaupi (std. axial
clearance), par sem su utfersla er 6dyrari og hefur betri nytni.

/ Ekki gerist porf & ad nota afpryst hjol i stodvardelur eins og stundum er naudsynlegt i
l6ngum djupdelum, pegar L > 160-180 m.

Nedsta husio, sem hysir nedstu delulegu.
[ djupdaelum er nedsta husid venjulega med réragengjur fyrir koniskt sigti, sja mynd 5.1 og 5.2.

[ stodvardelum er hins vegar nedsta hiisid med straumlinulogudu inntaki til ad ldgmarka
prystifallid eins og kostur er. Sigti er ad 6llu jofnu ekki notad nema i undantekningartilfellum og
er pad pa hringlaga og klemmt nedan 4 husid.

Delupottur
Vid val & delupotti fyrir stodvardaelur parf ad gaeta pess ad:

/

Sverleiki og lengd pottsins sé nagjanleg midad vid sterd delunnar til ad halda prystifalli i
lagmarki. Taka parf tillit til pess pegar a honnunarstigi hvort likur eru & pvi ad naudsynlegt muni
reynast sidar meir a0 steekka og/eda lengja deluna. bad getur reynst mjog dyrt ad framkvema
slika breytingu eftir 4, ef ekki hefur verid hugsad fyrir henni strax i upphafi vid val 4 pottstaero.

Ef inntakssttur er a pottinum parf ad gata pess ad hann sé ekki of nalegt deluinntaki.

Ef stodvardela er notud til ad dela vatni upp Gr opinni pro parf ad gaeta pess ad henni s¢ sokkt
negjanlega djupt i hana m.t.t. NPSH, og hringidumynd#unar, sja t.d. [8], kafla 11.

Nakvaemar leidbeiningar um ofangreind atridi er t.d. ad finna i [1].
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Aspéttingar

Eins og hja 6xuldjipdelum er algengast ad nota hefdbundnar pakk#désir (med pakkhringjum) sem
aspétt#ingar i stodvardelur. Nyverid hefur verid gerd tilraun med ad nota svokallada mekaniska aspéttingu
badi 1 djup- og stodvardelur, demi um slika er synt 4 mynd 5.18.

Of snemmt er ad segja til um arangurinn, en allt bendir til pess ad paer muni reynast vel. Ef st verdur
raunin pa mun vidhald i tengslum vid aspéttingar deelnanna minnka til muna og eftirlit med peim hverfa ad
mestu. Til marks um mikilvegi pessa er ein adaldstaedan fyrir vikulegu eftirliti med 6xuldaelum ad lita eftir og
stilla pakkdosir peirra.

Mynd 5.18: Mekanisk aspétting.

Mekaniskar aspéttingar hafa pann eiginleika umfram pakkdosir ad paer eru lekafriar og asinn slitnar ekki
undan peim. Reglulega parf ad fylgjast med herslu pakkdosa og gaeta pess ad pear leki ekki of mikid. Ekki ma
herda paer um of pvi annars slitnar asinn undan peim. Pad kostar deluupptekt og tilheyrandi vidgerd eda ad
skipta verdur um asinn.

Helstu okostir mekaniskrar 4spéttingar borid saman vid pakkdds eru:

/ Stilling peirra er ndkvaemnisverk og paer eru vidkvaemar fyrir ferslu 4 deluasnum (4 sérstaklega
vid um Oxuldjupdelur). Ef breyta parf stillingu deeluhjola um nokkra mm er naudsynlegt ad
losa upp a lashringnum, hlutur nr. 53 4 mynd 5.18, og endurstilla hann ad lokinni stillingu
daeluhjola.

/ Efper bila verdur ad stodva deluna. Oft er hins vegar hagt ad bjarga sér afram med leka pakkdos
par til betur stendur 4 til vidgerdar.

/ Hun gerir meiri krofur til afloftunar smurvatnsins, par sem hin er pad pétt ad hin andar ekki. Ef
gas safnast fyrir i henni b4 bradir hin ur sér.




/ Smurvatn verdur ad leika um pakkddsina 6llum stundum, einnig pegar delan er stopp.

Lagmarks sogprystingur vio dzeluinntak, P

Vid honnun & stodvardelukerfum er mikilvegt ad tryggja ad sogprystingur delna sé neegilega har
til ad koma 1 veg fyrir slagsudu (kavitation) i nedsta deeluprepi. Hinar ymsu delugerdir purfa mismunandi
lagmarksprysting i deluinntakinu, sem er tdknad med NPSH, (Net Positive Suction Head required).
bessi prystingur er hadur atkostum deelunnar og er af deluframleidendum venjulega gefinn upp sem fall
af rennsli med kennilinum vidkomandi deelu, midad vid vatnshita 15°C, sja vidauka 5 og mynd 5.6. Ef
kyrrsteduprystingur vid deluinntak er tdknadur med P, ba fast sa heildarprystingur, sem er til stadar vid
deluinntak yfir suduprystingi vokvans, med jofnu 5.38, en hann verdur ad vera harri en NPSH, deelunnar vid
mestu afkost, eda:

(P,+P)-P >NPSH,-p . -g-10° [bar] (5.38)
eda
pP>p =P -P)+NPSH, -p -g-10° [bar] (5.39)
par sem
P = suduprystingur delda vokvans [bara]
P, = kyrrsteduprystingur (statiskur) vid deluinntak [bar]
P . =lagmarksprystingur vid deeluinntak [bar]
P = umhverfisprystingur, venjulega 0,96 (kropp leegd) [bara]
p, = edlisbyngd vokvans vid hita t [°C] [kg/m?]
P, = €0lispyngd vokvans vid hita 15°C (=1000 fyrir vatn) [kg/m?]
NPSH,, = lagmarks sogprystingur vid deeluinntak skv. framleidanda  [mvs]
t = vatnshiti [°C]

Mynd 5.19: Dami um stodvardelukerfi.

Ef delukerfid er uppbyggt eins og mynd 5.19 greinir, par sem stodvardelan tekur vatn beint ur
afloftunargeymi, pa er inntaksprystingur deelu P, fenginn samkveemt j6fnu 5.40.

Pl.=(h-pt-g—hf-p”-g)-10'5 [bar] (5.40)

par sem
h = prystitdp 1 soggrein fra tanki ad deeluinntaki [mvs]

h = vatnshe0 1 geymi viir deluinntaki [m]




Ef jofnur 5.39 og 5.40 eru leystar saman, faest su lagmarksheed h . sem verdur ad vera til stadar i geymi
til ad tryggja ad ekki slagsjooi i deelu:

h>h, =[(P,~P)/(p,*g)] *10°+ NPSH, *p,/p.+ h,p, /p, [m] (541)

Melieiningin fyrir h_er hér metrar vatnssala [mvs] til einf6ldunar, par sem verid er ad reikna at 2 . med
somu melieiningu. Af pessu leidir ad deeluinntak verdur ad vera lagmark 2 = metrum undir lagsta vatnsbordi
i afloftara (positift gildi) vio hamarksatkost delunnar, til ad tryggja ad ekki slagsjooi i henni.

Daemi 5.9:

Til ad syna hvad vatnshiti hefur mikil ahrifa 2 skv. j6fnu 5.41 skal tekid deemi, par sem vid
hémarksrenngli gildir ad NPSH,, = 4,27 [m] og h, = 2,5 [m]. Jafna 5.41 er sett inn 4 linurit &
mynd 5.20. Ut ar linuritinu er haegt ad lesa lagmarks vatnsha0 i tanki sem fall af vatnshita.
begar hitinn er 15°C pa ma vatnshadin vera tepa prja metra undir deluinntaki en verdur ad
vera lagmark 4,3 metra yfir, pegar hitinn er 90°C o.s.frv.

hmin {mvs]
N
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Mynd 5.20: Deemium h_ . [m] sem fall af t [°C].

5.3.1.1 Rekstur

Til ad tryggja hagkvaeman og druggan rekstur stodvardelna gilda sému reglur og um djupdelur, sja kafla
5.2.1.7. Sérstaklega er bent 4 ad skra reglulega samtimamaelingar 4 rennsli, prystingi og aflnotkun (eda straum
og spennu). Vardandi vidhald oxulstodvardalna er einnig visad til kafla 5.2.1.6 um 6xuldjupdelur.

Hér verdur einungis vikid ad nokkrum atridum, sem eru sértek fyrir stodvardaelur.

Stilling deeluhjola.

Vegna pess hve Oxlar stodvardelna eru stuttir, er lenging peirra vegna prysti- togkrafta overuleg, pegar
par eru i gangi.

/  Lokud deluhjél.




Af peim sokum er nagjanlegt ad lyfta deluhjolum einungis um 1-2 mm fra botni deluhtsa,
i upphafi pegar viokomandi stodvardala er stillt eftir upphitun. Engin porf er 4 ad lyfta peim
haerra, nytnin minnkar 6rlitid vid pad og st styring sem hjolin fa 1 hisunum minnkar einnig, sem
eykur alag & legurnar.

Halfopin daeluhjol.

Eins og adur hefur verid minnst a i kafla 5.3.1.1 eru afkdst delna med halfopin hjol mjog had
stillingu deluhjolanna. Til ad na fullri nytni parf ad stilla pau mjog ndkvaemlega og oOrstutt fra
borni. Deluframleidendur birta stundum linurit yfir afkost delna midad vid olikar stillingar &
hjolunum, sja sem daemi [2]. Par er t.d. haegt ad lesa ut ur linuritinu ad ef deluhjolunum er lyft
um 2 mm fra kjorstillingu minnka rennslisafkdstin um 28% midad vid obreyttan prysting. bad
bekkist ad nota pennan eiginleika halfopinna deluhjola til ad regla afkdstum deelunnar i stad pess
a0 nota t.d. hradastyringu eda stjornloka.

Ofhitun vegna litils rennslis

brystingur 1 fyrsta deluprepi stodvardaelna (sogprystingur) er oftast naer takmark#adur og par sem peer
eru ad deela heitu vatni i ndmunda vid sudumarksferil pess er hatta 4 ad vatnid sjodi i nedstu legum, ef rennsli
deelunnar er stodvad i einhvern tima, t.d. med stjornloka eda dregid pad mikid ur sniningshrada hennar med
hradastyringu ad rennslid stddvast. Oll orka fra métor til deelu fer vid pessar adstedur i ad hita upp vatnid inni i
deluhtisunum. Dzlulegurnar heetta ad smyrja sig og hitamyndun i peim eykst til muna og par af leidandi slit.

Daemi 5.10:

Til nanari skyringar skal tekid deemi um stodvardelu sem vinnur vid skilyrdi eins og mynd 5.19
synir. Ef vid gongum ut fra eftirfarandi steerdum:

A, =40 [kW],h=10[m], t=80[°C],z=5, m= 15 [kg]
pa faest ad:

P=p-g-h=95 [kPa]

t,.=98,2 [°C] skv. toflu yfir suduhita vatns vid P.

og samkvamt jofnu 5.42 lida t sek par til vatnid i fyrsta deluprepi hefur hitnad ar t [°C] upp i
sudumark, t. [°C], ef ekki er gert rad fyrir varmatapi ut ar deeluhuasinu til umhverfisins.

t=[m*c *(t.— O}/ (A f2) [sek] (5.42)

par sem:

A, = aflporf delu [kW]
P = kyrrsteeduprystingur (statiskur) vid deluinntak [bar]
p, = edlispyngd vokvans vid hita t [°C] [kg/m?]
h = vatnsha0 1 geymi yfir deeluinntaki [m]
m = vatnsmagn i einu deeluprepi [kg]
¢t = vatnshiti [°C]
t. = suduhiti vatns i deeluinntaki [°C]
c, = eOlisvarmi vatns [KJ/kg °C]
z =1j6ldi deeluprepa [-]

Ef ofangreindar steerdir eru settar inn i jofnu 5.42 fest ad t = 143 [sek]. Adur en pessi timi er




1idinn verdur ad opna lokann til ad koma i veg fyrir ad sjodi i deelunni. [ raunveruleikanum lidur
lengri timi par til vatnid byrjar ad sjoda, par sem hluti af orkunni fer Gt i gegnum deaeluhusid til
umbhverfisins.




Listi yfir lykilhugtok fyrir 6xuldjupdeelur

All iron construction
Axial (lateral) clearance

bep (best efficiency point)
BHP (break horse power)

Bowl shaft
Cavitation
Column assembly
| discharge pipe
|  enclosing tube
| lineshaft

Cone strainer
Dynamic balanced

Dynamic balanced impellers

Dynamic pressure
Dynamic thrust (force)
Enclosed lineshaft

Hydraulic (thrust) balanced

Hydraulic thrust

:allir hlutir deelunnar eru smidadir ar jarni
:"hlaup” 1 deelu p.e.a.s hvad hjdlin i delunni geta faerst

mikid 1 asstefnu inni i deluhtisunum.

:besti nytnipunktur delu

:alfport sjalfrar deelu

:deeludxull, venjulega ur rydfriu stali, ANSI 416
:slagsuda

:delurdrssamstaeda

:deelurdr

:smurror

:deludxlar

:keilulaga sigti & deeluinntaki

:hreyfi — jafnvaegisstilltur (dynamiskt balanseradur)
-hreyfi—jaftnvaegisstillt (dynamiskt balanserud) deeluhjol
:hreyfiprystingur (dynamiskur prystingur)
:hreyfikraftur (dynamiskur kraftur)

:0xlar eru inni 1 smurrérum

:afprystur (hydréliskt balanseradur)

:vOkvakraftur (hydroéliskur kraftur)

Impeller fastening to the shaft:hvernig deeluhjol eru fest 4 6xulinn

|  taper collet

/| double keyed

/| collet with key and
locking screw

NPSH,

Performance curve

Static balanced

Static pressure

System line

TDH (total dynamic head)

Thrust balanced impellers

:konn
:tveir kilar (langs og pvers)
:konn med kil og 1asréd

:naudsynlegur lagmarksprystingur i deluinntaki
:kennilina

:stodu — jatnvaegisstilltur

:stoduprystingur

:kennilina kerfi, kerfiskennilina

:heildar deeluprystingur

:atpryst (hydroliskt balanserad) deeluhjol
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Skra yfir takn og reiknistaeroir

Skammst. __ Skyring Eining

Aj Aflporf delu [kW]

A, “Mekanisk™ top i deelubinadinum = A+ A [kW]

Al Nuningstop 1 burdarlegu moétors [kW]

A Oxulafl métors [kW]

A Aflnotkun motors [kW]

A, Vokvaafl inn a safhaed [kW]

Ay Nuningstop 1 deluéxlum [kW]

a, Gjaldskrarstudlar rafveitu,1=1- 3 [-]

cv Edlisvarmi vatns = 4,186 [kJ/kg.°C]
C, [dustreymisstudull 1 delurérum [m/(1/s)?]
C,, brystimotstustudull i delurérum [kPa/(1/s)*]
C,, brystimotstodustudull 1 toppstykki [kPa/(1/s)*]
C, brystimotstodustudull 1 sathaed [kPa/(1/s)*]
D, Innra pvermal daelurdrs [m]

D, Ytra pvermal deelurdrs [m]

D, Innra pvermal [m]

D, Innra pvermal smurrors [m]

D Ytra pvermal smurrors [m]

D, Ytra pvermal [m]

Do bvermal 6xuls [m]
E Teygnistudull stals =20 - 10'° [N/m?]

E, Lenging deeludxla vega hreyfikrafta [m]

E, Heildarfarsla deluhjola i deluhasi [m]

E, St lengd, sem skrufa parf motoréxul upp, til ad losa deeluhj.[m]

E, Heildarlenging deluréra=E_-E_, [m]

E., Lenging deelurdra vegna hreyfikrafta [m]

E., Stytting deeluréra vegna innri prystings [m]

E, Lenging deelurdéra undan eiginpyngd sinni [m]

Ero Lenging deelurdra undan eiginpyngd deludxla [m]

f Nuningstapstudull 1 6xullegum [kW/L=100m]
F Pverskurdarflatarmal [m?]

g bPyngdarhr6dun = 9.81 [m/s?]
h Gangtimi deelu 4 ari [klst./ar]

h, brystitdp 1 soggrein deelu [mvs]

h Lagmarksdypt delu 1 vatni [m]

K, Rafmagnskostnadur 4 ari [kr/ar]

L, Nidurdrattur i borholu vid delingu [m]

L, Vatnsbord jarhitasvadis (fjarlegd fra holutopp nidur 4 vatnsbord) [m]

L, Lengd daelurdra i vatni [m]
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Lengd sjélfrar delunnar

Lagmarks lengd deelubtnadar L__ utreiknud
Vatnsbord borholu i delingu = L, +L
brystistudull (thrust constant) deelu
Lengd delubunadar = L, + L + L
Rennsli

Snuningshradi motors

Net Positive Suction Head Required
Aflstudull rafmotors

Suduprystingur vatns

Legsti umhverfisprystingur =0,96
Deluprystingur (total dynamic head)
“Dynamiskur “ prystingur vid deeluattak
brystitap 1 delurérum og toppstykki
brystingur i safnad vid holutopp
Kyrrstoduprystingur 1 safnaed vid holutopp
Hluti afprystra deeluhjola af heildarfjolda
Hreyfi-togkraftur 4 deludxul

Samanlogo pyngd deeluhjola
Hreyfi-togkraftur & deelurdr

Eiginpyngd deeludxla

Heildartogkraftur 4 efsta deludxul = burdarlegu motors

Vatnshradi i delurdri

Veldisvisir fyrir prystitdp i delurdri
Fjoldi prepa i deelu

Edlismassi vatns vid hita t [°C]

Poisson studull fyrir stal = 0.29
Nytnistudull borholuvirkjunar
Delunytni

Delunytni, pegar hluti hjola eru afpryst
Heildarnytni deelukerfisins

Motornytni

[m]
[m]
[m]
[Ibs/ft]
[m]
[I/s]
[sn/min]
[mvs]
[-]
[bara]
[bara]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]

[kg/m?]
[-]

[-]

[%]
[%]
[%]
[%]




Vidauki 1 Synishorn af deelu- og motorpontun.

Gert er rad fyrir pvi ad sterd delu og moétors fra viokomandi framleidanda
hafi pegar verid valin. Innan sviga eru gefnir adrir kostir, sem til greina geta komid vid utferslu &
vélbunadinum.

Lysing 4 oxuldjupdeelu :

Vertical deep well pump, bowl assembly model 8JKH — 10a, product water lubricated, 2900 rpm,
screwed (flanged) bowl. In accordance to Icelandic geothermal standard with no lip seal in the discharge
case and tube adaptor bearing not included in the delivery.

All iron construction (except bronz impellers end cowl bearings) : shaft materials stainless steel 416,
material en bowls, (impellers and bearings) cast iron.

Enclosed impellers type A (B,C) with standard taper collets (double keyed), dunamically balanced. 7
out of 10 impellers thrust balanced.

Enclosed lineshaft type with shaft, enclosed tube and column adaption 6"",2"" and 1°/,,"".

Max (standard) axial clearence * in. Please state thrust constant at zero flow,1/2 bep, % bep, 1/1 bep and 5/4
bep. Performance curves, TDH, NPSH,, efficiency and BHp versus flow included.

6" female NPT galvanic steel cone strainer.

Export boxing for ocean transport included.

Lysing 4 VHS motor fyrir 6xuldjipdzelu:
Vertical Hollow Shaft Motor VHSB, 200 HP, 3000 rpm, , 1,0 (1,15) service factor.

3/50/380 Volts, suitable for star start-delta run (direct starting) on 380 V. Full load current to be stated
based on a specific voltage. Max. inrush current with rotor locked and breakdown tourge in % of FLT to be

stated.

NEMA WP-1 (TEFV weatherproof) enclosure, 40 degree °C ambient temperature and temperature rise 80
°C. Insulation class F.

Extra high (standard, special extra high) downthrust capacity 7000 lbs, capable of carrying momentary
upthrust of approximatlely 30% of the standard downthrust load.

Non-reverse coupling, BX 1 '/ in.

Base diameter BD 20 in.

(Fitted with heaters)
Information about efficiency and power factor at 1/1, % and '2 load to be stated as well as thrust load losses
in the thrust bearing.

Export boxing for ocean transport included.




Floway deelukiarfur [1]

Vidauki 2

Yfirlit yfir algengustu 6xuldjipdlur - nytni sem fall af rennshi.

[s/1] w Tsuusy

00T 06 08 OL 09 0SS OoF 0¢ 0OC Ol o.
HMAZL 'HAZL iHg L ‘H1ZL ¢ "uw/us 06y L
HMM8 “HMIFQ : "UW/US 0062
\ // /\
VB4 <

-
<

(]
v

-
\O

O
e~

o O
N o0

[%] L mfumzqa




Vioauki 3 brystifall i delurorum, [9].

FRICTION LOSS CHART
STANDARD COLUMN PIPE - OPEN OR ENCLOSED LINESHAFT
LOSS IN FEET OF HEAD PER 100 FEET OF SETTING

CAPACITY IN GALLONS PER_MINUTE

Enclosed | Open N
Lineshaht |Line shoft 25 | %0 | 35 | 40 ) so [ 40 | 80 | w00 vas5 | vso | 175|200 [ 225 | 250 | 275 | 300 | 325 | 350 375] 400] «s0] s00
2% %% [2.8313. 3074 TST4.B05.40(6.60(3.
Ix1Y%  {3x% .98(1.42[1.9312.49[3.10]4.50[6.10}9.85
3lax b [ 3YxY 0.90(1.14[1.65[2.2513.65(5.30( 7.70
I%x1Y [ 3Y%x1 1.14[1.42[2.07]2.80|4.55]6.70| 9.70
ax1 |4x% 0.90(1.50(2.20(3.25 4.50(5.85[7.40]9.10
axlly |4x 1.20{1.95(2.90| 4.20 | 5.80 7.50| 9.60
4x2 axly i 0.90[1.14}1.65]2.253.65[5.30{ 7.70
Sx1% |Sx% 1.10{ 1,451 1.85(2.25 [2.723.25[3.80[ 4.35[5.00] 5.60 [6.30 [ 7.80 [9.40
Sx1% |5x1 0.95(1.32| 1.75| 2.20(2.73 3.28 | 3.90| 4.50| 5.25 [6.00| 6.75 | 7.60 | 9.35
S5x2 Sx1-%, 0.94]1.40 (1.92]2.50( 3.20 | 3.90 [4.70 | 5.60 [ 6.50{ 7.50 [8.50 | 9.60
5x2% |5x1-%, 1.20{1.80 2,50 3.25!4.00 | 5.00 [6.00]7.10|8.35]9.60
extl |6x% 1.0511.22} 1.42[1.55] 1.83(2.05 [ 2.50 [3.02
6x1Y% |6x1 0.90 [1.10]1.30|1.52} 1.77 |2.00{2.27 | 2.55 | 3.15 |3.85
6x2 6x 1%, 0.96(1.18 {1.43]1.70(2.00{ 2,30 {2.60 | 2.95 | 3.30 { .10 {¢.90
&x 1%, 0.95(1.201.45 |1.752.10 | 2.452.80 [3.20 | 3.60 [4.00 | 4.95 [5.95
6x2%  [6x1'Y, 1.10| 1.40 (1,70 |2.05 [2.45]2.853.30 | 3.75| 4.25 | 4.75 [ 5.80 {7.00
6x3 bx 1'%, 0.95(1.32]1.75]| 2.20 12,73 }3.28 [3.90 | 4.50| 5.25]6.00 [ 6.75 | 7.60 |9.35
Enclosed o CAPACITY IN GALLONS PER MINUTE
" Open Trooal Tl o | vy
Lineshah | Lineshoft| 375 | 400 { 450| 500 | 550{ 600} 450 | 700 | 750 | 800 | 900 ] 1000 1100{ 1200{ 1300| 1400| 1500 looo[Taoo] 2000| 2200{ 2400] 2600
6x1e | 6x2% 1.8312.052,50] 3.023.58/4.20]4.80{5.50]6.15] 7.00] 8.58 |
6xtly [ 6x1 2.27/2.55(3.15] 3.85{4.555.30|6.15| 7.00 {8.00( 9,00 .
6x2 6x1%, 2.95/3.30|4.10|4.90{5.80|6.807.80(8.90{9.95 |
6x1%, [3.60[4.0014.95|5.95{7.05|8.209.40 [
6x2Y% | 6x1'%, [4.25{4.75|5.80{ 7.00 |8.30 |9.60 |
6x3 6x1'"%, 16.7517.609.35 |
8x1% | 8x¥% 0.9711.081.3371.60 [1.912.23[2.59 {2.96 {3.37 [3.75 [4.65 [5.65 |6.65 [7.75 {9.00
8xlY% | 8x1 0.98{1.10(1.30 | 1.60}1.90 {2.20 | 2.60 |3.00 | 3.50 |3.90 | 4.50 !5.50 |6.70 {7.90 |9.40
Bx2 8x1%, 1.10 11,28 11.48]1.70 [ 1,93 2.17 [ 2,70 3.22 {3.85 [4.50 |5.20 | 5.95 {6.80 |7.55 [9.40
8x 1%, 1.01{1,20 | 1.40 [1.62|1.86 |2.12{2.,39 | 2.983.55 |4.25 [5.00 [5.75 [6.60 {7.00 |8.40
8x2% | Bx1'Y%, 0.90] 1,10 (1,30 [ 1.521,77 [2.03 {2.30 | 2.60 | 3.25 | 3.90 |4.65 [5.45 |6.30 7.20 (8.20 |9.20
8x3 8x 1'%, 10.90{1.00]1.,25] 1.50 {1.80 | 2.10 {2.45|2.80 3,20 { 3.60 [4.50 | 5.40 |6.40 [7.50 |8.80 |9.98
8x3% | 8x2%, [1.3011.47(1.802.20 |2.60 |3.05|3.55|4.10 {4.60|5.20 6,40 |7.80 |9.40
Bx4 8x2%, |[1.8012.00/2.45]3.00 |3.50 |4.15 |4.80 |5.50 |6.20{7.00 |8.60
W0xtly [10x1 r 1,06 [1.21]1.40 {1.59 [1.79 [2.20 (2.69 13.20 {3.75 |4.33
10x2 10x1Y%, 1.02[1.20 [1.39 {1.59 |1.80 12.02 {2.50 |3.02 |3.60 {4.20 [4.90
10 1%, 1,10 {1.29 |1.49 [1.70 | 1.93 2,16 |2.69 |3.26 [3.85 {4.50 |5.25
10x2Y% (101", 0.99 [1.1711.38 |1.59 | 1.8 [2.06 ;2.30 |2.88 [3.50 |4.10 [4.80 |5.60
10x3 10 1'%, 0.97{1.17 (1.40 | 1.65 {1.90 [2.18 {2.47 |2.78 |3.50 {4.25 {5.05 |5.95 |6.90
10x3% [10x2%, .9511.20 11,40 [1.70 12,00 {2.30 ;2,70 {3.00 | 3.40 [4.30 [5.20 {6.10 {7.20 {8.50
10x27%, 1.00 [ 1.12{1.40 | 1.65 [1.95 {2.30 {2.65 |3.10 |3.45 |3.95 [4.90 |5.95 [7.00 {8.25 [9.60
10x4 10x2'Y%, 0.98 {1.10 [1.30 {1.60{1.90 {2.20 {2.60 |3.00 {3.50 |3.90 {4.50 {5.50 {6.70 [7.95 [9.30
12x2 12x 1%, 0.99 [1.20 [1.42 [1.48 [1.92
12x17%, 1.05 (1.28 |1.51 [1.79 |2.05
12x2% [12x1'Y, 0.90 (1.11[1.36 [1.60 |1.89 [2.18
12x3 12x1'%, 0.93[1.04 1,29 |1.57 11,85 [2.18 [2.50
12x3Y% |12x2Y%, 0.94 (1.06 [1.19 {1.49 (1.80 2.14 [2.53 |2.95
12x2%, 1.02 |1.18 11,30 {1.65 [1.95 [2.35 12,76 {3.23
12x4 12x2'Y%, 0.98 11,10 /1,30 | 1.40 [1.80 {2.10 [2.55 |3.00 |3.50
12x 5 12x2'%, 1.00 1,20 {1.40 |1.60 |1.80 [2.00 |2.50 [3.00 {3.60 {4.20 |4.90
14x 1Y, 1.05[1.22
1:.§x :4.::;/., ?g; :;J :.30
x 4x1'y, . .26 |1.46
14x3% [14x2%, 1,00 11.18 1,40 | 1,81
14x 2%, 1.05(1.24 [1.46 {1.68
14x4 14x2'%, 0.90 {1.10 11,30 |1.52 | 1.76
14xs 14x2'%, 113 [1.38 [ 1,61 1,91 |2.20
Enclosed| O, CAPACITY IN GALLONS PER MINUTE
nclose pen
Lineshoft| Lineshaft | 2800 3000| 3200| 3400 | 3400 | 3800 | 4000 | 4200 {4400 | 4600 | 4800 | 5000 | 5500 { 6000 | 6500 | 7000 | 7500 | 8000 | 6500 | 9000 { 9500 | 10000
10x1% [10x1 5.00( 5.65[6.35] 7.05| 7.85| 8.70{ 9.60
10x2 10x1%, | 5.60]6.40]7.15] 8.008.90( 9.80
10x17%, | 6.00{6.85|7.70] 8.55|9.50
10x2% | 10x1°%, | 6.40| 7.25(8.20) 9.10
10x3 10x1'%,]7.90|8.95(9.99
10x3% [ 10x2%, {9.95
12x2 12x 1%, (2.20]2.50{2.80| 3.15] 3.50{ 3.85] 4.20] 4.40] 5.10] 5.50 [ 5.90] 6.40 | 7.60] 9,00
12x 1%, | 2.35] 2,693.00| 3.37{3.75| 4.13] 4.50| 4.93( 5.45| 5.90 | 6.35| 6.85|8.15) 9.60
12x2% | 12x1'%, ] 2.50] 2.87[3.20| 3.60| 4,00/ 4.40} .80} 5.25( 5.80| 6.30 | 6.80| 7.30 |8
1223 12x 1'%, 2.9013.303.72] 4.15[4.60| 5.15! 5.65] 6.15/ 6.70| 7.25|7.90 8.55
12x3% [12x2%, | 3.38]3.85|4.30| 4.80 5.40( 6.00| 6.60| 7.10| 7.80| 8.50 | 9.20( 9.90
12x2%, | 3.69{4.20|4.73] 5.28|5.90| 6.55| 7.25| 7.85| 8.60| 9.30
12x4 12x2'%, [ 4.00]4.55{5.15] 5.75|6.40| 7.10| 7.85] 8.55| 9.40
12x5 12x2'%,{5.60/6.40|7.15| 8.00| 8.90 9.80
Tdx1%, | 1,401 1.59[1.79} 2.00] 2.20] 2.45[ 2.70] 2.95] 3.20] 3.47 [ 3.77] 4305 [4.80] 5.65| 6.607.50 [ 8.50( 9.70
T4x2% 114x1"%, | 1.50{1.68(1.90} 2.14| 2.38 2.62| 2.90| 3.15| 3,45 3.70 [ 4.00/ 4.35 |5.15/ 6.10/7.10{8.10(9.20
14x3 Tax1',]1.67]1.90/2.13} 2.38 | 2.65| 2.90 3.20} 3.50| 3.80| 4.10 | 4.45] 4,80 |5.70| 6.70| 7.70 [ 8.90
T4x3% | 14x2%, | 1.85/2.10|2.35] 2.60| 2.90| 3.20{ 3,50{ 3.80 4.15| 4.50 (4,90} 5.256.20| 7.30| 8.45|9.70
14% 2%, | 1.93]2.20| 2.45] 2.72| 3.0¢| 3.35( 3.67| 4.00| 4.35] 4.72 {5.15| 5.53 |6.50| 7.65|8.85
x4 14x2'%,12.01}2.30|2.55} 2.85|3.17 3.50| 3.85/ 4.20| 4.55 4.95 !5.40| 5.80 | 6.80] 8.00 9.30
14x5 14x2'%,12.52]2.87[3,20] 3.60| 4.00] 4.40] 4.85]5.25| 5.70| 6.20|6.75| 7.20 |8.60] 9.99
16x2% [16x1'%, 1.03] 1,147 1.25] 1.37] 1.49 1.63] 1.77{1.90( 2.06 | 2.45] 2.873.30|3.80 | 4.30] 4.80{5.40 6.00 |6.60] 7.25
16x3 16x1'%, 1.00f 1,12 1.24] 1,37/ 1,50 1.64| 1.79| 1.93]2.10| 2.25 |2.70| 3.13| 3.60 | 4.15 | 4.70] 5.25|5.90 | 6.50 [ 7.20! 7.90
16x3% | 16x2%, 0.95(1.07} 1.20( 1.33] 1.47| 1.61] 1.76| 1.91| 2.07 | 2.22| 2,40 | 2.86/ 3.35| 3.85 | 4.45 | 5.05| 5.65| 6.307.00 | 7.70} 8.50
16 x2%, 0,99 112} 1.25[ 1,381 1.53] 1,68/ 1.83/ 2.00] 2.16|2.32| 2.52{2.98| 3,48 4.03|4.62(5.27| 5.87[6.55|7.30 [8.05( 8.85
16x4 16x2"%, 1,03 1.17] 1.30| .44 1,60/ 1,75/ 1.90{ 2.08] 2.25 [ 2.42] 2.63|3.10| 3.60| 4.20| 4.805.50| 6.10| 6.807.60 |8.40] 9.20
16x5 16 x2'%,] 1.00{1.1011.30] 1.40| 1.60( 1.80] 1.90] 2.10] 2.30 2.50 | 2.70] 2.90 | 3.50( 4.10| 4.70| 5.40{ 6.10] 6.85| 7.60|8.30 | 9.00! 9.80
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Vidauki 4 brystifall i toppstykkjum, [1].
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Vidauki 5

21586 Sup. 83182
NOT FOR CSF\TIFICAT‘ON
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PUMP DATA
THRUST CONSTANT (K): 4.7 (K)BALANCED: 0 W.R2/STAGE(LB.FT.%: 0.215  SPECIFICSPEED (Ng):_2700
SHAFTDIA. (IN):_1%4e  MAX. SPHERE (IN): ' EYEAREA(IN?)_11.8  MAX.HEAD (STD.CONSTR.)(FT.):_956
MIN.SUBM. (IN): 11°  IMP.WT.(LBS): 55  STD.AXIALCLEARANCE (IN):_%e MAX. AXIAL CLEARANCE (IN): ¥
DIMENSIONS
DIM'S A B o] E F. Fa G J K !
INHES | 7% | 7% | 3% | 7% | 12 | 16 | 42 [ 17% [ 17% L ¢
L[ N]P s Tw][x|[spJ[sL]sw ty
8 |4568] S 4% | 7% | 3% | 5% | 8% | 47 | T% ot
NOTES -t
Add “B" for each additional stage. B/
X" is the distance from the lip of the bell to the first impeller centertine. if;fg
Add 2" to *J" and “C" when suction is larger or smaller than standard. (300 Dy N /AL X
Performance indicated is based on cold water with a specific gravity of 1.0. ﬂ
The performance shown is based on pump tests conducted in accordance ® STD net
with the Hydraulic Institute Standards with standard materials of construction. sucmon
* Minimum submergence over lip of bell to prevent vortexing. OPEN LINE SHAFT ENCLOSED LINE SHAFT
Efficiency improvements are available in certain instances. Please W SUCTION BELL WSUCTION CASE
\_ contact the factory. _J




Vidauki 6

bversnio af borholudzlumotor og stillanlegu astengi

PUMP SHAFT ¥

LOCKSCREW

PUMP SHAFT*

[/
ADJUSTING NUT ¥

ADJUSTING NUT
TOP RALF COUPLING

OIL FILLER PLUG—

MOTOR SHAFT NUT
AND LOCKWASHER

OIL BAFFLE

UPPER (THRUST) BEARINGS

PURCHASER'S SECONDARY
LEAD ENTRANCE.
CONNECTIONS ARE MADE

OlL METERING HOLE

N
o §
i

=
OIL DRAIN PLUG——4— .

=
LOWER HALF COUPL'NG '%/
i

TAPPED MOLE FOR ~——=tl

AT THE BRUSH HOLDERS '

fﬂf\f"—T‘“

Ot SIGHT GAGE ——+f 32/

TOP CAP

GI8 KEY

NON-REVERSE ASSEMBLY
. PIN RETAINING PLATE
I SPRING (IF USED)

PIN CARRIER

RATCHET PIN
RATCHET PLATE

RETAINING RING

i
p!
A 7 p

SPACER
OiL SLEEVE

LOWER (GUIDE) BEARING

LCWER BEARING COVER

BASE ENDSHIELD

GREASE FITTING:
GREASE RELIEF PLUG

*
SUPPLIED BY PURCHASER

MOTOR HOLLOW SHAFT ——J

STATOR FRAME ——————

AIR INLET

BRUSHES
COLLECTOR RINGS

B HOLDERS

> —BUSBARS

STATOR WINDING

—— ROTOR WINDING

———ROTOR PUNCHINGS

AIR GAP

STATOR PUNCHINGS

\s-rnoa PINS

AIR DISCHARGE

AIR DEFLECTOR

SCREEN
AIR INLET

BEARING LOCKNUT
AND LOCKWASHER

LABYRINTH SEAL

bversnid i VHS-borholudzlumétor med gegnumboradan 4s og "afturdbak” bremsu, [10].

Stillanlegt astengi fyrir VSS-motora.

D
2)
3)
4)

5)
6)

Métoroxull

Kiiplingsflans er festur med kil 4 métoroxul

R&, sem skrifud er upp 4 deeludxul, festir flans 5 vid hann.
Tveir halfmanar, til ad flans 2 dragist ekki nidur af métoroxli,
sem setjast i rauf 4 métoroxulenda.

Nedri kidplingsflans er festur & deeluéxul med kil

Dzlusxull. Med pvi ad snia rénni (3) er hagt ad hekka eda
leekka dzeludxulinn




Vidauki 7 Up})lysingar um borholudalumatora, [11]

Dimensions

Drip-Proof enclosure illustrated

NEMA MG.1-18-591)

I AB

\.‘\E
4

Sows e’

875" DIA.
HOLE WITH

KNOCKOUT R
PC.DIA. 4 HOLES BF DIA.
EQUALLY SPACED
AA DIAMETER CONDUIT ENTRY.
PROVIDED MOUNTING CONDITIONS
PERMIT, THE TERMINAL BOX MAY
BE TURNED SUCH THAT ENTRY
IS UPWARDS, DOWNWARDS OR
FROM EITHER SIDE.
BY DIA. BZ RC. DIA.
COUPLING DETAILS FOUR FOLES
EQUALLY SPACED
AT 45° FROM
R KEYWAY

KEYWAY

WIDTH EW%\;—IBX Dia

THICKNESS THROUGH BASE AT FIXING HOLES IS BE

BASE SIZE

The NEMA frame size designation and its corresponding base diameter are as
shown in MG.1 for sizes 182 to 445 inclusive.

Non-standard combinations of frames and reguiar base sizes are possible
but when these are used, the NEMA size is preceded by a letter from ‘A'to 'E’
and ends with a 'Y". The initial ietter is chosen from the tabie below
depending on the ‘BD’ dimension required.

BD = 10" Letter A
12" B
16.5" c
20" D
245" E

Sizes larger than 445 are not shown in MG.1-18-531 but are aliocated by
Newman a ‘50’ reference with additional letters as above. A C505TPY would
have BD = 165"

standam base sizes are shown in the dimension table. For altemative base
sizes availabie refer to ‘Ratings and Performance’ (pages 8 & 9 for 50 Hz,
pages 10 & 11 for 60 Hz).

Tolerances: Dimension ‘AK’ 8.25" + .003-.000
‘AK’ 13.5” + .005-.000
Tolerances on face runout and permissible eccentricity of mounting rabbet:
for ‘AK’ 8.25" .004" indicator reading. -
for 'AK" 13.5” .007 indicator reading.
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Vidauki 9 Synideemi 1, SKJH-10 dzla, 6°*2”*1 3/16”, venjuleg daeluhjol.

4
BORHOLA : SIH 25.5.92
SYNIDAEMI 1
AG.
BORHOLA
Heiti : SIH
Ar: 92
Dypt [m] : 3150
H.Y.S.Im}: 10
Lengd fodurrors [m] : 450 DELA
Steerd f6durrors [mm] : 13 3/8" Dzelujerb : 8JKH (6"x2")
C1 [m/(I/s)*2] : 0,0125 Prepafjoldi (z) : 10
T['C]: 96 K [Ib/ft]: 4,7
Edlispyngd [kg/m*3] : 960,8 Lengd deelu [m] : 246
Pa [bara] : 0,863 C3: 0,06 og Po:[kPa] : 400
Lv Ls [m] m [Vs) PD [kPa] LN [m} Lm [m] hm [m] Ps [kPa] | Pt|kPa] | TA[N] | TS[N] TT[N]
100 123 433 1891 23 130 6.2 512 211 13224 | 14359 27584
115 136 414 1987 21 142 56 503 195 13893 | 14359 28252
130 149 39,4 2082 19 154 5,1 493 178 14563 | 14359 28922
145 162 37,3 2179 17 167 46 483 162 15236 | 14359 29595
160 175 35,1 2275 15 180 4,2 474 145 15911 | 14359 30270
175 188 32,8 2372 13 192 39 465 129 16588 | 14359 30948
190§ 202 30,4 2469 12 205 3,6 455 112 17270 | 14359 31629
205 215 27.8 2567 10 218 33 446 96 17956 | 14359 32315
220 228 25,1 2666 8 231 3,0 438 79 18647 | 14359 33006
235 241 22,1 2766 6 244 2,8 429 63 19344 | 14359 33704
Lv } EE [mm] EA [mm] | ER1 [mm]) ER2 [mm] Am (kW] | Ad [kW]| Al {kW]] Aa [kW]
100 20,3 22,8 5,7 3,3 125 105 2,3 17,1
5] 21,1 23,9 6,0 32 123 104 23 17,1
130) 219 25,1 6.3 3,1 122 103 2.4 17,1
1451 226 26,2 6,6 3,0 121 101 2,4 17,1
160 234 274 6.8 2.8 119 100 2,5 17,1
175 | 24,1 28,6 7,1 2,6 118 98 2,6 17,1
190 2438 298 7.4 24 116 96 2,6 17,1
205 254 30,9 7,7 2,2 113 94 2.7 17,1
220 26,1 32,1 8,0 2,0 111 91 2,7 17,1
235 26,7 33,3 8,3 1,7 108 88 2,8 17,1




Vidauki 10

Synideemi 2, SKJH-10

deela, 67%27%1 3/16”, 7 dzeluhjol afpryst.

e
BORHOLA : SIH 25.5.92
SYNIDAEMI 2
A.G.
BORHOLA
Heiti : SIH
Ar: 92
Dypt [m] : 3150
H.Y.S.[m] : 10
Lengd fodurrors [m] : 450 DALA
Steerd fodurrors mm] : 13 3/8" Dzelugerd : 8JKH (6''x2")
C1 [m/(I/s)2] : 06,0125 Prepafjoldi (z) : 10
T[°C]: 96 K [Ib/ft]: 1.4
Edlispyngd [kg/m"3] : 960,8 Lengd d=elu [m] : 246
Pa |bara] : 0,863 C3: 0,06 og Po :[kPa] : 400
Lv Ls [m] m [I/s] PD [kPa] LN [m} Lm [m] hm [m]) Ps [kPa] Pt{kPa} | TA[N] | TSN} TT [N]
100 123 433 1891 23 130 6,2 512 211 3939 14359 18298
115 136 41,4 1987 21 142 5,6 503 195 4138 14359 18497
130 149 39,4 2082 19 154 5,1 493 178 4338 | 14359 18697
145 162 373 2179 17 167 4,6 483 162 4538 14359 18897
160 175 35,1 2275 15 180 4.2 474 145 4739 | 14359 19099
175 188 32,8 2372 13 192 39 465 129 4941 14359 19300
190 202 30,4 2469 12 205 3,6 455 112 5144 | 14359 19503
205 215 27,8 2567 10 218 33 446 96 5348 14359 19708
220 228 251 2666 8 231 30 438 79 5554 14359 19913
235 241 22,1 2766 244 2.8 429 63 5762 14359 20121
Lv } EE [mm] EA [mm] | ER1 [mm)] ER2 [mm} Am [kW] | Ad [kW]| Al [kW]] Aa[kW]
100 1,2 6,8 8,9 33 124 105 1,5 17,1
115 1,0 7,1 9,3 3,2 123 104 1,5 17,1
130 0.8 7,5 9,8 3,1 121 103 1,5 17,1
145 0,6 7.8 10,2 3,0 120 101 1,6 17,1
160 0,3 8,2 10,7 28 118 100 1.6 17,1
175 0,0 8,5 11,1 2,6 117 98 1,6 17,1
190 -0,3 8,9 11,6 2.4 115 96 1,6 17,1
205 -0,6 9,2 12,0 2,2 112 94 1,6 17,1
220 -0,9 9,6 12,5 2,0 110 91 1,6 17,1
235 -1,3 9,9 13,0 1,7 107 88 1,7 17.1




Vidauki 11

Synidzemi 3, 8JKH-10 dzla, 6°%2,5°*1

4
BORHOLA : SIH 25.5.92
SYNIDAEMI 3
AG.
BORHOLA
Heiti : SIH
Ar: 92
Dypt [m] : 3150
H.Y.S.[m}: 10
Lengd fédurrors [m] : 450 DALA
Stzerd fodurrors [mm] : 13 3/8" Dzlugerd : 8]JKH (6"x2,5")
C1 [m/(I/s)2] : 0,0125 Prepafjoldi (z) : 10
T Cl: 96 K [Ib/ft]: 4,7
Edlispyngd [kg/m"3] : 960,8 Lengd deelu [m] : 246
Pa [bara) : 0,863 C3: 0,06 og Po:[kPa]: 400
Lv Ls [m] m [Vs] PD [kPa] LN {m} Lm [m] hm [m] Ps [kPa] Pt[kPa] | TA[N] | TS[N] TT [N]
wof 122 42,1 1949 22 128 5.8 506 287 13634 | 29002 | 42636
115 135 40,3 2041 20 141 53 497 265 14271 29002 43273
130f 148 38,3 2132 18 153 49 488 242 14911 | 29002 | 43912
145 161 36,3 2224 16 166 4,4 479 220 15552 29002 44554
160 175 34,2 2316 15 179 4,1 470 197 16196 | 29002 | 45198
175 188 319 2408 13 192 3,8 461 175 16843 29002 45844
190] 201 29,6 2501 11 204 3,5 453 153 17493 | 29002 | 46495
205 214 271 2595 9 217 32 444 130 18148 29002 47149
220 227 244 2689 230 3.0 436 108 18807 29002 47809
235 241 215 2785 6 243 2,7 428 86 19474 29002 48476
Lv | EE [mm] EA [mm] | ER1 {mm)] ER2 [mm} Am [kW] ] Ad [kW]| Al [kW]| Aa [kW]
o] 103 11,6 4,7 3.4 136 104 3,5 28,4
115 10,5 12,2 5,0 33 135 103 3,6 28,4
130 107 127 52 32 134 102 3.6 28,4
145 10,9 133 5.4 3,0 133 101 3,7 284
160 111 13,8 5.6 2.9 131 99 3,7 28,4
175 11,2 144 59 2,7 129 97 38 28,4
190] 114 149 6,1 25 127 95 3.8 28,4
205 115 15,5 6,3 23 125 93 39 28,4
220) 116 16.0 6.5 2,0 123 90 4,0 28,4
235 116 16,6 6.8 1.8 120 87 4,0 28,4

venjuleg deeluhjol.

11/16>,




Vidauki 12

P
BORHOLA : SIH 25.5.92
SYNIDZEMI 4
A.G.
BORHOLA
Heiti : STH
Ar: 92
Dypt [m] : 3150
H.Y.S.[m]: 10
Lengd f6durrors [m] : 450 DALA
Staerd fodurrors [mm] : 13 3/8" Dzelugerd : 8JKH(8"'+2,5")
C1 [m/(I/s)*2] : 0,0125 Prepafjoldi (z) : 10
T C]: 96 K | Ib/ft]: 4,7
Eblisbyngd [kg/m"3] : 960,8 Lengd dzlu [m] : 246
Pa [bara) : 0,863 C3: 0,06 og Po:[kPa]: 400
Lv| Lsim] | m[Us] |PD[kPa]| LN[m] | Lmim] | hm[m] | Ps[kPa] | Pt[kPa] | TA[N] | TSIN]| TTIN]
100 126 456 1771 26 133 7.0 525 57 12388 | 29002 41390
115 139 436 1876 24 145 6,3 514 53 13120 | 29002 42121
130 152 41,5 1981 22 157 56 503 48 13853 | 29002 42855
145 164 39,3 2086 19 169 51 493 44 14589 29002 43591
160 177 37,0 2192 17 182 46 482 39 15328 | 29002 44329
175 190 34,6 2298 15 194 42 472 35 16G69 29002 45071
190f 203 32,0 2404 13 207 38 462 30 16815 | 29002 45816
205 216 29,3 2511 11 219 35 452 26 17564 | 29002 46566
220 229 26,4 2619 9 232 32 442 21 18319 29002 47321
235 242 232 2728 7 245 2,9 432 17 19081 29002 48083
Lv | EE fmm] EA [mm)] | ER1 [mm] ER2 [mm] Am [kW] | Ad [kW]]| A1 [kW]| Aa [kW]
100 5,6 10,6 8.6 35 138 106 34 28,4
115 5.6 11,2 9.1 35 137 105 3.5 28,4
130 5,6 11,8 9,6 3.4 136 104 3,5 28,4
145 5.6 12,4 10,1 32 135 103 3,6 284
160 5,6 13,1 10,6 3.1 133 101 3,7 28,4
175 55 13,7 11,1 29 131 99 3,7 28,4
190 5.4 14,3 11,6 2.7 129 97 3,8 28,4
205 53 15,0 12,1 25 127 95 38 284
220 52 15,6 12,7 22 125 92 39 28,4
235 5,0 16,3 13,2 1,9 122 89 4,0 284

dzeluhjol.

Synidzemi 4, JKH-10 dzla, 8°%2,5°*1 11/16”,

venjuleg
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afpryst.

Synidzemi S, 8JKH-10 dzela, 8°%2,5”*1 11/16”, 7 hjol

P
BORHOLA : SIH 25.5.92
SYNID/AEMI 5
AG.
BORHOLA
Heiti : SIH
Ar: 92
Dypt [m] : 3150
H.Y.S.Im]: 10
Lengd fédurrors [m] : 450 DALA
Stzerd fé6durrors [mm] : 13 3/8" Dzelugerd : 8JKH(8''*2,5")
C1 [m/(Vs)*2] : 0,0125 Prepafjoldi (z) : 10
T[C]: 96 K [Ib/At]: 14
Edlispyngd [kg/m”"3] : 960,8 Lengd dzelu [m] : 246
Pa [bara] : 0,863 C3: 0,06 og Po:[kPa]: 400
Lv Ls [m] m [Vs] PD [kPa] LN [m] Lm [m] hm [m] Ps [kPa] Pt[kPa] | TA[N] | TSIN] TT [N]
wo] 126 456 1771 26 133 7,0 525 57 3690 | 29002 | 32692
115 139 43,6 1876 24 145 6,3 514 53 3908 29002 32910
130 152 41,5 1981 22 157 56 503 48 4127 | 20002 | 33128
145 164 39,3 2086 19 169 5,1 493 44 4346 | 29002 | 33347
160 177 37,0 2192 17 182 46 482 39 4566 | 29002 | 33567
175 190 34,6 2298 15 194 4,2 472 35 4787 29002 33788
190] 203 32,0 2404 13 207 3,8 462 30 5009 | 29002 34010
205) 216 29,3 2511 11 219 3,5 452 26 5232 | 29002 | 34234
20 229 26,4 2619 9 232 32 442 21 5457 | 29002 | 34458
235 242 232 2728 7 245 2,9 432 17 5684 29002 34685
Lv | EE [mm] EA [mm] | ER1 [mm]} ER2 [mm] Am [kW] | Ad [kW]| Al [kW]| Aa[kW]
0] -39 3.1 10,6 3,5 138 106 2.7 28,4
15) -44 3,3 11,2 3,5 136 105 2,7 28,4
130 -49 3.5 11,8 3,4 135 104 2,7 28,4
145 -5,5 3,7 12,5 3,2 134 103 2,8 28,4
160 -6.1 3.9 13,1 3,1 132 101 2.8 28,4
175 -67 4.1 13,7 2,9 130 99 2.8 28,4
190f -7.4 43 14,4 2,7 128 97 2,8 28,4
205 -81 4,5 15,0 2.5 126 95 2.8 28,4
2201 -88 4.7 15.6 22 124 92 2,8 28,4
2350 95 48 16,3 1.9 120 89 2.9 28,4
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6.1 Inngangur

Med hugtakinu hitaveita er att vid mannvirki sem veitir varma til neytenda i samfelldum bajarhverfum
eda heilum bajum. Varminn er venjulega fluttur med heitu vatni sem hér 4 landi er langoftast unnid med
borunum & jardhitasvedum og sidan leitt i adveitued pangad sem markadurinn er. Hitaveituvatninu er sidan
dreift til neytenda i dreifikerfi sem er hlidstaett kaldavatns- eda raforkudreifikerfi.

Ef ekki er nytanlegur jardvarmi fyrir hendi innan hagkvaemrar fjarleegdar fra markadinum er varminn
unninn ur brennsluoliu 1 kyntum kétlum med rafmagni i rafskautakotlum eda med hjalp varmadaelu. Heitt vatn
er sem fyrr s midill sem flytur varmann til neytenda. Hér ma segja ad kyndistédin komi i stad borholna og
adveituaedar fyrir jardvarmaveitur par sem hagkvaemast er ad hlin sé stadsett i naesta nagrenni markadarins.

bar sem jardvarmaveiturnar eru svo miklu algengari hérlendis en kyntar veitur fer varla hja pvi ad pad
efni sem hér er kynnt taki mid af peim ad miklu leyti. Raunar eiga pessar tveer gerdir hitaveitna sennilega fleira
sameiginlegt en ekki og pvi ma segja ad megnid af efninu eigi vid badar gerdirnar.

6.2  Afl- og orkuporf hitaveitusvaeoa

Aflporf. Ymsar adferdir ma nota til ad akvarda varma- og vatnsporf fyrir byggingar 4 hitaveitusvadum.
betta ma gera t.d. med pvi ad reikna Ut varmatap allra bygginga a svaedinu. bessi adferd er 6hentug, timafrek
og ekki hagkvem i framkvaemd og pvi eru einfaldari leidir valdar.

Um 4arabil hafa verid notadar reynslutdlur vid detlun 4 hamarksaflporf vid upphitun hisa & veitusveedi
Hitaveitu Reykjavikur. Peer télur sem notadar hafa verid gefa medalgildi hamarksalags sélarhringsins 1 verstu
kuldakostum, svokallada grunnaflporf, og er htiin gefin 1 toflu 6.2.1 bls. 22 (dalki A). Par sem pessar tolur eru
nokkurra 4ra gamlar mé reikna med ad per séu allt ad 10% of haar pegar tillit er tekid til strangari krafna og
vandadri fragangs a4 byggingum i dag.

Taflan gefur medalpérf sélarhringsins og er venjan ad baeta vid pau 15% til ad mata degursveiflum. 1
toflunni er medtalid heitt neysluvatn og pa reiknad med ad pad s¢ tekid beint af kerfinu. Ennfremur eru top i
haskerfum og top i dreifikerfum innifalin en pau eru hvort fyrir sig datlud 5%.

Ef meta a aflporfina til upphitunar bygginga & sveedum utan Reykjavikur#svedisins verdur ad gera
samanburd 4 verstu kuldakdstum i Reykjavik og 4 pvi svadi sem til athugunar er. Athuganir hja Hitaveitu
Reykjavikur (ar grein eftir Johannes Zoéga skv. [1], frumheimildar ekki getid) benda til ad ofangreindar télur
fullneegi hitunarporfinni 1 —10°C ttihita. Samkvemt yfirliti um dreifingu medalhita i Reykjavik a arunum
1974-1983 [2] kemur 1 1j6s ad til jafthadar er hitinn undir —10°C 1 1,7 daga & ari. Athugun gerd fyrir sama
timabil 4 Akureyri synir ad utihitinn par er jafn oft undir —13°C. Pvi veeri edlilegt ad mida hitaveitu & Akureyri
vi0 pann utihita og fast pa samsvarandi télur par med pvi ad margfalda Reykjavikurtélurnar med hlutfallinu
33/30=1,1.

Gefur pad grunnafltdlur per sem syndar eru i dalki B 1 toflu 6.2.1. Ef samsvarandi legsti utihiti &
athugunarsveedinu er 7°C faest medal-grunnaflporf til upphitunar bygginga par med pvi a0 margfalda télurnar
i dalki A med hlutfallinu:

(20-T)/30

Daemi 6.2.1. Ef hanna 4 hitaveitu med grunnhita T =-9°C eru gildin 1 dalki A 1 t6flu 6.2.1 margfoldud med
sterdinni (20 + 9)/30 = 0,9667. Fast ba pau gildi sem synd eru i dalki C i toflunni.

Orkunotkun. A Orkustofnun hefur 4 undanférnum arum verid unnid ad athugunum 4 orkunotkun vid
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hitun hisnadis hér & landi. Hafa prjar skyrslur komid Gt 4 vegum stofnunarinnar um petta efni. Fjallar ein
um rathitad hiisnadi [3] en tveer um orkunotkun hitaveitna [4,5]. P4 hefur Orkusparnefnd allt fra arinu 1977
gefid ut allmargar skyrslur og azetlanir um orkubuskap Islendinga i ntitid og framtid, t.d. ,,Hushitunarspa 1986-
20157 [6].

Su fyrri af skyrslum Orkustofnunar um orkunotkun hitaveitna [4] fjallar um orkunotkun vid hushitun i
Kopavogi, en su sidari [5] fjallar um orkunotkun hja Hitaveitu Hafnarhrepps, 4 Ho6fn i Hornafirdi. Nidurstodur
pessarra skyrsina eru syndar i téflu 6.2.2 bls. 22.

Nidurstoournar fra Hofn 1 Hornafirdi gefa einnig orkunotkun, par sem orkumalar eru notadir viod
hitaveituna par. [ Kopavogsskyrslunni er reiknad med ad nytt orka til hitunar sé 50 kWh fyrir hvert tonn af
heitu vatni og faest samkvamt pvi ad medalorkunotkunin a ari er 83 kWh/m?® hisnadis eda um 9,5% meira en
meldist 4 Hofn i Hornafirdi, par sem htn var 75,8 kWh/ m?3. I skyrslunni um nidurstédurnar 4 Hofn er pessi
mismunur skyrdur ad hluta til a.m.k. med mismunandi arsmedalhita & pessum stodum pegar athuganirnar
voru gerdar (5,1°C 4 Hofn, 4,0°C i Reykjavik). Nidurstoournar fra Kopavogi eru mjog nalaegt nidurstodum
athugana sem gerdar voru & medalvatnsnotkun 4 veitusvaedi Hitaveitu Reykjavikur arin 1967-1976 [7], sem
reyndist vera 1,78 m?/ m3.ar (rimmetrar vatns 4 hvern rammetra af hisnadi 4 ari) 4 moéti 1,75 m*/ mi.ar i
Kopavogi. Orkusparnefnd [6] hefur tekid mid af framangreindum nidurstéoum i sinum aatlunum og reiknar
t.d. med 84-89 kWh/m? orkunotkun vid hitun ibudarhusa (mismunandi eftir verdi heita vatnsins).

Graoudagar. Medalorkunotkun yfir arid ma einnig aeetla Gt fra peirri forsendu ad hiun standi i beinu
hlutfalli vid fjolda gradudaga i medalari. Fjoldi gradudaga 4 akvednum degi er sé gradufjoldi sem medalutihitinn
liggur undir einhverjum gefnum hita. Pegar um upphitun hibyla er ad reda er viomidunarhitinn oft valinn
20°C. Ef medalutihitinn er 20°C eda heerri er gradudagafjoldinn = 0. A sama hatt er gradudagafjoldinn 13 ef
medalutihitinn er 7°C. S¢ timabilid 1971-1983 valid sem vidmidunartimabil er gradudagafjoldinn undir 20°C
i medalari 5.757 1 Reykjavik en 6.076 a Akureyri.

Pad eru verstu skilyrdin sem eru radandi um pad hver mestu afkost hitaveitna purfa ad vera. [ demunum
hér a0 ofan er Hitaveita Reykjavikur honnud pannig ad hun geti vidhaldid gefnum innihita i —10°C sem svarar
til 30 gradudaga per solarhring en tilsvarandi honnunarskilyrdi & Akureyri vaeru —13°C eda 33 gradudagar.
bessir honnunarutihitar kallast grunnhitar hitaveitnanna.

[ t6flu 6.2.3 bls. 23 eru gefin medaltdl gradudaga eftir manudum 4 ymsum vedur£athugunarstodvum a
landinu fyrir timabilid 1971-1989. Sja einnig mynd hér ad framan.
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gradudagar. Gradudagar eins og beir eru skilgreindir hér ad framan taka einungis mid af medalhita
solarhrings en adrir vedurpettir eins og sélgeislun og vindar koma par alls ekki inn. Pad segir sig sjalft ad hér

er um 6fullkomna vidmidun ad reda og pvi hafa komid fram hugmyndir um leidrétta gradudaga par sem tillit
er tekid til pessarra patta.

bessir tveir paettir, solgeislun og vindar, hafa gagnstaed ahrif 4 upphitunarpdrf bygginga, og ahrif hvors
pattar fyrir sig eru i hamarki eda nélagt pvi 4 sama tima og ahrif hins eru i eda nalzgt lagmarki. A sumrin er
solgeislun 1 hdmarki, og mé reikna med pvi ad & hlyjustu dogum, a.m k. pegar hitinn fer yfir 15°C (kannski eru
morkin nedar), sé ekki porf & annarri upphitun. Med leekkandi sol og kélnandi vedri minnka ahrif geislunar.
Samhlida pvi ma blast vid meiri varmapdrf vegna vinda — bedi auknum varmaflutningi 1 gegnum utfleti
bygginga og auknum loftsiigi i gegnum byggingar og bpar af leidandi meiri upphitun & utilofti. Pad er pvi
augljost a0 med hefobundnum gradudagareikningi veldur solgeislun pvi ad orkuporf yfir arid til upphitunar er
ofmetin en 4 hinn bdginn valda vindar pvi ad hun er vanmetin.

Ekki hafa itarlegar og skipulegar rannsoknir farid fram 4 framangreindum &hrifum 4 upphitunarporf vid
islenskar adstedur. Er pvi ekki timabaert ad taka upp leidrétta gradudaga 4 pessum vettvangi.

Heitt kranavatn. Pad er aztlad a0 arleg notkun heits kranavatns nemi fra 7 til 10% af heildarvatnsnotkun
hitaveitu yfir 4rid. Athuga skal p6 ad skammtimaalag vegna neysluvatnsnotkunar getur ordid margfalt meira
en alag vegna ofnakerfa og er pad pvi oft radandi, sérstaklega vid honnun heimada.

Onnur not fyrir heitt vatn. Hitaveituvatn er nytanlegt til annarra hluta en til hitunar hibyla og
neysluvatns. Hér kemur til greina idnadarnotkun ymiss konar, grédurhts, sundlaugar og snjobradslukerfi.
Vatnsporf til pessara nota parf ad athuga sérstaklega fyrir hvert tilfelli og verda hér ekki gefnar neinar algildar
reglur par um.

6.3  Vatnsporf hitaveitu

begar grunnaflporf hitaveitu er fengin liggur nast fyrir ad akvarda vatnsporf hitaveitunnar. Pad eru tvo
atridi sem rada pvi hve mikid af heitu vatni parf'til ad flytja og skila peim varma sem 6skad er, p.e. sterd ofna
i hisum og vatnshitinn.
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Verketnio er sem sé a0 finna afkdst ofna af mismunandi steerdum i 20°C innihita og med breytilegan
framrennslishita vatnsins. Um petta gilda nokkud floknar reglur, en ekki verdur hja pvi komist ad gera pvi
mali einhver skil. Til grundvallar er lagt hitunarkerfi byggingar, sem er i jafnvagi vid sitt umhverfi par sem
eftirfarandi 16gmal gilda:

Q = Varmatap byggingar = Varmagjof ofna = Varmi Ur ofnvatni

Staerd ofna i husum er radandi um pad hve vel heita vatnid skilar sinum varma. A hitaveitusvaedum par
sem s@milega har framrennslishiti er fyrir hendi (t.d. 80°C) er ekki 6algengt ad ofnahénnun sé svokollud 80/
40/-15 honnun, sem pydir ad sterd ofnanna s¢ slik ad med 80°C framrennslishita vatns og 40°C bakrennslishita
vidhaldi ofninn 20°C innihita 1 —15°C utihita. Ofnar nyta pannig varma ur vatninu sem svarar til 40° vid pessar
adstedur. Ef vatnshitinn er laegri getur sami ofn skilad sama varma, en pa pvi adeins ad vatnsrennsli 1 gegn sé
aukid, en pad pyoir lakari nytingu.

Dsemi 6.3.1

Ofnahonnunin 80/40/-15 segir 1 raun til um ofnasterd. Somu honnun er haegt ad gefa upp a
ymsa vegu, t.d. midad vid annan framrennslishita, og er pad synt 4 mynd 6.1. Par kemur fram
t.d. ad 70/45/-15 merkir somu héonnun midad vid 70°C framrennslishita. Hér er hitafallio i
ofninum ordid minna (25° méti 40°) og parf pvi vatnsrennsli med 70°C vatni ad vera u.p.b.
60% meira en med 80°C framrennsli (40/25 =1,60) og er pad einnig synt & mynd 6.1 bls. 29.
Myndin synir okkur ad vid enn leegri hita margfaldast vatnsporfin og pad er augljost ad adrar
radstafanir parf ad gera ef vatnshitinn er lagur. Ein leid er pa ad steekka ofnana og na pannig
betri varmanytingu, p.e. meiri kaelingu vatnsins a leid pess 1 gegnum ofna.

Vid skulum adeins staldra lengur vid mynd 6.1 og sja hvernig nota ma hana til ad reikna ut hvernig
vatnsporfin eykst med lekkandi framrennslishita. Litum & annad reiknideemi.

Deemi 6.3.2 Ofnakerfi er hannad fyrir 80/40/-15 en i 1j6s hefur komid ad medalhiti vatnsins vid hasinntak

vi0 mesta alag (-15°C) er T, =68°C.
1. Hver er aetladur frarennslishiti fra pessu husi a kaldasta tima
(-15°C)?
2. Hvert er hitafall vatnsins, AT, yfir ofnakerfid vid pessi alagsskilyrdi?
3. Hve miklu meira vatn notar petta htis vid pessi dlagsskilyrdi en ef pad hefdi fengio (a) 80°C,
(b) 75°C heitt vatn?
Lausn:
1. A mynd 6.1 ma lesa ad vid 68°C framrésarhita yrdi bakrasarhitinn
T,=46,3°C.
2. A mynd 6.1 ma lesa ad laekkun vatnshita yfir ofnakerfid er AT '=21,2°C.

3. a) Enn notum vid mynd 6.1 sem synir ad vid T’ =80°Cer hlutfallsleg vatnsnotkun 7, = 1,00
og vid 7,= 68°C er hun ¥, = 1,89. '

Umframporf vegna lags vatnshita er pvi V. / V, = 1,89/1,00 eda 89%

b) Vid 75°Cer V. = 1,25 og eins og adur faest vid 68°C ad V= 1,89. Umframvatnsporfin vid
68°C midad vid 75°C framrennsli er pvi V/V = 1,89/1,25 = 1,512 eda 51,2%.

bessi deemi syna hve mjog vatnsporfin er had framrennslishita. En pessi umframporf er misjofn eftir
utihita eins og greinilegt er af eftirfarandi demi:

Dzemi 6.3.3. Hver verOur bakrasarhitinn 7, og hitafallid AT yfir ofnakerfid pegar hlyrra er i vedri, t.d. vid

utihita (a) 7, = -6°C, (b) T, = +6°C? Gert er rad fyrir pvi ad framrennslishitinn sé enn 68°C.
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Lausn: Vid finnum af mynd 6.5. bls. 33:

T, =-6°C, T,=36,0°C, AT = 68,0 — 36,0 = 32,0°C.
T, =+6°C, T, =24,5°C, AT = 68,0 — 24,5 = 43,5°C.

Fyrir 80°C framrennsli fast einnig af mynd 6.5:
T,=-6°C, T,=31,3°C,AT =80,0-31,3=48,7°C.
T,=+6°C, T, =22,6°C,AT,= 80,0 — 22,6 = 57,4°C.

Umframrennsli vegna lags framrennslishita er pa:
T,=-6°C, V. /V, =48,7/32,0=1,522 eda 52,2%
T, =+6°C, V. /V,, =574/43,5= 1,320 eda 32,0%.

Umframnotkun vegna lags vatnshita fer pvi hlutfallslega minnkandi med hakkandi utihita.

Varmanyting i ofnum eykst pegar peir eru steekkadir. bPeirri adferd er pvi oft beitt ad auka yfirbordsflatarmal
ofna ef um tiltélulega lagan vatnshita er ad reda. Svo er t.d. 4 Dalvik og i Olafsfirdi par sem vatnshitinn er
58°C og 62°C.

Daemi 6.3.4  Gefin er ofnahdnnun 75/34/-15. Hér er midad vid 75°C framrennslis#hita og koélnun 1 gegnum
ofna 1 34°C pegar utihiti er —15°C. Mynd 6.2 bls. 30 synir okkur hvernig bakrennslishiti fra
ofnum leekkar med steekkudum ofnum. Midad vid 34°C bakrennsli og 75°C framrennsli sést ad
ofnasteerdin er A/4, = 1,3.

Enda poétt ofnahdnnun midist yfirleitt vio —15°C utihita er ekki par med sagt ad hanna purfi hitaveitu
fyrir pann sama utihita. Vio saum i kafla 6.2 ad 1 Reykjavik midast hitaveitan vid —10°C utihita (grunnhita)
og a Akureyri jafngildir pad ad hitaveita par etti ad midast vid —13°C grunnhita. Vid herri utihita en ofnar
eru hannadir fyrir faest betri varmanyting par sem vatnsnotkun er minni en honnunargildi, haegara rennsli i
gegnum ofnana og par med laegri bakrennslishita. betta er synt 4 mynd 6.3 bls. 31.

Daemi 6.3.5 Ofninn sem um er raett i demi 6.3.4 skal notadur 1 hitaveitu sem honnud er fyrir 9°C grunnhita.
Finna skal fyrir framrennslishita 7 =80°C hver bakrennslishitinn er vid pennan grunnhita.
Lausn: Af mynd 6.3 fast:
Fyrir 4/4,= 1.3, T,=-9°C og T,= 80°C verdur T, = 28,1°C.
Varmagjof ofna reedst af medalmun milli vatnshita i ofnum og herbergishita (AT)). Ef ofn 4 ad gefa sama
varma med 70°C framrennslishita (7 f) og hann gefur med 80°C framrennslishita verdur bakrennslishitinn (7))

a0 vera pvi heaerri sem framrennslishitinn er leegri. Petta er synt 4 mynd 6.4, bls. 33, sem gefur bakrennslis#hita
fyrir mismunandi framrennslishita midad vid somu varmagjot i ofni og feest med 80°C framrennslishita.

Dzemi 6.3.6 [ daemi6.3.5 ad ofan var fundid ad med 80°C framrennsli og ofnastaerd 4/4 ,= 1,31-9°C utihita
verdur bakrennslishitinn 7, = 28,1°C. Nu viljum vid finna hver bakrennslishitinn verdur vid
somu adstedur med 75°C framrennslishita.

Lausn: Mynd 6.4 gefur:
Med T,=75°C: T, = 29,5°C.

Dzmi 6.3.7 Lekkun vatnshita i ofnum ur 75°C 1 29,5°C py0ir hitalekkun um AT =75 — 29,5 = 45,5°C.
Hve mikinn varma gefa ofnarnir fyrir hvert kg af vatni sem i gegnum pa streymir? Gefid er ad
vatn gefur fra sér ¢, = 4,186 kJ/kg fyrir hverja gradu sem pad kélnar.

Lausn: Varminn er ¢ = 4,186 * 45,5 =190,5 kl/kg.

[ ofangreindum daemum (6.3.1 og 6.3.4 — 6.3.7) hofum vid nt fundid eftirfarandi:
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a) Ofnahonnun 75/34/-15 samsvarar pvi ad ofnastaerd sé 30% yfir 80/40/-15 honnun.
b) Med pessa ofna og 75°C framrennsli i —9°C ttihita verdur bakrennslishiti 7, = 29,5°C.

¢) Varmi fra ofnum sem nytist til hitunar er q = 190,5 kJ/kg af vatni.

Daemi 6.3.8. Hanna skal hitaveitu sem byggd er a eftirfarandi forsendum:

Huasrymi sem hitaveitu er atlad ad pjona er 200.000 m* (45% 1 had, 25% 2 headir, 10% 3
haedir, 20% 4 hadir og meira). Grunnhiti hitaveitunnar er gefinn 7' . -9,0°C, framrennslishiti
hitaveituvatns er T’ = 75,0°C, og mida skal vid ofnahénnun 75/34/-15.

Finna skal grunnafiporf hitaveitunnar.

Lausn: Samkvamt toflu hér a eftir verdur grunnaflporfin pessi:

Daemi 6.3.9.

Hisgero W/m? m? alls Grunnporf kKW
1 haeo 23,7 90.000 2.133

2 haedir 21,3 50.000 1.065

3 haedir 19,3 20.000 396

4 haedir ofl. 16,9 40.000 676
Samtals 21,3 200.000 4.260

[ kafla 6.2 er fra pvi skyrt ad hamarksaflporfin til hitunar sé azetlud 15% meiri en grunnaflporfin.

Midad vid per forsendur skal nu finna vatnsporf hitaveitunnar i demi 6.3.8.

Lausn: Samkvamt demi 6.3.7 er varminn sem fast ur vatninu
q = 190,5 kJ/kg = 190,5 kW/(kg/s).

Vatnsporfin er fyrir grunnaflporf P = 4,260 kW
m = 1,15 P/q =1,15%4,260/190,5 = 25,7 kg/s

N er venjan ad maela vatnsrennsli i m*/s eda I/s. I toflu 6.3.1 bls. 22 eru gefin gildi edlismassa
vatns vid mismunandi hita. Ef midad er vid edlismassa vatns vid 75°C, um 975 kg/m* eda 0,975
kg/litra, feest naudsynlegt vatnsmagn fyrir hitaveituna 25,7/0,975 = 26.4 I/s.

6.4 Honnun adveitu- og dreifikerfis

Pipupvermal er fundid ut fra gefnum forsendum um leyfilegt prystifall eda leyfilegan rennslishrada i
pipunni. Oft er 1 almennum dreifikerfum midad vid leyfilegt prystifall sem nemur fra 0,5-1,0 bar/km, sem er
jafngilt pvi ad prystingur falli 5-10 metra (vatnssalu, m H,0) 4 kilometra (5-10 mm H,O /m). Eftirfarandi jafna
gildir fyrir prystifallio:

h=0,0827*f*V**L/D?, (6.1)

par sem h = prystifall, [m H,O]
f=vidonamsstudull, fer eftir gerd og vidd pipu
v = rennsli i pipu, [m?/s]
L = lengd pipu, [m]
D, = innra pvermal pipu, [m]
k = hrjufleiki pipu

Oktober 1990 Hitaveituhandbok Samorku

Kafli 6 Honnunarlei)beiningar



Vidnamsstudullinn f er hadur ymsum pattum svo sem seigju og edlismassa vatnsins, rennslishrada i
pipunni, innra pvermali hennar og hrjufleika pipuveggjarins k. Fyrir haefilegt rennsli (u.p.b. 1 m/sek) vatns i
pipum er studullinn svo til eingdngu hadur innra pvermali og hrjufleika og ma aatla gildi hans med neaegilegri
nakvaemni med jofnunni (eftir Nikuradse):

f=1/[2*log,(3,715*D Jk)]* (6.2)

Fyrir venjulegar stalpipur ma reikna med hrjufleikanum

k= 0,04 mm = 0,00004m (6.3)

Med pessu gildi & £k ma nu finna gildio a f fyrir allar stadladar pipusterdir og er pad gefid i toflu 6.4.1.
Pegar gildid 4 f'er fundid er jafna (6.1) audleyst og vid finnum eftirfarandi j6fnu fyrir pvermalid D;:
Di =[0,0827*f*v*/(h/L)]"? (6.4)
Midad vid per forsendur ad prystifall s€ 4 bilinu 5 — 10 m H,O/km eru gildi 4 #/L 4 bilinu 0,005 — 0,01 m/m

sem nota skal i jofnu (6.4). Parna fast pa efri og nedri mork fyrir innra pvermalid D, og sidan verdur ad velja
stadlada pipustaerd samkvamt pvi.

Daemi 6.4.1. Hver skal gildleiki stalpipu vera sem parf ad flytja 3 1/sek af heitu vatni? Lengd leidslu er 400
m.
Lausn: Valio er ad leyfa 10 mm H ,O=/m bprystifall, #/L = 0,01 m/m.
Valid er gildio /= 0,0166 (liklegt gildi).

D.=(0,0827*0,0166*0,003%/0,01)°* (m) = 0,06582 (m)
D, = 65,82 (mm)

Samkvemt toflu 6.4.1 er valin pipusterdin 2 1/2” (DN 65 mm).
D,=70,9 (mm), /= 0,0173.

bar sem f-gildid er staerra en pad sem er valid er naudsynlegt ad endurreikna demid med tilliti
til hins rétta f-gildis.

S=0,0173 leidir af sér D, = 66,37 mm sem leyfir ekki minnkun & pipuvidd.
Nidurstada:
Valin er 2 1/2” (DN 65 mm) pipa.
Berid saman vid toflu 6.4.2 bls. 24.
[ morgum tilvikum er handhaegt og fljotlegt ad velja pipustaerdir myndraent ut fra prystifallslinuritum og

prystifalls,,ndomoégrommum?. Slik gégn er haegt ad finna t.d. i handbokum um deelur og ror. Hafa skal hugfast
ad audvelt er a0 gera storar skekkjur vid notkun pessara myndraenu gagna ef ekki er vel ad gad.

Prystifallslinurit. A mynd 6.6 bls. 34 er synt demi um prystifallslinurit. Badir asar linuritsins eru i
logaritmiskum kvarda

Daemi 6.4.2. Texti sa sami og i demi 6.4.1
Valio er ad leyfa 10 mm H,O/m prystifall.
3 I/sek = 3*60*60 I/klst = 10.800 I/klst.
Lausn: A linuritinu 4 mynd 6.6 bls. 34 er lausnaradferdin synd.

bar sem 160rétta linan fra rennslinu 10.800 1/klst sker laréttu linuna fyrir prystifallido 10 mm
H,O/m ma lesa rérapvermal sem er tepar 2 1/2” (DN 65 mm).
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Nidurstada:

Pipupvermalio 2 1/2” (DN 65 mm) er valio i pessu tilviki.
Rennslishraoi verour um 0,8 m/sek.
Berid saman vid toflu 6.4.2 bls. 24 og demi 6.4.1.

Prystifalls, némégromm”. A mynd 6.7 bls. 35 er synt deemi um prystifalls#,némégramm”. begar tvar staerdir
,homogrammsins” eru gefnar 4 160réttu silunum er dregin bein lina & milli peirra punkta sem gefur adrar
steerdir sem skurdpunkta & vidkomandi sulu ,,ndomégrammsins”.

Dzemi 6.4.3. Texti s sami og i deemi 6.4.2. Valid er a0 leyfa 10 mm H,O/m bprystifall. Rennsli = 3 1/sek.

Lausn: A ,némoégramminu” 4 mynd 6.7 bls. 35.

bar sem beina linan sem gengur i gegnum pekktu sterdirnar ,,leyfilegt prystifall” og ,,rennsli”
sker suluna fyrir rorapvermal faest minnsta rérapvermal sem parf'til ad prystifallid yfirstigi ekki
gefin prystifallsmork (10 mm H,O/m).

Af fyrstu salunni til haegri ma lesa pvermal sem jafngildir teplega
2 1/2” (65 mm).
Nidurstada:

Valio er pipupvermalio 2 1/2” i pessu tilviki.
Rennslishradinn verour pvi um 0,8 m/sek.
Berid saman vid toflu 6.4.2 bls. 24, demi 6.4.1 og demi 6.4.2.

Deemi 6.4.4. Finna skal ut samkvaemt framangreindum reglum hvert pvermal adveituedar okkar litlu
hitaveitu @tti ad vera. A0 framan i demi 6.3.9 var fengid ad hamarksrennslio parf ad vera 26,4
1/s eda 0,0264 m?/s.

Lausn: Vid akvordun a pipusterd notum vid t.d. toflu 6.4.2 sem reiknud hefur verid samkvamt
jofnu (6.1). Er par gefio rennsli i stddludum stalpipum midad vid prystifall 5,0 mm H ,O/m og
10,0 mm H,O/m. Taflan synir ad 150 mm (6”) pipa hentar. Nanari utreikningar syna ad med
bessu rennsli i 150 mm pipu fellur prystingurinn sem nemur /L = 0,00809 eda 8,09 m H,O/km.
Pversnidsflatarmal pessarar pipu er 199,3 cm? eda 0,01993 m? og verdur hradi vatnsins i henni
pa 1,32 m/s sem telst mjog heefilegt.

Deeling: Langoftast hagar pannig til ad deela parf vatninu fra jardhitasvadinu til markadarins. Reiknum med
pvi ad vatninu sé€ deelt ur geymi eda pro par sem had vatnsbordsins er H, metrar. A leidarenda er vatninu dzlt
upp i annan geymi og er vatnsbordid i honum i /, metra had. Kollum lengd adveituedarinnar L, (metra).
Reiknum ennfremur med pvi ad a leidinni, i fjarlegd L, metra fra byrjunarpunkti eedarinnar, purfi leidslan ad
fara yfir had eda hrygg sem er i heedinni /, metrar par sem H, er heerri en badi H, og H,. Prystihed delunnar
fyrir adveituedina parf pa ad vera a.m.k. jofn heerri tolunni sem hér ad nedan er gefin:

a)H,=H,—H, +h*L,
b)H,=H,—H,+h*L,, (6.5)

par sem £ er prystifallid i leidslunni reiknad samkvemt (6.1).

Ef engin had eda hryggur er 4 adveituleidinni gildir jafna (a). Ef jafnan gefur neikvett gildi fyrir H, pyoir
pad ad adveituzedin liggur nidur & vido med pad miklum halla ad ekki parf neina deelu til ad flytja vatnio, p.e.
rennslid er sjalfrennandi. Ef hadin H, er jakvad er unnt ad dkveda rathreyfilsterd fyrir delu samkvemt
jofnunni:

P, = H*V*[*g/n [W] = 13,66%H *V [kW] (6.6)

par sem V= rennsli hitaveituvatns, m*/s
H = prystihad deelu, m
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1 = edlismassi hitaveituvatns, 975 kg/m?

Hi= 80 ™M
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pyngdarhr6dun = 9,81 m/s?
n = heildarnytni delubtinadar, detlad 70%

Daemi 6.4.5. Hugsum okkur ad fyrir okkar hitaveitudemi sé:
H,=80m; H,=30m; H,=100 m; L,= 10 km; L, =4 km.
Hve storan rafhreyfil parf fyrir pessa daelingu?

Lausn: Med 4 = 8,09 m/km og v = 0,0264 m?/s fast pa:

a) H,= 30— 80 + 80,9 = 30,9 m
b) H,= 100 — 80 + 8,09%4 = 52,36 m (6.7)

brystihaed deelunnar raedst pvi hér af hryggnum & leidinni og parf hun sem s¢ ad deela 0,0264
m’/s og gefa 52,36 m prystihaed. Steerd rathreyfils til ad knyja deeluna parf ad vera:

Pd = 52,36*0,0264*975%9,81/0,7 = 18888 W
Pd = 18,89 kW (6.8)

bar sem leidsla liggur yfir hrygg, myndast hatta a4 lofttappa og parf pvi ad koma fyrir
loftteemingarloka a hesta punkti leidslunnar.

Dreifikerfi er pad net af pipum sem lagt er um hid byggda svadi sem hitaveitunni er &tlad ad pjona og
flytur heita vatnio til neytenda. Stadsetning pipanna redst ad miklu leyti af skipulagi byggdarinnar. Pipunetinu
ma likja vid tré par sem adalpipur eru svokalladar stofnpipur en Ut frd peim koma greinar sem geta sidan
skipst upp i fleiri greinar allt eftir adstaedum a hverjum stad. Oft eru einstakar greinar samtengdar pannig ad
kerfid myndar lokadar hringtengdar rasir, og er pad gert i peim tilgangi ad jafna prysting i kerfinu og til aukins
oryggis og paginda fyrir neytendur pegar gera parf vid bilanir. Slikar samtengingar eru vandmedfarnar og
parfnast ndkvamra utreikninga.

[ jardvarmaveitum eru dreifikerfin yfirleitt einfold, par sem vatnid er ad jafnadi leitt i fraveitukerfi eftir ad
pad hefur farid i gegnum hitunarkerfi bygginga. Undantekningar eru p6 fra pessari reglu par sem bakrasarvatni
er safnad saman til keelingar & framrennsli, t.d. i Laugarneshverfinu i Reykjavik og & Seltjarnarnesi, par sem
borholuvatnid er vel yfir 100°C, eda til endurupphitunar eins og t.d. & Akureyri.

Dreifikerfi i kyntum hitaveitum (t.d. Hofn 1 Hornafirdi og Seydisfirdi) eru ad jathadi tvofold, par sem
heita vatnid er i lokadri hringrés fra kyndistdo til neytenda og sidan til baka til kyndistodvar. Enginn teljandi
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munur er & utreikningum a pipusteroum fyrir einfold og tvofold dreifikerfi og verdur 1 pvi demi sem hér a eftir
verdur tekid fyrir midad vio einfalt kerfi.

Adferdin til ad akvarda pipusterdir i dreifikerfi er st sama og fyrr er lyst i kaflanum um adveituadina.
begar dreifikerfio hefur verid teiknad upp eins og fyrirhugad er ad byggja pad med greinum og heimadum
til allra notenda er heegt ad ganga 4 rodina og skra hamarksvatnsporf hja hverjum og einum samkvamt peim
adferoum sem lyst er ad framan. Sidan rekur madur sig afram fra notendum til deelustédvar dreifikerfisins og
safnar saman pvi vatnsmagni sem hver og einn parf 4 ad halda. Vatnsmagn i 6llum greinum og greinabutum,
stofnleidslum og stofnleidslubutum er pa fengio og pipustaerdir sidan reiknadar eins og adur og enn midad vid
5 — 10 mm H,O/m bprystifall.

Gert er rad fyrir pvi ad pegar kerfid er byggt séu allar pipur og sudur profadar vid 12 bar prysting. Hins
vegar er askilegt ad vinnuprystingur i dreifikerfi fari ekki yfir 6 bar, vegna hattu a4 ofnaskemmdum ef hann er
haerri. Lagmarks prystingur vid inntak parf ad vera a.m.k. 2 bar til pess ad 6ruggt megi teljast ad vatnid nai ad
streyma i gegnum 0ll hitunarkerfin. Ef dreifikerfid er tvofalt verdur ad tryggja ad prystingur i pvi sé alls stadar
naegilega har til ad koma bakrennslisvatninu til baka. bvi verdur ad reikna ut hvernig prystingur dreifist um
kerfio.

Oll tengistykki, s.s. beygjur, hné og téstykki, svo og allir lokar 4 leidslum, valda vidnami i rennslinu og
par af leidandi prystifalli. baegilegt er ad reikna vionam hvers tengistykkis til jafngildrar lengdar pipu af somu
sterd og er pa audvelt ad reikna heildarvidonam hvers pipubuts i kerfinu med jofnu (6.1). Jafngildar lengdir
tengistykkja eru gefnar upp 1 beinu hlutfalli vid innra pvermal pipa og eru per syndar i téflu 6.4.3 bls. 25.
Vid fruméeetlanir prystifalls i almennum dreifikerfum er tengi#stykkjum oft sleppt, en 10% bett vid prystifall
rOranna vegna aztladra prystifallsdhrifa tengistykkjanna.

Dzemi 6.4.6. [ dreifikerfi er notad 90° hné a 4” 16gn. Hvad jafngildir 4” hnéd longu 47 rori?

Lausn: Samkvamt toflu 6.4.3 er L//Dl. = 33,0 fyrir 90° hné. Samkveemt téflu 6.4.1 er D, = 107,1
mm fyrir 4” rér: '

L. =33*D =33*%107,1 = 3.534 mm

Lj. = 3,53 m (jafngildir 3,53 m af 4” rdri).

Vi utreikninga a prystifalli 1 dreifikerfi eru lengdir allra pipuafanga leidréttar med tilliti til tengistykkja
i samraemi vio toflu 6.4.3 bls. 25 og sidan er gengid & rodina og reiknad prystifall i hverjum afanga. Summan
af prystifalli fra deelust6d ut i enda hverrar greinar ad vidbattum lagmarksprystingi vid inntak i hus gefur pa
naudsynlegan prysting fra delustdd ut i enda 4 vidkomandi grein. Haesti prystingur pannig fenginn gefur pa
pann lagmarksprysting sem verdur ad vera i kerfinu fra delustod.

Akvordun prystifalls i samtengdum greinum, par sem um hringtengdar résir er ad rada, er ekki einfalt
mal og verdur ekki gerd tilraun til pess & pessum vettvangi ad lysa peim reikniadferdum. Par sem um slikar
rasir er ad reda er til einfoldunar reiknad med pvi ad rasin sé lokud i einhverjum akvednum punkti og ad
rennslio 1 pipunum sé i attina ad lokunarpunktinum fra hvorri hlid fyrir sig.

Daemi 6.4.7. Einfold mynd af dreifikerfi er synd 4 mynd 6.8 bls. 36. Myndin synir pann legg sem nar lengst
fra delustod. Inn a teikninguna er skrdd hamarksrennsli i hverjum afanga fyrir sig dsamt
pipusterd sem midud er vid pad ad prystifall fari aldrei yfir 4/L = 0,01 mH,O/m.

Inn & mynd 6.8 bls. 36 hafa lengdir pipudfanga einnig verid skradar vegna utreikninga a
prystifalli i gegnum kerfid. Pessir utreikningar eru sidan syndir i toflu 6.4.4 bls. 25. Jafngildar
vidbotarlengdir pipuafanga, L//Dl., samkvamt toflu 6.4.3 bls. 25 eru teknar med i reikninginn og
er par midad vid einn opinn renniloka og té eda hné & hverjum but, eftir pvi sem vid a. brystifall
er sidan reiknad ut samkvemt jofnu (6.1) par sem jafngildum lengdum tengistykkja er baett vid
lengdir samkvamt mynd 6.8. Aftasti dalkur i t6flunni synir samanlagdan prysting i leidslunni
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fra enda a0 delustod og par tekid til greina ad prystingur i enda dreifikerfisins ma ekki vera
undir 2,0 bar = 20 m H,O. Kemur 1t ur peim ttreikningum ao prystingur i dzelustéo verour
a0 vera a.m.k. 28,7 m H,O eda um 2,9 bar (yfirprystingur).
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6.5. Varmatap fra hitaveituleidslum

Varmatap fra einangrudum pipum. Varmaflutningur & sér alltaf stad par sem hitamunur milli tveggja
stada er fyrir hendi og flyst varminn pé fra heitari stad til kaldari. Varmaflutningur getur ordid med prennu
moti: (a) med varmaleidingu, par sem hlutir eru i snertingu hver vio annan, (b) med varmaburdi, par sem heitt
kvikefni (vokvi, gas) streymir um kaldara efni eda kalt kvikefni um heitara efni, og (c) med varmageislun, par
sem hlutir senda fra sér orkubylgjur og midla peim flotum sem pzer lenda & af peim varma sem peer flytja.

Varmaflutningur fra hitaveituleidslum er ad langmestu til ordinn vegna varmaleidingar. I skyrslu Odds
Bjornssonar um Kélnun vatns i hitaveitulognum [9] eru pessi mal tekin til umfjollunar, og verdur studst vid
nidurstodur peirrar skyrslu i pvi sem hér 4 eftir kemur.

Varmatap fra pipuleidslum ma gefa med jofnu 4 forminu:

QIL=(T —T)R [W/m] (6.9)

par sem Q/L = varmatap 4 lengdareiningu pipu, [W/m],
T = medalhiti vatns i pipu, [°C]
T, = tihiti, [°C],
L = lengd pipuleidslu, [m],
R = varmavidnam pipuveggjar med einangrun og 6dru efni sem par kann ad vera utan yfir,
[m. °C/W].

Hér verda teknar til athugunar fjorar gerdir af leidslum sem algengastar eru i hérlendum hitaveitum:

1. Leidsla ofanjaroar i hlifoarkapu ur blikki eda dli. betta eru stalpipur og er algengast ad peer séu einangradar
med steinullareingangrun. bar utan yfir kemur hlifdarkapan, og er ekki gert rad fyrir neinu varmavionami i
henni. Veggur stalpipunnar veitir einnig hverfandi vorn gegn varmatapi pannig ad vidonamid er eingdngu
f6lgid i steinullarlaginu.

2. Leidsla ofanjardar med pélyvirepaneingangrun (PU) og i hlifdarkdpu iir pélyepylen (PE) plastpipu. betta
eru stalpipur sem eru fyrst og fremst notadar nidurgrafnar i dreifikerfum en paer ma eins nota ofanjardar ef
henta pykir. Hér sem fyrr er ekki tekid tillit til pipuveggjarins en hins vegar er tekid tillit til varmavionams
vegna hlifdarkdpunnar.

3. Nidurgrafio stilrér med PU-einangrun i PE-hlifdarkdpu. betta er sama leidslan og lyst er hér 4 undan en
na nidurgrafin. Er petta st leidslugerd sem algengast er ad nota i dreifikerfum. Reiknad varmavionam fyrir
pessar leidslur midast vid pad ad foreinangrud pipan er 16g0 i sandfyllingu og er reiknad med ad utan um
PE-plastkapuna allt i kring komi jafnpykkt lag af purrum sandi, h, = 15 ¢m pykkt. Dypt jardvegs fra yfirbordi
jardar nidur 4 sandholkinn er reiknud h, = 55 cm.

f t6flu 6.5.1 bls. 26 eru gefin leidnigildi fyrir pipuefni, einangrunarefni og ymis jardvegsefni sem
naudsynleg eru til ad reikna it varmatap fra hitaveituleidslum. 1 toflu 6.5.2 bls. 26 er sidan reiknad ut
varmavidndm framangreindra priggja gerda af leidslum med peim adferdum sem lyst er i heimild [9]. 1
toflunni eru einnig gefnar upp einangrunarpykktir, baedi fyrir steinullareinangrun, h, og fyrir PU-einangradar
pipur, h,, dsamt utanmali PE-hlifarkapu, D . Varmavidndm nidurgrofnu leidslunnar, R,, er reiknad fyrir
jardvegsfyllingu med leidnitdlu [1 = 1,15 [W/m. °C].

Tafla 6.5.2 synir a0 varmavidonam steinullareinangradra pipa (R|) er harra en varmavionam beirra
foreinangrudu ofanjardar (R,), enda einangrun peirra fyrrnefndu pykkari. Nidurgrafin foreinangrud pipa gefur
mest varmavionam (R,).

4. Asbestpipa i jardvegsgardi. Vegna mikils kostnadar langra adveitueda hafa asbestpipur lagdar i sandlag og
paktar med jardvegsgardi verid notadar 4 allmorgum stodum hérlendis. 1 eldri leidslum af pessari gerd hefur
asbestpipan verid oeinangrud i moldargardinum en nokkrar af peim yngri hafa verid einangradar ad hluta
(65% - 75% af ummali). I t6flu 6.5.3 eru syndar utreiknadar varmavidnamstolur fyrir pessar leidslur par sem
R, eru gildi fyrir 6einangrada asbestpipu, R, eru vidnamsgildi fyrir asbestpipu einangrada ad hluta med 30 mm
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pykku PU-einangrunarlagi, og R, eru fyrir asbestpipu einangrada ad hluta med 50 mm pykku steinullarlagi.
[ 6llum tilfellum er reiknad med 600 mm pykku jardvegslagi yfir pipu (med einangrun par sem vid 4) og
leidnitala jardvegsins reiknud 0;= 1,00 [W/m. °C].

Samkvemt reglugerd utgefinni af Heilbrigdis- og tryggingamalardduneytinu arid 1983 er innflutningur
og notkun asbests hér 4 landi bonnud med vissum undantekningum p6. Eru undantekningar takmarkadar vid
pad ad onnur efni komi ekki med godu moti 1 stad asbests.

baer ymsu gerdir hitaveituleidslna sem ad framan er 1yst eru syndar med einfoldum teikningum 4 mynd
6.9. bls. 37.

{ vidauka C eru gefin deemi um kélnun i hitaveituleidslum fyrir mismunandi hita og rennsli. Pessar toflur
og myndir ma nota til ad aeetla kdlnun 1 leidslum af peim gerdum sem par eru nefndar.

bar sem edlisvarmi vatns er nanast obreytilegur pott hitinn breytist litillega er hitaleekkun vatnsins i
gefinni pipulengd 1 beinu hlutfalli vid varmatapid.

Q/IL=(T,~T)R=c*m*v*AT /L, [W/m], (6.10)
par sem AT = hitafall i leidslu=T, - T, [°C]

T, = vatnshiti i pipunni i byrjun, [°C]

T, = vatnshiti a leidarenda, [°C]

¢, = eOlisvarmi vatns = 4186 [J/kg °C]
m = vatnsrennsli [kg/s].

en O, L, T, T, og R eru sdbmu sterdir og adur voru skilgreindar, (jafna 6.9). Med pau varmavionamsgildi
sem synd eru i toflum 6.5.2 og 6.5.3 er pa audvelt ad reikna kolnun vatnsins i gefinni pipulengd med akvedid
vatnsrennsli. Vi skilgreinum sterdina:

a=L/(m*c *R) (6.11)

og faest pa eftirfarandi jafna fyrir hitafallid 1 leidslunni:

AT =a™T ~T) (6.12)
Reyndar er medalhiti vatnsins i pipunni, 7, ekki pekktur fyrr en kolnunin er fengin, en i fyrstu atrennu ma
setja byrjunarhitann 7 i stadinn og sidan endurtaka Gtreikningana med pvi ad setja 7, = T, -AT, / 2. Ef
leidslan er ekki pvi lengri eda gildid a R ekki pvi leegra, 4 pessi adferd ad nalgast rétta hitalekkun an margra

endurtekninga. G60 viomidunarregla er ad 6parfi sé ad endurtaka utreikningana ef gildid 4 a er mjog litio, t.d.
er

a<0,02 (6.13)
en pa gefur (6.12) hitafall med innan vid 1% skekkju i fyrstu atrennu.

Daemi 6.5.1. Adveituad hitaveitu er 10 km 16ng. Vatnsrennslid er 25,8 kg/s og flytja skal vatnid i 150 mm
leidslu ofanjardar med steinullareinganrun (R = 2,121 m°C/W). Vatnshiti inn 4 adveitued er T,
= 80°C og finna skal kelingu vatnsins vid grunnhita veitunnar sem er 7, = -9°C.

Lausn: Vid reiknum 1t staerdina:

a=L/(m *c *R) = 10.000/(25,8*%4186%2,121) = 0,04366.
Jafna (6.12) gefur pa:

AT =a*(T —T,)=0,04366*(80 + 9) = 3,886°C
Endurtokum utreikningana med T, = 80-3,886/2 = 78,057°C:
AT =a*(T —T,)=0,04366%(78,057 +9) = 3,801°C.
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Neasta endurtekning gefur AT = 3,803 og eru frekari utreikningar oOparfir. Hiti vatnsins 4
leidarenda er pa:

T, =80 -3,80 =76,2°C.
Draga ma ar pessari kelingu med grennri adveitued, sem pydir meira deluafl. Verdur pa ad

meta hvada kostur er venlegastur.

Daemi 6.5.2. Sjaum nua hver ahrif pad hefur a pessa utreikninga ef varmavidnam leidslunnar er i laegra lagi.
Reiknum sama demi og 4dur en ni med 6einangradri asbestpipu 1 jardvegsgardi. Pipan er pa
150 mm ad innanmali, vatnsmagn er pad sama, mv = 25,8 kg/s, lengd leidslunnar L= 10 km og
ur toflu 6.5.3 bls. 27 fest ad R = 0,431 [m°C/W].

Lausn: Vid reiknum eins og adur:
a=L/(m*c*R)=10.000/(25,8*4186*0,431) = 0,2148.

Jafna (6.12) gefur pa:

AT =a*(T,-T,)=0,2148%(80 +9) = 19,1172°C.
Endurtokum utreikninga med 7' = 80 — 19,1172/2 = 70,441°C.
AT =a*(T —T,)=0,2148%(70,441 +9) = 17,064°C.
Endurtokum enn med 7' = 80 — 17,064/2 = 71,468°C:

AT =a*(T —~T,)=0,2148%(71,468 +9) = 17,285°C.

Frekari endurtekningar gefa: AT = 17,261, 17,263 og vid sjaum ad astedulaust er ad fara
lengra. Hitinn 4 leidarenda er pa:

T,=80-173=62.7°C.
Hér kemur gloggt fram hve mikil keelingin er 1 6einangradri asbestleidslu.

Daemi 6.5.3. Reikna kaelingu vatns 1 120 m legg i dreifikerfi. Rennsli = 11,71 kg/s 1 100 mm foreinangradri
nedanjardarpipu. Tafla 6.5.2 bls. 26 gefur R, = 3,114, vatnshitinn er 7, = 76,0°C og utihiti er T,
=-9°C.

Lausn: Enn reiknum vid Gt sterdina:
a=L/(m *c*R)=120/(11,71*4186*3,114) = 0,000786.
Hér er a < 0,02 sbr. (6.13) og engin porf a ad endurtaka hitafallsreikninga. Vid faum:
AT =a*(T,—T,)=0,000786*(76 + 9) = 0,0668°C,
og vatnshitinn 1 lokin er:
T,=76-0,0668 = 75.93°C.
b4 athugum vio kelingu 1 dreifikerfinu og midum vid sama legg og reiknadur var i t6flu 6.4.4. bessir

utreikningar eru settir upp 1 téflu 6.5.4 med lengdum L eins og taflan synir. Nu eru notadar nidurgrafnar
stalpipur med PU-einangrun og i PE-hlifdarkapu og gilda pvi varmavidnamstolur R ,ur toflu 6.5.2.

bad kemur 1 1j6s ad keeling fra deelustdo ut 1 enda er um 2.1°C og medalhiti vatnsins 1 dreifikerfinu er
ekki langt fra 75°C eins og reiknad hafdi verid med. Hér er reiknad med hamarksrennsli 1 kaldasta vedri sem
hitaveitunni er @tlad ad anna. begar hlyrra er i vedri og rennsli i pipum minna verdur kaelingin meiri, baedi i
adveituaed og 1 dreifikerfi.

[ heimadum maé reikna med pvi ad ekki sé alltaf um ad reda stodugt rennsli. Par getur pvi keling
vatnsins ordid umtalsverd og ekki morg rad til ad koma i veg fyrir pad. Ma aztla ad um eda yfir helmingur
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af keaelingu 1 dreifikerfi hitaveitna verdi i heimadaleidslum Helstu leidir til ad draga ar épaegindum fyrir
neytendur af pessum sokum er ad hanna dreifikerfin pannig ad heimadar séu eins stuttar og adstedur leyfa
og ad pipusterdir séu eins litlar og unnt er, p6 pannig ad prystifall ad hiisvegg vido hamarksalag verdi innan
leyfilegra marka.

Daemi 6.5.4. Heimed ad husi er 104 m 16ng maeld fra brunni og pvermal 20 mm. Hiti i brunni er ad jathadi

70°C. Arsnotkun hussins er 317 m?® vatns og medalhiti arsins er aztladur 2,0°C.
Hve mikid kélnar vatnid i pipunni vido medalrennsli?

Lausn: Medalrennsli til hussins er:

V'=317*%1000/8760/3600 = 0,01 [1/s]

Fyrir 20 mm nidurgratna pipu gefur tafla 6.5.2 (aftasti dalkur) varmavidnamid R = 6,305 m°C/
W. Vid reiknum sidan eins og adur skv. jofnu (6.11):

a=L/(m *c *R) = 104/(0,01*4186%6,305) = 0,394 m°C/W.

Hér er gildid 4 a allmiklu steerra en 0,02 (sbr. jofnu 6.13) og parf pvi ad endurtaka utreikninga
eins og lyst er i demum 6.5.1 og 6.5.2. Kaling vatnsins i heimadinni verdur pa:

AT =22,4°C,p.e. T, =70 -22,4 = 47.6°C.
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Tafla 6.2.1.

Reynslutolur notadar til ad datla hdmarksaflporf
vi0 upphitun hisa med hitaveitu.

A B C
Reykjavik Akureyri Ty=—-9°C
Einlyft his 24,5 W/m® 27,0 W/m? 23,7 Wim?
Tvilyft his 22,0 Wim? 242 Wim’® 21.3 W/m?
Prilyft his 20,0 W/m? 22,0 W/m? 19,3 W/m?
Fjorlyft his og herri 17,5 W/m? 19,3 W/m® 16,9 W/m?
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Tafla 6.2.2.
Vatns- og orkunotkun til hitunar fbidarhtsnadis eftir sterd i Képavogi
og i Hofn i Hornafirdi samkvaemt skyrslum Orkustofnunar [3,4].
Képavogur 1984 Héfn i Hornafirdi 1984
Steero hiisa Vatmsnotkun Vatnsnotkun Orkunotkun
m’ m’ tm’-dgr m’ tm’-dr kWhinm®-ar
>1000 632.416 1,56 5.029 1,00 47.5
900-1000 61.365 1,64 961 1,16 58,5
800-900 91.718 1,53 1.657 1,22 66,3
700-800 145.507 1,53 3.828 1,26 61,1
600-700 201.687 1,62 8.362 1,57 76,6
500-600 150.241 1,79 13.229 1,42 69,5
400-500 221.416 1,80 25.565 1,56 77,1
300400 104.793 1,88 17.266 1,63 79,3
200-300 17.683 2,39 6.499 1,86 97,7
100200 1.918 3,48 1.597 2,90 121,2
Samtals 1.525.003 1,76 83.993 1,54 75,8
Tafla 6.3.1.
Edlismassi vatns vid mismunandi hita.
Hiti Eodlismassi Hiti Edlismassi Hiti Eodlismassi
T,°C pkg/m’ T°C p kg/m’ T°C pkgim’
20 998.,3 45 990,2 70 977,7
25 997.1 50 988.,0 75 974,.8
30 995,7 55 985,7 80 971,6
35 994,0 60 083,2 85 968,4
40 992.3 65 980,5 90 965,2
Oktober 1990 Hitaveituhandbok Samorku

Kafli 6 Honnunarlei)beiningar



21

€6/ T'8T9  LL9S  SS8F  6°€8E  000€  0°S6T  T9EE 96Ty TEIS  1°T09  €WSS  STS9 y1avhydoy
6119  L'6V9 6185  160S  9°€ly  v'see  T8Ce  8TLE 89y T9SS  L'T¥9  T1°S8S  L°L99 AnopsipuIiay
1019  6'SL9  TW609 TS OTIWy  8IE  S00€  €TWE  O°Lvy  T9ES  T°SE9  L'68S  TLOL LAouuDAf]
0665  O°LS9  8'€6S  6TIS  SL0F  O°0IE  8€8C  09¢e  9°I9v  +'ObS  T4C9  §S8S  €°8L9 ANQUISSULIOIIVE]
£08S  STY9  TT8S  LWOS  T1°T6E  8T0E  8°S8¢  8°9TE  STLP 9°0IS  9°L09  0°09S  S¥99 yYDqvIlH
909  06L9 S609  S6ZS  T‘Cly  0'S0E  8S8T  T6IE 69Ky 8TYS  1'8€9  +109 17969 ukounyy
sprung  “saq “AON O gdag  sndy  amr np W pdy sy CEE ‘unf QOIS YIDINQIA

(D,0C I1pun 1eSepINQRIS IIQRUYISL)
IpUE[S] B WINAQQ)SIBUNINYILINQEIA WNIYNOU ¢ Ingepnoers

Hitaveituhandbok Samorku

Kafli 6 Honnunarlei)be

Oktober 1990

iningar



22

Tafla 6.4.1.
Gildi vidnamsstuduls f fyrir stadladar vatnspipur ad nafnmali fra 15 til 600 mm.
Reiknad samkvemt jofnu (6.1.).
Pipusterd D, D; f Pipusteerd D, D; f
¥ 20 26,9 22,9  0,0226 6 150 168,3 160,3 0,0144
1 25 33,7 29,7 0,0211 8 00 219,1  210,1 0,0136
14 32 42,4 38,4 0,0198 10 250 273,0  263,0 10,0130
1% 40 48,3 43,7 0,0192 12 300 3239 312,7 10,0126
2 50 60,3 55,7 10,0181 14 350 355,6 344,44 0,0123
21 65 76,1 70,9 0,0172 16 400 406,4 393,8 0,0120
3 80 88.9 83,1 0,0165 18 450 4572 444,6 0,0117
4 100 114,3 107,9  0,0156 20 500 508,0 495,4 0,0115
5 125 139,7 132,5 0,0149 24 600 609,6 597,0 0,0111
Tafla 6.4.2,
Vatnsrennsli { gegnum stalpipur fyrir prystifall #/L=0,005 og 0,01 m H,O/m
(5,0 og 10,0 m H,O/m). Reiknad samkvemt jofnu (6.1).
Pipa D; Rennsli, litrar/sek. Rennslishraoi, m/s
" mm 10 mmim 5Smmim 10 mm/m 5 mmim
Y% 22,9 0,184 0,130 0,446 0,315
1 29,7 0,364 0,257 0,525 0,371
14 38,4 0,714 0,505 0,617 0,436
115 43,7 1,002 0,708 0,668 0,472
2 55,7 1,893 1,338 0,777 0,549
2% 70,9 3,549 2,509 0,899 0,636
3 83,1 5,389 3,811 0,994 0,703
4 107,9 10,647 7,529 1,164 0,823
5 132,5 18,21 12,87 1,320 0,934
6 160,3 29,81 21,08 1,477 1,045
8 210,1 60,33 42,66 1,740 1,231
10 263,0 108,18 76,50 1,991 1,408
12 312,7 169,39 119,78 2,206 1,560
14 344 .4 218,25 154,33 2,343 1,657
16 393,8 308,92 218,44 2,536 1,793
18 444.6 423,72 299,61 2,729 1,930
20 495 .4 560,13 396,07 2,906 2,055
24 597,0 908,91 642,97 3,247 2,296
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Tafla 6.4.3.

Jafngildar lengdir, L/D;, fyrir tengistykki og loka af ymsum gerdum
(Heimild: Potter: Power Plant Theory and Design [8]. Ath. ad fyrir skyndilega
minnkun eda stekkun midast jafngild lengd vid minna pvermdlio, d.

Tengistykki L/D, Tengistykki L;/D;
Venjulegt hné 33,0 Sama, 50% lokadur 190,0
45 hné 16,5 Sama, 75% lokadur 800,0
Langradius beygja 20,0 Keiluloki 350,0
Medalradius beygja 25,0 Keiluloki, hnégerd 175,0
Kropp 90° beygja 66,0 Einstefnuloki 33-530,0
180° beygja 75,0 Rennsli dr geymi i pipu 17,0
Té, beint i gegn, sama vidd 20,0 Minnkun, d/D=0,75 7,0
Sama minnkad um helming 33,0 Minnkun, d/D=0,5 11,0
Sama minnkad um fjéroung 26,0 Minnkun, d/D=0,25 14,0
Té, rennsli til hlidar 67,0 Stekkun, d/D=0,25 30,0
Renniloki, fullopinn 8,0 Stekkun, d/D=0,5 18,0
Sama, 25% lokadur 39,0 Stekkun, d/D=0,75 7,0
Tafla 6.4.4.
Pipuviddir og prystifall { lengsta legg dreifikerfis
skv. mynd 6.8. vid hdmarksrennsli. Tolur i aftasta délki tdkna
naudsynlega prystihd i byrjun hvers pipuafanga.

Pipu- v D; L LD, L/D; (L+L) f k2
dfangi Us mm m /ID;  °10* mH,0 mH,0
A-B 26,40 160,3 50 312 29 341 144 0,43 28,67
B-C 16,76  132,5 120 906 32 938 149 1,05 28,34
C-D 13,99 1325 120 906 29 935 149 0,73 27,19
D-E 12,00 1079 120 906 29 935 149 0,54 26,46
E-F 8,05 83,1 150 1390 74 1464 156 0,90 2592
F-G 4,49 83,1 120 1444 32 1476 165 0,85 25,02
G-H 4,23 83,1 120 1444 29 1473 165 0,75 24,17
H-1 3,97 83,1 100 1203 29 1232 165 0,56 23,42
I-J 3,71 83,1 100 1203 29 1232 165 0,49 22,86
JK 3,05 70,9 120 1693 74 1767 172 0,93 22,37
K-L 1,99 70,9 120 1693 29 1722 172 0,38 21,44
L-M 0,93 43,7 120 2746 67 2813 192 1,06 21,06
Lagmarksprystingur i enda, mH,O 20,00

Oktober 1990

Hitaveituhandbok Samorku
Kafli 6 Honnunarlei)beiningar



24

Tafla 6.5.2.
Varmavidnamstolur fyrir pipuleidslur 1-3, sem Iyst er { texta,
reiknadar samkvaemt heimild [9]. Einangrunarpykkt foreinangradrar pipu
i PE-plastkdpu samkvaemt fslenskum framleidsluvenjum. Leidnitala jardvegs
fyrir leidslu nr. 3 reiknud A j=1,15 [W/m-°].
Pipuleidsla nr. 1 Pipa i PE-hlifdarkdpu ~ leidslur nr 2 og 3
Pipa h, R, D, hy R, R,
mm mm m-°C/W mm mm m-°C/W m-°C/W
20 50 - 7,054 90 29,05 5,255 6,305
25 50 6,267 90 25,65 4,230 5,280
32 50 5,509 110 31,00 4,118 5,086
40 50 5,101 110 28,05 3.526 4,493
50 50 4,446 140 36,65 3,636 4,507
65 50 3,815 140 28,75 2,578 3,449
80 50 3,427 170 37,05 2,773 3,571
100 50 2,858 200 38,85 2,375 3,114
125 50 2,455 225 38,15 1,998 2,696
150 50 2,121 250 35,85 1,630 2,293
200 50 1,710 315 41,15 1,468 2,057
250 50 1,419 355 35,10 1,054 1,607
300 50 1,224 420 41,05 1,041 1,546
350 50 1,127 450 39,70 0,930 1,416
400 50 1,000 500 38,40 0,801 1,260
450 50 0,899 560 42,00 0,781 1,211
500 50 0,817 600 36,00 0,616 1,030
600 50 0,691 710 38,20 0,551 0,926
Tafla 6.5.1.
Leidnitolur fyrir yms pipuefni, einangrunarefni og jarOvegsefni og edlismassi
nokkurra jardvegsefna notud til ad meta varmatap fra pipuleidslum
ofanjardar og nedanjardar [9].
Eblismassi Leidni, N
Efni p [kg/m’] [Wim-°C]
Pélytrepan (PU) plastfraud - 0,035
Steinull - 0,040
Glerull - 0,042
Pélyepylen (PE) plastpipuefni - 0,40
Asbest-sement pipuefni - 0,465
Stalpipuetni - 46,0
Purr sandur - 0,31
Purr mol 1.700 0,70
Sandkenndur jokulrudningur - 1,15
Leirkenndur jardvegur 1.500 1,45
Leirkenndur jardvegur 2.000 2,00
Venjulegur purr moldarjardvegur - 1,00
Oktober 1990 Hitaveituhandbok Samorku

Kafli 6 Honnunarlei)beiningar



Tafla 6.5.4.
Reiknud kealing i dreifikerfi hitaveitu. Hiti vatns fra delust6o er 76,2°C
og ttihiti er Ty=-9°C. Pipulengdir, viddir og rennsli er eins og synt er
i Toflu 6.4.4. Pipur eru nidurgrafnar, med PU-einangrun og i PE-hlifdarkapu
samkvamt Toflu 6.4.2. Tolur i aftasta dalki tdkna vatnshita { lok hvers pipuédfanga.
Vatnsrennsli Pipa Lengd R T
Afangi [Us] [kgls] [mm] [m] [m-°C/W] [°C]
A-B 26,40 25,74 150 50 2,293 76,18
B-C 16,76 16,34 125 120 2,696 76,13
C-D 13,99 13,64 125 120 2,696 76,06
D-E 12,01 11,71 100 120 3,114 75,99
E-F 8,05 7,85 80 150 3,571 75,88
F-G 4,49° 4,38 80 120 3,571 75,73
G-H 4,23 4,12 80 120 3,571 75,56
H-1 3,97 3,87 80 100 3,571 75,42
I-J 3,71 3,62 80 100 3,571 75,26
J-K 3,05 2,97 65 120 3,449 75,03
K-L 1,99 1,94 65 120 3,449 74,67
L-M 0,93 0,91 40 120 4,493 74,08
Tafla 6.5.3.
Varmavidnamstolur fyrir asbestpipur lagdar i jardvegsgard.
Reiknad samkvaemt heimild [9]. Pykkt jardvegslags er { 6llum tilfellum
reiknud 600 mm og leidnitala jardvegs \;=1,00 W/m-°C (sbr. [9]).
D, D, Oeinangr. pipa 30 mm PU-einangr. 50 mm steinull
mm mm Ry, [m-°CIW] R, [m-°CIW] R,, [m-°CIW]
83 65 0,568 0,999 1,027
98 80 0,529 0,933 0,963
120 100 0,492 0,864 0,895
149 25 0,458 0,798 0,829
178 50 0,431 0,745 0,777
236 200 0,390 0,664 0,697
288 250 0,355 0,604 0,637
346 300 0,332 0,558 0,591
404 350 0,313 0,522 0,554
442 400 0,287 0,486 0,518

6.8

og linurit
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pPrystitap fyrir sodin og heildregin stairér

Medalpykk sodin ror og heildregin ketitrér til notkunar f hitalégnum

Vatn 80°C

og pipuleigslum, par sem ekki er blist vid miklum Utfellingum eda teeringu.
Notkunarsvid: A hitabilinu 60-110°C er skekkja i prystitapi innan vi§ +10%.

Innra
pvermél
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KOLNUN I HITAVEITULEIDSLUM TOFLUR OG LINURIT

6.9

39
40

Tafla 6.C.1 Kolnun i stalpipuleidslum

Tafla 6.C.2 Kolnun i asbestpipum

Mynd 6.C.1 Hitafall i hitaveituleidslum. Stalpipa ofanjardar einangrud med steinull. Pipustaerdir
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20— 125 mm 41
Mynd 6.C.2 Hitafall i hitaveituleidslum. Stalpipa ofanjardar einangrud med steinull. Pipustaerdir
125 — 600 mm 42
Mynd 6.C.3 Hitafall i hitaveituleidslum. Asbestpipa i jardvegsgardi. (a) Oeinangrud. (b) Einangrud
a0 hluta med steinull. Staerdir: 60 — 400 mm 43
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Tafla 6.C.1.
Kélnun { stalpipuleidslum: 1) ofan]arbar med steinullareinangrun;
2) ofanjardar med PU-einangrun { PE-hlifdarképu;
og 3) nidurgréfnum i PU-einangrun i PE- -hlifdarkdpu. Kélnun, AT=T,-T,,

AT=T,-T;=95°C og 75°C.

gefin i °C/km, er reiknud fyrir hitamismun milli byrjunarhita vatns og utihita.

a. Prystifall /1.=10,0 mm/m

37

Nafnmal Rennsli Hitamismunur AT,=95°C Hitamismunur AN T,=75°
pl’pu, mm s A Tvl A TvZ A ij A TVI A Tv2 A Tv3
20 0,184 16,38 21,31 18,12 12,93 16,82 14,31
25 0,364 9,67 13,97 11,37 7,64 11,03 8,97
32 0,714 5,74 7,60 6,20 4,53 6,00 4,89
40 1,002 4,45 6,36 5,03 3,51 5,02 3,97
50 1,893 2,73 3,32 2,69 2,15 2,62 2,12
65 3,549 1,70 2,51 1,88 1,35 1,98 1,49
80 5,389 1,25 1,55 1,20 0,99 1,22 0,95
100 10,647 0,76 0,92 0,70 0,60 0,72 0,55
125 18,21 0,52 0,64 0,47 0,41 0,50 0,37
150 29,81 0,37 0,48 0,34 0,29 0,38 0,27
200 60,33 0,23 0,26 0,19 0,18 0,21 0,15
250 108,18 0,15 0,20 0,13 0,12 0,16 0,11
300 169,39 0,11 0,13 0,089 0,089 0,104 0,070
350 218,25 0,095 0,11 0,075 0,075 0,090 0,059
400 308,92 0,075 0,094 0,060 0,059 0,074 0,047
450 423,72 0,061 0,070 0,045 0,048 0,056 0,036
500 560,13 0,051 0,067 0,040 0,040 0,053 0,032
600 908,91 0,037 0,046 0,028 0,029 0,037 0,022

b. Prystifall h/L.=5,0 mm/m
20 0,130 22,27 28,63 24,55 17,59 22,60 19,38
25 0,257 13,41 19,17 15,69 10,58 15,13 12,39
32 0,505 8,01 10,56 8,64 6,32 8,34 6,82
40 0,708 6,23 8,88 7,04 4,92 7,01 5,56
50 1,338 3,83 4,67 3,78 3,03 3,68 2,98
65 2,509 2,40 3,53 2,65 1,90 2,79 2,09
80 3,811 1,77 2,18 1,70 1,39 1,72 1,34
100 7,529 1,08 1,29 0,99 0,85 1,02 0,78
125 12,87 0,73 0,90 0,67 0,58 0,71 0,53
150 21,08 0,52 0,68 0,48 0,41 0,53 0,38
200 42,66 0,32 0,37 0,26 0,25 0,29 0,21
250 76,50 0,21 0,29 0,19 0,17 0,23 0,15
300 119,78 0,16 0,19 0,13 0,13 0,15 0,10
350 154,33 0,13 0,16 0,11 0,11 0,13 0,087
400 218,44 0,11 0,13 0,085 0,084 0,10 0,067
450 299,61 0,086 0,099 0,064 0,068 0,078 0,051
500 396,07 0,072 0,095 0,057 0,057 0,075 0,045
600 642,97 0,052 0,066 0,039 0,041 0,052 0,031
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Tafla 6.C.2.
Kolnun i asbestpipuleidslum { jardvegsgardi: 4) 6einangradar pipur;
5) pipur einangradar ad hluta med PU-einangrun;
6) pipur einangradar ad hluta med steinull. Kélnun reiknud 4 sama hitt
og i Toflu 6.C.1. fyrir AT,=95 og 75°C.

a. brystifall h/L.=10,0 mm/m

Innanméil  Rennsli Hitamismunur A 7,=95°C Hitamismunur AT,=75°
pipu, mm /s AT, AT, AT, AT,, AT,s ATy
65 2,760 13,75 8,08 7,78 10,85 6,38 6,21
80 4,751 8,82 5,11 4,95 6,97 4,03 3,91
100 8,513 5,40 3,11 3,01 4,26 2,46 2,37
125 15,24 3,28 1,89 1,82 2,59 1,50 1,44
150 24,53 2,18 1,27 1,21 1,72 1,00 0,96
200 51,90 1,14 0,67 0,64 0,90 0,53 0,51
250 92,78 0,70 0,41 0,39 0,56 0,33 0,31
300 149,07 0,47 0,28 0,26 0,37 0,22 0,21
350 222,53 0,33 0,20 0,19 0,26 0,16 0,15
400 314,80 0,26 0,15 0,14 0,20 0,12 0,11
b. Prystifall h/L=5,0 mm/m
65 1,90 19,27 11,49 11,20 15,21 9,07 8,84
80 3,28 12,53 7,32 7,10 9,89 5,78 5,61
100 5,87 7,73 4,48 4,33 6,10 3,54 3,42
125 10,51 4,71 2,74 2,63 3,72 2,16 2,08
150 16,91 3,14 1,83 1,76 2,48 1,44 1,39
200 35,78 1,65 0,97 0,93 1,31 0,77 0,73
250 63,96 1,02 0,60 0,57 0,80 0,47 0,45
300 102,77 0,68 0,41 0,38 0,54 0,32 0,30
350 153,42 0,48 0,29 0,27 0,38 0,23 0,22
400 217,03 0,37 0,22 0,21 0,29 0,17 0,16
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VIPAUKI 6D SKRA YFIR REIKNISTZARPIR OG TAKN
D.1. Latneskt letur
a: reiknistudull til ad finna hitafall 1 pipum (sja jofnu (6.11))
A: flatarmal, t.d.. ofna, [m?]
A, flatarmal vid honnunaradsteedur, t.d. ofnahénnun 80/40/-15, [m?]
c, edlisvarmi vatns = 4186 ]J/kg. °C] eda 4,186 [kl/kg. °C]
d: minna pvermal af tveimur samliggjandi (sja Toflu 6.4.3), [mm] eda [m]
D: pvermal pipu, [mm] eda [m]
D, utanmal PE-hlifdarkapu 4 foreinangrudum pipum, [mm]
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D: innra pvermal pipu, [m] eda [mm]

D : nafnmal pipu, t.d. stalpipu (hvorki ndkvemt ytra eda innra pvermal), [mm)]
DN:  samaog Dn

D: ytra pvermal pipu, [m] eda [mm]

f vionamsstudull & innra yfirbordi pipa

GJ: orkueining, gigajul = 1.000.000.000 jul [J]

g pyngdarhrodun = 9,81 [m/s?]

h: prystifall i pipum gefid i metrum eda mm vatns, [m H,O] eda [mm H,O]
h: pykkt steinullareinangrunar, [mm]

h,: pykkt PU-einangrunarlags 4 pipum, [mm]

H: had a landi eda vatnsbordi, [m]

H; naudsynleg prystihaed delu, [m]

k: hrjafleiki pipuveggjar, [m] eda [mm]

kJ: orkueining, kilojul = 1.000 jul [J]

kWh:  orkueining, kilovattstundir

L: lengd pipu, [m]

L: jafngild lengd tengistykkja & pipuleidslum, [m]

m: massarennsli vatns, [kg/s]

n: nytni, t.d. deelu

P: varmaafl, [KW]

P aflporf deelu, [W] eda [kW]

q: orka 1 heitu vatni 4 massaeiningu, [kJ/kg]

0: varmi, [J] eda varmaafl, [W] = [J/s]

R: vidnam gegn varmastreymi fra pipu, [m. °C/W]
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t: tonn = 1000 kg (sja toflu 6.2.2)

T hiti, [°C]

T, bakrennslishiti hitaveituvatns, [°C]
Tf framrennslishiti hitaveituvatns, [°C]
T: grunnhiti hitaveitu, [°C]

T: vatnshiti i pipu i byrjun, [°C]

T: vatnshiti i pipu eftir ad vatnid hefur farid vegalengdina L, [°C]
T: utihiti, [°C]

T: medalhiti vatns 1 pipu, [°C]

v vatnsrennsli, [I/s] eda [kg/s]

D.2. Griskt og blandad letur

AT: hitabreyting, [°C]

AT :  medalhitamunur milli vatnshita i ofnum og herbergishita, [°C]

AT, mismunur 4 medalhita vatns i pipu og utihita, [°C]

AT  keling vatns i pipu eda i ofni, [°C]
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0: varmaleionistudull efnis, [W/(m. °C)]

0 varmaleidnistudull jardvegs, [W/(m. °C)]

0: edlismassi efnis, t.d. vatns, jardvegs, o.s.frv.
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7.1. Mismunandi gerdir hitaveitulagna

7.1.1. Almennt

Hér 4 landi hafa verid notadar ymsar gerdir hitaveituada. Ymis, atridi koma til alita pegar velja 4 milli
gerda, og ma par m.a. nefna stofnkostnad, vidhaldskostnad, rekstrarkostnad og kréfu um endingu. Pessi
atridi hafa vegid mispungt & mismunandi timum og tekninni hefur fleygt fram. bvi eru eldri lagnir af
ymsum gerdum eftir pvi hvernar par voru lagdar. Helstu gerdum hitaveitueda sem lagdar hafa verid hér &
landi er lyst 1 stuttu mali hér ad nedan.

7.1.1.1. Stalpipur 4 stoplum

A 6byggdum svadum par sem unnt er ad hafa sverar adfarsluedar ofanjardar getur hentad vel ad hafa
stalpipu 4 stoplum. Pipan er pa ad jathadi einangrud med steinull og hefur hlifdarkapu ur zinkhududu stali
eda ali. Pipan hvilir & steyptum stoplum sem eru med 5 til 20 m millibili eftir vidd pipunnar. Ofan 4 stoplana
eru settir sledar tr stali, sem pipan getur hreyfst 4 pegar hun hitnar og kélnar. A &dina eru settar festur og
panar eda penslulykkjur.

Kostirnir vid pessa lausn eru m.a. ad htn er hlutfallslega 6dyr, audvelt er ad fylgjast med astandi lagnarinnar
og ad komast ad henni til vidhalds.

Okostir eru m.a. peir, ad 16gnin er ofanjardar og er pvi hindrun fyrir umferd, og erfitt ad lata hana falla vel
inn 1 umhverfid. Einnig er hatta 4 ad pipan terist ef raki kemst undir hlifdarkédpuna, ef hann a ekki greida
leid Ut Ur henni aftur.

7.1.1.2. Stalpipur i steyptum stokk

Stalpipur i steyptum stokk eru, 4samt foreinangrudum pipum i plastképu, ein vandadasta gerd hitaveitueda
sem notadar hafa verid. I dag er ekki fjarhagslega hagkvaemt ad leggja hitaveitulagnir i steyptum stokk.

Helstu kostir stokksins eru ad endingartiminn er langur og vidhaldskostnadur litill. Stofnkostnadur hans er
hins vegar har og stokkurinn tekur mikid rymi i gétum og gangstigum.

7.1.1.3. Stalpipur einangradar meo uretani i plastkapu

Stalpipur einangradar med Uretani i plastkapu er st gerd hitaveitulagna sem mest er notud hér a landi. Mikil
aukning hefur verid 1 notkun pessarra lagna 4 undanférnum arum m.a. vegna aukinnar taekni og gada vid
pipuframleidsluna og pipusamsetninguna. Margar nyjungar hafa einnig komid fram & pessu svidi.

Helstu kostir pessa kerfis eru m.a. g6d einangrun og vatnsvorn. Helstu 0kostirnir eru peir ad pipukerfio er
frekar dyrt og ad plastkapan polir illa hogg og punktalag t.d. vegna steina.

7.1.14. Plastlagnir

Plastpipur eru sveigjanlegri hitaveitulagnir en hefdbundin kerfi med stalpipum, samskeyti eru faerri og
fljotlegt er ad leggja paer. Plastpipur teerast ekki po vatn komist ad peim utanfra og parf pvi ekki ad vanda
eins til frdgangs peirra og vid stallagnir. Petta er m.a. ast®da pess ad plastlagnir i hitaveitukerfum eru oftast
Odyrari en stallagnir.

A undanférnum drum hefur toluvert verid lagt af einangrudum plastlognum (polypropylen, polybutylen,
pélyetylen o.fl.) i sveitaveitum par sem hver heimad er mjog 16ng midad vid pad sem pekkist i péttbyli.
Astadan fyrir notkun plastlagna i slikum hitaveitum er, ad langar lagnir til farra notenda eru ekki
hagkvamar nema pipur, fragangur peirra og einangrun sé 6dyr.

Med pvi ad nota einangradar plastpipur i hitaveitur i litlu byggdarlagi er unnt ad spara stofnkostnad m.v.
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hefobundin stalpipukerfi. Mestur sparnadur er i grennri 16gnum, hins vegar verdur kostnadurinn vid
plastlagnir meiri en vid hefdbundnar stalpipur i sverum 16gnum.

Plastlagnir hafa ymist verid einangradar med steinull eda uretanhdlkum. Petta hitaveitukerfi er einungis haegt
ad nota i semilega purru landi par sem einangrunin helst purr mest allt arid. [ purrum jardvegi kdlnar vatnid
1itid meira en i foreinangrudum pipum, en i vaetutid ma gera rad fyrir aukinni keelingu.

Okostur vid plastlagnir er ad surefni kemst i einhverjum maeli i gegnum pipuna og inn i lagnakerfid med
vatninu, og parf ad huga ad pessu pegar hitaveitukerfi er hannad. Nénar er vikid ad eiginleikum og einangrun
plastlagna i kafla 7.3.

7.1.1.5.Asbestlagnir

Um asbestlagnir gildir margt pad sama og um plastlagnir. Asbestpipur eru 6dyrar samanborid vid stalpipur
og ekki parf ad vanda eins til frdgangs a peim og stalpipa par sem asbestid terist ekki p6 vatn komist ad
pipunum utanfra. Lagnakerfio verdur pvi i heild mun 6dyrara en samsvarandi kerfi ar stali. Asbestid er hins
vegar gegndrapt, p.e. hleypir vatni i gegnum sig.

Lagdar hafa verid nokkrar adveituadar ur asbestrorum sem tengd eru saman med asbestmuffum.
Asbestlagnir eru lagdar i purran jardveg og eru oftast einangradar med jardvegi sem settur er yfir peer. i
purrum jardvegi er varmatapid ekki mikid, en pad eykst mikid med auknum raka i jardveginum. Asbestpipur
hafa pvi einkum verid lagdar par sem purft hefur ad flytja heitt vatn langar leidir, neganlegt heitt vatn

er fyrir hendi, og kostnadur vid 6flun pess pad lagur ad ekki komi ad sok pott varmatapid s¢ mikid.
Asbestlagnir hafa einnig verid einangradar ad hluta 4 pann hatt ad steinull eda Uretanskalar med rakavorn eru
settar yfir efri hluta pipunnar.

Helsti kostur asbestlagna er fyrst og fremst lagur stofnkostnadur, en helstu 6kostirnir eru mikid varmatap og
ad pipan hleypir i gegnum sig vatni i einhverjum maeli. A sidari arum hefur notkun asbests verid bonnud hér
4 landi og vida erlendis, nema med vissum undanpagum, vegna hattu 4 skadlegum ahrifum asbestryks vid
medhondlun pipanna.
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7.2. Stalpipur einangradar med tretani i plastkapu

7.2.1. Efniseiginleikar
7.2.1.1. Efniseiginleikar stalpipu

[ hitaveitulagnir eru oftast notud stalror St. 37 sem hafa eftirtalda efniseiginleika:

Flotspennur 235 N/mm?
Brotspennur 350-480 N/mm?
Hitapanstudull 0,012 mm/m°C

Helstu kostir stals eru mikill styrkur, formfesta og mikid hitapol.

Helstu okostir stals eru hitapenslur og tering vid viss skilyrdi. Stal rydgar t.d. ef pad kemst i snertingu vid
strefnisrikt vatn, og eykst rydmyndunin mikid ef hitinn fer yfir 60°C vid per adstedur.

7.2.1.2. Efniseiginleikar plastkapu

Plastkapan utan um uretaneinangrunina er ur polyetylen skammstafad PEH eda HDPE. betta efni er i edli
sinu hvitt og polir illa solarljos. Til ad auka ljospolni pess er blandad saman vid pad kolasalla. PEH bolir vel
syrur og luta og flest efni sem koma fyrir i jardveginum.

PEH hefur einnig pa kosti ad vera vatnspétt, med laga rampyngd, pagilegt i medforum, formfast, seigt og
endingargott. Efnid polir ekki slema medferd po pad sé nogu sterkt til ad pjona sinum tilgangi i jordinni.

PEH er mjog eftirgefanlegt og eins og 6ll plastefni hegdar pad sér svipad og vokvi. bad gefur strax eftir vid
37 N/mm? prysting og vid langtimadlag gefur pad eftir vid hvada alag sem er, jafnvel vid O,5 N/mm?. bad
er pvi mikilvegt ad geta pess vel pegar fyllt er yfir lagnirnar, ad par hvili jafnt 4 allri plastkdpunni, en verdi
hvergi fyrir punktéalagi t.d. vegna steina eda undirlagskubba.

PEH bpolir agztlega —40°C, en pegar hiti efnisins er um eda undir frostmarki verdur pad mjog stokkt og polir
illa hogg eda annad punktalag. PEH bolir 100°C 1 mjog stuttan tima og 40°C til lengri tima. PEH leidir hita
illa. Ef hita & plastkapuna, t.d. vid holkasamsetningar, parf ad gera pad med mildum loga svo yfirbordid
ofhitni ekki.

Nénar er gerd grein fyrir eignleikum plastefna i kafla 7.3.

7.2.1.3. Efniseiginleikar uretaneinangrunar

Polytretan (PUR-einangrun) verdur til vid efnabreytingu pegar blandad er saman tveimur efnabléndum,
isocyanati og polyoli. Hardnad polyuretan er skadlaust ef hiti pess er innan vid 175°C, en vid heerri hita
byrjar efnid ad gefa fra sér haettulegar gastegundir.

Polyol er ekki talid skadlegt vid venjulegan umhverfishita. fsocyanatid veldur hins vegar ertingu ef pad
kemst 1 snertingu vid hiidina. Innéndun & gufu ar pvi er skadleg fyrir augu og lungu og getur leitt til
asmakenndra 6ndunardrdugleika. Haettan eykst med auknum hita.

Helstu krofur til efniseiginleika pdlyuretans sem notad er til einangrunar 4 hitaveiturérum eru:

brystipol = 0,3 MPa vid 20°C, sem laekkar med vaxandi hita
Medalrampyngd = 80 kg/m?

Minnsta rampyngd = 60 kg/m?

Varmaleidni < 0,033 W/m°C, vid 50°C

Hitapol 130°C 140 ar

Saman vid is6cyanatid og polyolid er blandad naudsynlegum vidbotarefnum, allt eftir pvi hvada eiginleika &
polyuretani er verid ad sekjast eftir, t.d. eftir pvi vid hvada hitastig fraudunin 4 a0 fara fram.

[ eina tid var freoni blandad 1 polyolid til ad kalla fram freydingu i tretaninu. bad hefur verid bannad
af umhverfisasteedum og foru pa flestir hitaveituréraframleidendur Evropu ad framkalla freydingu med
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iblondun vatns 1 p6lyo6lid sem myndadi CO, i bolunum. Vid pad purfti ad rymka krofur um varmaleidni ur <
0,027 W/m°C 1 < 0,033 W/m°C. Nu eru margir framleidendur farnir ad freyda med sykldpentani (sudumark
49°C) sem gefur nokkru betri varmaeinangrun en vatnid en er hins vegar nokkud sprengifimt. bad verdur pvi
ekki s€0 ad syklopentan verdi notad vid freydingar i samskeyti i nanustu framtio.

Geymslupol isdsyanatsins og polyolsins er um 6 manudir. Efnin mega ekki frjosa og ekki er gott ad geyma
pau vid heaerra hitastig en 20°C.
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7.2.2. Meofero pipa

7.2.2.1. Geymsla i birgoageymslu

Pipum skal rada pannig upp ad paer verdi ekki fyrir of miklu punktéalagi (3 N/mm?). Undirlagid parf ad vera
slétt og purrt. Pipunum ma aldrei stafla haerra en 2 m. beim skal stafla 4 planka sem eru minnst 100 mm
breidir. Ekki skal vera lengra & milli planka en 2 m.

Einnig er gott ad stafla pipunum upp 4 slétt sandlag. Til pess ad pipuendarnir liggi ekki i vatni, skal u.p.b. 1
m standa ut fyrir sandundirlagid.
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Pipum staflad d planka Pipum staflad d sandlag.

Tryggja parf ad vatn komist ekki inn i einangrunina vid pipuendann og ad suduendinn teerist ekki. Margir
framleidendur gera pad med pvi ad bera vatnsvorn 4 uretaneinangrunina vid pipuendann og rydvarnarefni i
stalpipuendann.

7.2.2.2. Flutningur a pipum

Vid flutning & pipum 4 flutningataeki skal tryggja eftirfarandi:

a) A0 & palli flutningataekisins séu engar nibbur eda hvassar brinir, sem geta skemmt plastkapuna, og ad peer hvili &
fullnaegjandi undirlagi.

b) A9 pipurnar standi ekki meira en 2 m aftur fyrir pall flutningataekisins.

c) A0 pipunum s¢ ekki sturtad af palli flutningateekisins.

bar sem plastkapan verdur stokk i kulda, skal sérstaklega fordast ad htin verdi pa fyrir hoggi eda mikilli
beygju.

Vid hifingar 4 pipum skal geeta pess ad ekki séu notadar virstroffur eda kaplar utan um plastkdpuna. Nota
skal minnst 100 mm breida borda vid hifingu & pipum.

Ef pipur eru hifdar med pvi ad krakja inn i endana a peim, skal pad gert pannig, ad pad valdi ekki
skemmdum 4 suduendunum, t.d. med pvi a0 setja plasthlif eda gimmihlif & hifingarkrokinn.

Aldrei ma draga pipurnar eftir jordinni, pvi pad eydileggur endann a plastkapunni.
7.2.2.3. Uppstilling pipa vid pipusudu
bagilegast er ad sjoda pipurnar saman & plonkum vid eda yfir skurdinum. Adur en pipurnar eru hifdar ofan

i skurdinn, skal lekaprofa paer og ganga frad samskeytum. Pipurnar eru sidan hifdar ofan i skurdinn med
breidum bordum.
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Pipa hifd med breidum bordum. Pipur d plonkum yfir skurdi.
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Pipur é plénkum Sverar pipur hengdar upp Pipur d plonkum i skurdi.
vid skurd med talium

Ef pipur eru sodnar
nidri 1 skurdi, skulu paer hvila 4 sandhrigum eda minnst 100 mm breidum plonkum, sem eru fjarlaegdir adur
en sandad er yfir pipurnar. { stad plankanna er hagt ad nota polystyrenkubba (fraudplast), en pa er hagt ad
skilja eftir 1 joroinni. Pegar pipurnar eru sodnar ofan i skurdi, parf skurdurinn ad vera breidari og dypri vid
pipusamskeyti, en pegar pipurnar eru sodnar saman og gengid fra pipusamskeytum yfir skurdinum. Minnst
300 mm fritt plass parf pa ad vera til hlidar vid og undir plastképu vid pipusamskeyti.

7.2.2.4. Fragangur a pipuendum fyrir sudu

Ef stytta parf lagnir, skal stytta beinar pipur en ekki greinistykki. Plastkédpan skal skorin eftir beinni linu
hornrétt & pipuna, pannig ad engar skarpar brunir eda nibbur myndist vio skurdinn. Suduendinn skal vera
jafn langur og suduendarnir & 6skornum pipum.

Ekki skal saga, bora, eda leggja annad slikt alag 4 kdpuenda undir frostmarki. Sérstaklega hafa sverar kapur
synt sig ad vera vidkvaemar. Vio slika vinnu i kulda er naudsynlegt ad velgja kapuna med mildum loga.

Hreinsa skal vandlega allt tretan af suduendanum, par sem eiturgufur losna ur uretaninu pegar pad hitnar
upp i 175°C. Adur en suda hefst er askilegt ad setja malmpldtu upp 4 stalrorid, sem leggst ad endafletinum 4
uretaninu til pess ad pad hitni ekki um of.
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7.2.3. Pipusuda, stalpipur

7.2.3.1. Krofur vio pipusudu

Sudumenn sem vinna vid pipusudu skulu hafa haefnisvottord i pipusudu fra Idnteknistofnun Islands, eda
samsvarandi skirteini skv. videigandi profunarflokki i IST EN 287-1.

Pipur med veggpykkt 4,0 mm eda meira skal rafsjoda. Nota skal basiskan suduvir skv. stadli ISO 2560 eda
annan sambarilegan vidurkenndan rafsuduvir fyrir stal St.-37.0 skv. Din 1626. Hann 4 ad geyma a purrum
stad. T.d. er askilegt a0 hann s¢ geymdur i hitaofni 1iti 4 vinnustad.

7.2.3.2. Eftirlit meo pipusuou

Gedi pipusudu er haegt a0 rannsaka m.a. 4 eftirfarandi hatt:

a) Skoda sudurnar

b) Rontgenmynda sudurnar
¢) HIjédbylgjuprofun

d) Lekapréfa sudurnar

e) Dbrystiprofa sudurnar

Skodun d sudum
Naudsynlegt er ad skoda hvort aferd a sudum s¢ goo, p.e. ad ekki séu mikil kantsar (brennt ur grunnefni),
ekki of har kufur eda fyllingu vanti.

Adur en suduvinna hefst parf ad kanna hvort fosun sé rétt med tilliti til efnispykktar og mikilvaegt er ad rétt
bil sé¢ 4 milli réraenda.

F6sun a endum pipa sem eru @ 150 og steerri er 30°, p.e. sudan verdur 60° V-suda og sudugapid skal vera
2,5 til 3,5 mm.

Rontgenmyndun og hljoobylgjuprofun a sudum
Framkveaema parf reglubundnar athuganir 4 haefni sudumanna med profunarteekjum (rontgen- eda

hljodbylgjuteekjum).

Sudugaedi skulu almennt vera samkvaemt flokki C i IST EN 25817 eda betra. Sudur a lokum skulu po
fullneegja flokki B sama stadals.

Ef illframkvamanlegt er a0 mynda sudur 4 stadnum vegna adstedna eda kostnadar er i sumum tilvikum
hagt ad skera einstakar sudur Ur 16gninni og senda peer til rannsoknar.

Sem vidmidun er talid edlilegt ad um 5% af sudulengdum 4 sudum =65 séu rontgenmyndadar.

Lekaprofun a pipusudum

begar buid er ad sjoda pipurnar saman er hagt ad lekaprofa sudurnar 4dur en gengio er fra pipusamskeytum.
Pipuendum er lokad og settur er upp prystimelir og annar bunadur vegna profunarinnar. Lofti er na deelt

inn 1 pipuna pannig ad 1,5 bar yfirprystingur sé i peim. Pegar réttum prystingi er ndd skal bera sapuvatn &
sudurnar og athuga hvort par leki. Mikil slysahatta er ef loftprystingurinn vid slikar profanir er heerri en 1,5
bar. Ef suda gefur sig vid lekaprofun skyst laus endi af stad af miklu afli ef prystingurinn er of har.

begar lekaprofuninni er lokid skal ganga fra pipusamskeytum (sja grein 7.2.4) og jarda l6gnina.

Lekaprofun er einungis framkveamd til pess ad kanna hvort sudan leki. Prystiproéfun er hins vegar
styrkleikaprofun til pess ad kanna hvort einstakir hlutar kerfisins (t.d. festur) poli peer spennur, sem myndast
vegna vatnsprystings i kerfinu.

brystiprofun

brystiprofa skal hitaveitukerfid pegar btid er ad ganga fra pvi ad fullu p.e. med festum, penslum og lokum.
Profa skal kerfid med koldu vatni og skal prystingurinn 1 leegsta punkti vera 1,5-sinnum mesti aatladur
vinnupystingur. Prystingurinn skal standa i minnst 15 minatur og skulu sudur sem ekki var buid ad lekaprofa
vandlega yfirfarnar.
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7.2.4. Samsetning a plastkapu

7.2.4.1. Almennt

Fragangur 4 pipusamskeytum er sa hluti hitaveitukerfisins, sem hvad mikilvagast er ad vanda vel
fraganginn 4. Rannsoknir & Nordurlondum hafa leitt i 1j6s ad 60 til 80% af bilunum i dreifikerfum eru &
pipusamskeytum. Steersti hluti pessarra bilana var vegna 6vandadra vinnubragda.

Til eru margar mismunandi adferdir og efni til ad setja saman plastkapu a pipusamskeytum. Undanfarin ar
hefur hér & landi adallega verid notud samsetning eins og synd er 4 medfylgjandi teikningu.

STALP{PA

HLIFDARKAPA HOLKUR PEH bETTIMUFFA

/ / K (KRUMPMUFFA)
V& 'm o s ]

A

NS ' S/

\ FYLLT MED EINANGRUNARKVODU
(POLYURETHAN)

Hdlkasamsetning med einfaldri péitingu.

Holkurinn er gerdur ur sama
efni og plastkapan, sem er utan um tretanid (einangrunina). Hann er framleiddur med pvi ad penja Gt rérbut
eins og er i plastkapunni. Efniseiginleikar holksins og plastkdpunnar eru pvi ad mestu leyti peir sému.
Adallega er um tvaer gerdir af svona holkum ad reda. Annars vegar skothdlkar sem notadir eru vid einfalda
péttingu og hins vegar krumpholkar sem notadir eru vid tvofalda péttingu.

Krumpmuffur eru til pess a0 pétta holkana til endanna. Til eru margar gerdir af peim. Hér a landi hafa
einkum verid notadar tvar gerdir, p.e. Raychem og Canusa krumpmuffur. Krumpmuffan er hitud med
mildum gasloga, en vid pad dregst hin saman og strekkist utan um samskeytin og leggst pétt ad peim. Vid
upphitunina bradnar lim sem er innan 4 krumpmuffunni og festist vid plastkapuna og hélkendann.

Mismunurinn 4 Raychem og Canusa krumpmuffum eru eiginleikar limsins, mismikil hitunarporf og
litabreytingar vid upphitunina. Limid i Raychem krumpunum er mjukt (fljotandi ,,mastic”’ vid notkunarhita)
og hefur laegra breedslumark og parf pvi minni varma. Canusa krumpurnar hafa hart lim og purfa pvi meiri
varma. bear hafa einnig pann eiginleika, a0 per breyta orlitid um lit pegar per hafa verid hitadar haefilega
mikid. begar par kolna, fa paer aftur sinn fyrri lit.

Ekki er @skilegt ad neinn gangi fra holkasamsetningum nema hann hafi farid & namskeid i pvi hja
Idntzeknistofnun fslands eda 4 annad vidurkennt namskeid.

7.2.4.2. Hoélkasamsetning meo einfaldri péttingu

St holkasamsetning sem lyst er hér ad ofan er med einfalda péttingu, p.e.a.s. ad einungis er ein hindrun
fyrir utanadkomandi vatn ad komast a milli plastkapunnar og holksins i einangrunina, p.e. krumpmuffan.
begar um slika samsetningu er ad ra&da er pess krafist ad samskeytin séu lekaprofud. Lekaproéfunina ma ekki
framkvama fyrr en krumpan hefur nad ad koélna.

7.2.4.3. Hoélkasamsetning meo tvofaldri péttingu

Arid 1990 var i fyrsta skipti notud holkasamsetning hér 4 landi med tvofaldri péttingu vid endurnyjun
hitaveitu i midba Reykjavikur. Tvofold pétting sem notud hefur verid hér & landi er frabrugdin einfaldri
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péttingu 1 eiginleikum hoélksins. Holkurinn er krumpholkur med limingu i endunum ad innanverdu og

eru endar holksins krumpadir utan um plastkapuenda pipunnar a svipadan hatt og krumpmufturnar.
Krumpholkurinn getur pvi yfirfeert niningskrafta milli pipuenda sem venjulegur holkur (skothélkur) gerir
ekki.

Tvotold pétting er dyrari en einfold pétting. Hin er hins vegar mun druggari pétting, sérstaklega par sem
bliast ma vid jardvatni..

7.2.4.4. Hoélkasamsetning med sudu

Vid langar sverar lagnir (>0300) er algengt ad holkurinn sé sodinn (braeddur) vid plastkapuna. Um er ad
reeda ymsar gerdir, t.d.:

1. Sj60a saman holk og kapu med braeddu plasti svipad og vid rafsudu 4 stalpipum.
. Hita holk og kapu med lofti og prysta peim saman.
3. Braeda saman holk og kapu med pvi ad hleypa rafstraumi 4 rafmagnspraedi sem komid er fyrir milli holks og képu eda
innsteyptir 1 holkinn.

Vid suduna er mjog mikilveegt ad hitinn sé réttur. Ekki er rétt ad lata adra en sérpjalfada menn med réttan
taekjabinad annast suduvinnuna.

7.2.4.5. Hoélkar ur stali

Ein holkasamsetning, sem Hitaveita Akureyrar (Nordurorka) hefur notad og var einnig notud i
adfersluedinni ad Flugstdd Leifs Eirikssonar, er stalmuffur svipadar og notadar hafa verid utan um
samsetningar 4 rafstrengjum. bar eru htidadar med plasti og til ad fyrirbyggja teringu ef plasthudin
skemmist er komid fyrir anodum a muffunni. Stalmuaffurnar eru i tveimur hlutum (jafnvel premur fyrir
sverari pipur), sem leggjast eins og samlokur utan um pipusamskeytin. Samlokurnar eru ymist boltadar
saman eda festar med kilum.

Adur en maffurnar eru settar utan um endana 4 plastkdpunni eru péttibond sett utan um plastkapuendana
og a4 samsetninguna milli maffuhlutanna. Péttibondin eru eina péttingin og parf pvi alltaf ad lekaprofa
muffusetninguna.

510 =

#

**

7.2.4.6. Ymsar adrar samsetningar

A undanférnum drum hefur verid 6r proun i efnum til samsetningar & holkum. Pad kemur m.a. til af pvi ad
langstaersti hluti peirra bilana sem ordid hafa 4 hitaveitulognum eru vegna pess ad holkasamsetningarnar
hafa lekid. Pvi hefur verid 16gd mikil dhersla 4 ad betrumbata paer.

Ein adferd sem rutt hefur sér til rams er upphitun 4 krumpbordum med rafmagni, sem hleypt er & koparpraedi
sem eru i krumbordanum. Hitinn sem myndast kemur af stad tveimur efnabreytingum samtimis. Annars
vegar dregst krumpbordinn saman (krumpast), og hins vegar bradnar midhluti krumpbordans saman vid
plastkdpuna og holkendann. Notadur er hitaskynjari til ad fylgjast med hitanum, en hann er tengdur vid tolvu
sem stjornar rafstraumnum og upphitunartimanum. bPannig er haegt ad tryggja rétta upphitun 4 krumpunni.
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7.2.4.7. Hvers ber ad gaeta vio fragang holka

Til pess ad tryggja sem besta samsetningu 4 plastkdpunni eru nokkur atridi sem verdur ad huga vel ad. bau
mikilvagustu eru eftirfarandi:

1. A0 ekki sé gengid fra samskeytum 4 plastképu i rigningu nema tjaldad sé yfir pau.
A0 tryggt sé ad enginn raki eda dhreinindi séu a yfirbordi plastkapu og stalrors med pvi ad hreinsa yfirbordid med klut
og hita stalrorid med mildum gasloga. Ef raki er i enda einangrunarinnar skal fjarleegja blauta einangrun. Ef endinn a4
plastkapunni er rispadur, skal slipa rispurnar nidur med hnifsbladi. Ef rispurnar eru djipar skal stytta stalrorid.

3. Adur en krumpholkar og krumpmuffurnar eru hitadar, verdur ad forhita plastkdpuna med mildum gasloga, pannig ad hin
s¢ minnst 60°C heit u.p.b. einni minuatu eftir ad upphitun lykur.

4. AJ allar samsetningar séu skodadar af eftirliti.

5. AJ allar samsetningar med einfaldri péttingu séu lekaprofadar og oftast einnig samsetningar med tvofaldri péttingu.

[ | e

Tjalda i rigningu. Hreinsa samskeyti. " Fjarlegja blauta einangrun.

Fordast ber ad
ganga fra pipusamskeytum i frosti, en ef pad er 6hjakvemilegt, verdur ad geyma allt efni & upphitudum
stad fyrir notkun. Auk pess parf ad purrka og hita rorendana. Sérstaklega parf ad varast ad hrim myndist &
pipusamskeytum.

Ef raki eda bleyta er i holknum eda i enda einangrunarinnar 4 pipunni pegar fraudad er, gengur petta vatn i
efhasamband vid Uretanid. Vid petta minnka gadi tretansins verulega hvad vardar prystipol og varmaleidni.
Minnkud varmaleidni veldur pvi ad plast- og krumphdlkurinn verda i meiri hita, sem styttir endingu peirra
verulega.

7.2.4.8.Val efnis vio samsetningu 4 plastkapu

Oft getur veri0 erfitt a0 meta hvada samsetningar a plastkapu eigi ad velja. Hafa parf i huga, ad vid sumar
adstedur er meiri asteda til ad velja betri lausnir po paer séu dyrari. Petta & einkum vid um eftirtaldar
adstedur:

a) DPegar l6gnin er oft eda alltaf i jardvatni.

b) Pbegar 16gnin er 16g0 par sem erfitt eda kostnadarsamt er ad endurnyja hana.
c) Efl16gnin er 16g0 par sem pad ylli verulegum 6pagindum ad endurnyja hana.

Vid val 4 samsetningu 4 plastkapu parf einnig ad hafa i huga ad vatnshiti i flestum hitaveitukerfum 4 fslandi
er nokkurn veginn hinn sami allt 4rid. Vida erlendis breytist vatnshitinn eftir 4lagi, jafnvel innan hvers
solarhrings. Hreyfingar 4 pipunum i jordu eru pvi minni 4 {slandi en 1 hitaveitum vida erlendis. Minna alag
er 4 samsetningarmuffur i kerfum med fastan framrennslishita.
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7.2.4.9. Lekaprofun a holkum
Lekaprofun 4 holkum er framkvaemd pannig, ad lofti er deelt inn 1 hélkinn par til 0,2 bara yfirprystingi er nad

med par til gerdri pumpu, t.d. eins og synd er 4 medfylgjandi mynd. Sédpuvatni er nu G0ad 4 61l samskeyti
holksins og kannad hvort pau séu pétt.

Teeki til lekaprdfunar.

7.2.5.
Einangrun pipusamskeyta

7.2.5.1. Einangrun med tveimur efnispattum

Hér 4 landi er uretanblandan sem hellt er i holka gerd med pvi ad blanda saman tveimur efnispattum
(is6cyanati og polydli) & pann hatt, ad 60rum efnispattinum (isdcyanati) er hellt Gr einum plastbrusa yfir i
annan sem hinn efnispatturinn (polyol) er i. Blandan er sidan hrist i &kvedinn tima adur en henni er hellt 1
hoélkinn, en hristitiminn er hadur hita og tegund efnablondunnar.

Sumir peirra efnispatta sem eru i blondunni hafa lagt sudumark og eru mjog heettulegir fyrir dndunarfeerin.
St vinnuadferd sem notud er hér a landi hefur pvi verid bonnud vida erlendis og er einungis timaspursmal
hvenar pad verdur einnig gert hérlendis.

[ stad pess ad setja efnispeettina i tv ilat hafa sumir framleidendur sett pa i hylki med tveimur adskildum
hoélfum, par sem efnispaettirnir eru settir i sitt hvort holfid 1 réttum hlutféllum. Vio fraudun er skilveggurinn a
milli holfanna rofinn og efnispettirnir hristir saman.

Hylki med adskildum hélfum.
Vio fraudun i holka purfa eftirtalin atridi ad vera

i lagi til pess ad gadi tretansins verdi fullnaegjandi:

1. G60 blondun efnispatta
2. Hitastig efnispattanna
3. Umhverfishitinn

4. burrt umhverfi

5.

Rétt magn efnispatta

Hiti efnispattanna: Pau grunnefni sem notud eru hér 4 landi til ad freyda i holka purfa ad vera 10-20°C
pegar blondun fer fram. Askilegur hiti er um 20°C. Ef pau eru heitari, er hatta 4 ad ekki vinnist timi til

fullnaegjandi blondunar og ad eitrud grunnefni gufi upp pegar hellt er & milli plastbrusanna. Til eru tver
ger0ir af fraudefni, p.e. sumarfraud (15-35°C) og vetrarfraud (5-20°C).

Ef skammtarnir eru of kaldir vid blondun er heetta & pvi ad fraudid fylli ekki holkinn, sellurnar verdi of storar
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og mismikil edlispyngd, pannig ad jadarsvadin verda baedi stokk og grofkornott.

Umbhverfishitinn: Hiti 4 yfirbordi holksins og stalpipunnar 4 ad vera 4 bilinu 15-45°C. Ef hiti stalrorsins er
heaerri en 45°C, parf ad gaeta pess ad efnablandan hellist ekki beint 4 yfirbord rorsins. Ef hiti holksins er innan
vid 15°C parf ad hita hann upp med mildum gasloga.

Purrt umhverfi: Stalr6rid og holkurinn ad innanverdu eiga ad vera purrir og hreinir. Einnig parf ad
fjarleegja blautt fraud. Ef raki er 1 holknum pegar fraudad er verdur vidlodun fraudefnisins 6fullnegjandi,
pad dregst saman og rorid rydgar

Rétt magn efnispatta: begar fraudad er, parf ad tryggja ad rétt magn efnispatta sé notad vid bléndunina.
Til pess ad pad s¢ hagt parf steerd holrymisins sem fraudad er 1 ad vera pekkt. Lengd 4 suduendum parf pvi
alltaf ad vera st sama 1 hverju einstoku verki, pannig ad avallt fari sama magn efnispatta i holka med somu
pipuvidd.

Ef of mikid magn er sett i holkinn prystist efnid Gt og plastkapan penst of mikid ut. Einangrunin fer einnig
of mikla rampyngd. Ef of 1itid er fraudad i holkinn fyllist holrymid ekki alveg af fraudi og fraudid fer of
litla rampyngd og verdur veikt.

Blondunin: Mjog mikilvagt er ad standa rétt ad blonduninni 4 isdécyanatinu og polyolinu. Vondud bléndun
tryggir jofn efnisgedi og par med péttari samsetningu.

begar buid er ad hella efnispattunum saman parf ad hrista briisann vel par til blandan er 61l ordin jofn
lj6sbrun. Hrista parf brasann krofuglega, en hristitiminn er mislangur eftir hita og eiginleikum blondunnar.
beim mun heitara sem efnid er og peim mun kroftugar sem hrist er peim mun styttri er hristitiminn.
Hristitiminn er yfirleitt & bilinu 10 til 30 sek.

Mikilveegt er ad tema vel Ur brasunum pegar fraudad er til ad tryggja rétt hlutfoll efnispatta vid blondunina.

begar buid er ad hella blondunni 1 holkinn, parf ad tryggja ad allt loft fari Gr holknum. Pad er m.a. hegt

ad gera med pvi ad setja i holkinn tappa med gétum a sem hleypir loftinu t. Pegar lidnar eru minnst 15
minutur fra pvi fraudad var eru tapparnir fjarlegdir og endanlegir tappar settir i holkinn. Einnig eru til
tappar med gétum 4 hlidinni, sem eru fyrst reknir hélfa leid nidur 1 holkagdtin, pannig ad loftid komist Gt um
hlidargdtin. begar allt loft er farid Gr holknum eru tapparnir reknir & kaf pannig ad gotin 4 tappanum hverfa
ofan 1 hélkinn.

Oryggisradstafanir: Geta parf ytrustu varidar pegar unnid er med pa efnispaetti sem notadir eru vid
framleidslu & fraudi. Einkum er pad isdcyanatio sem er varasamt ef ekki er gaett ytrustu varidar vido medferd
pess. Vido medferd efnanna skal hafa eftirfarandi 1 huga:

1. Ad anda ekki ad sér gufum fra efnunum, pvi haettuleg efni i blondunni gufa upp vio 23°C. Vinnuverndarreglur krefjast pess ad
notadar séu ondunarhlifar af réttri gerd og hanskar vio freydingu.

2. AOJ geeta pess ad efnispattirnir komist ekki 1 snertingu vid hud eda augu og skal pvi nota hanska og hlifdargleraugu vid
freydingu. Einnig skal gaeta pess ad vera ekki med h6fudio beint yfir hélknum pegar freytt er og ad hafa vindinn i bakid.

3. Efkveikt er i uretani myndast eitrad gas. Pvi er mikilvagt ad hreinsa allt tretan vel af suduendum og setja malmhlif vio enda
einangrunar pegar pipur eru soonar.

4. Témum ilatum undan freydiefnunum og efnisafgdngum verdur ad halda til haga og fara med i vidurkennda eiturefnaeydingu.
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7.2.5.2. Einangrun med fraudvélum

Algengast er erlendis ad freyda i holka med vélum. betta er su adferd sem tryggir bestu geedin 4 fraudinu
pegar 1atid er freyda 1 holka & stadnum. Til eru margar misfullkomnar gerdir af slikum vélum 4 markadnum.

Arid 1991 var slik vél i fyrsta skipti tekin i notkun hér 4 landi. Htn er 4 kerru i vel einangrudum kassa med
hitara sem tryggir réttan hita 4 blondunni. Hegt er ad stilla steerd skammtanna og blondunarhlutfoll.

begar freytt er i holka er mikilvaegt ad vita hvad storan skammt af efnablondunni parf ad setja i holkinn.
Steerd skammitsins er reiknud ut fra endanlegu rammali af einangrun sem parf ad vera i holknum. bvi

er mikilvaegt ad allir suduendar séu jafn langir, til pess ad hver pipustaerd hafi alltaf somu staerd af
afyllingarskammti.
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7.2.5.3. Einangrun med tretanskalum

Adur fyrr var algengt ad hélkar i fostum kerfum vaeru einangradir med tretanskalum. Slaem reynsla var af
notkun peirra m.a. vegna pess ad ef vatn komst inn i holkana pa atti pad greida leid ad stalrorinu. Vatniod
teerir stalid. bad gufar upp og gufan 4 audvelt med ad komast inn i tretanid po pad hrindi fra sér vatni sem
ekki er 1 gufunni.

Ef freytt er i muffur pa bindst tretanid vid stalrorid og virkar sem vorn fyrir pad og hindrar ad vatn sem
kemst inn i maffuna komist ad stalrorinu.

Kosturinn vid uretanskalarnar er hins vegar sa ad par eru verksmidjuframleiddar, en vio pad er hegt ad na
meiri gedum 4 sjalfu fraudinu en pegar freytt er & stadnum.
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Framleioslugallar vio fraudun
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Fraudun i hélka gerir miklar krofur til vinnuadferda vid fraudunina. { toflunni hér ad nedan er gerd grein
fyrir algengustu mistokum vid fraudun.

Framleioslugallar
Gallar

Go6llud blondun 4 polyoli og isocyanati

grofkorna, branleitt og stokkt

FEinkenni

Fraudid slimugt og mjukt, 6hreint,
-lengja hristitima

/  hreinsa blondunarhdlf sannreyna hitastig hraefnis

Onog binding (of 1itid isécyanat)

Of mikil binding (of mikid is6écyanat)

Of 1itid magn (til afyllingar)

Of mikid magn

Gollud afloftun

Of lagt hitastig

Raki

Ryk, 6hreinindi

Afgosun fraudefnisins

Februar 1999

Ljost, mjukt, svampkennt
fraud, mikill samdrattur

Fraudid brunleitt og eitt-
hvada stokkara

Holrymid fyllist ekki alveg
af fraudi, of litill péttleiki, of
litil rampyngd

Efni prystist ut, plastholkurinn
benst of mikid ut, of mikil
rumpyngd

Holrymi fyllist ekki alveg af

fraudi, pratt fyrir rétt magn

Fraudefni of ovirkt, greini-
legt jadarsvaedi sem er badi
stokkt og grofkorna

Slaem vidlodun par sem raki
var, eftir atvikum samdrattur

Sleem vidlodun

Krumpholkar belgjast upp
vid afgdsun

Radstafanir

Vid handvirka fraudun:

Vid vélfraudun:

Gaeta pess ad fara eftir 1eid-
beiningum framleidanda um
blondunarhlutfoll

Fara eftir leidbeiningum fram-
leidanda um blondunarhlutfoll

Fara yfir magnutreikning

Fara yfir magnutreikning

Hafa gooa afloftunar-
moguleika, beta e.t.v. vid
gbtum a holka.

Haekka hitastig hraefnis upp
iu.p.b. 20°C, hita upp
muffusvedid

burrka upp fraudunarrymio

Hreinsa yfirbord holrymisins
sem 4 ad fylla med fraudi

Fraudid verdur ad hafa lokid
efnabreytingu (minnst 24 klst.)
Holrymi verdur ad vera full-
komlega fyllt af fraudi.

Blanda fraudefnid vel, annars
verdur fraudid ad hluta med
opnar sellur.
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7.2.6. Jarovinna og lega lagna
7.2.6.1.Almennt um legu lagna

Allar lagnir skal stadsetja ut fra hnitum, varanlegum mannvirkjum eda l6damorkum. Lagnir verdur ad
stadsetja pannig ad allir kaflar peirra séu akveonir & einhlitan hatt, pannig ad audvelt sé¢ ad stadsetja paer m.a.
vegna vidhalds lagnanna og upplysinga sem veita parf 6drum adilum sem purfa ad grafa i namunda vid peer.

Ef lagnir eru ekki lagdar eins og uppdreettir syna, er mikilvagt ad 6ll slik fravik séu feerd inn a teikningar.

bar sem utanadkomandi vatn er helsta orsok allra skemmda & hitaveitukerfum, er mikilveegt ad

velja pipustaedi par sem jardvegurinn er sem purrastur. Ef ekki er haegt ad komast hja pvi ad leggja
hitaveitulagnir 1 jordu, par sem paer koma til med ad liggja 1 jardvatni verdur ad leggja jardvatnslogn undir
hitaveitulagnirnar ef pad er hagt. Ef pad er ekki hagt parf ad vanda sérstaklega allar pipusamsetningar og
huga vel ad pvi hvada samsetning & plastkapunni sé€ best ad nota vid pessar adstaedur.

7.2.6.2. Groftur

begar grafid er fyrir pipu i plastkapu skal lagmarksbreidd og dypt skurdarins vera a.m.k. eins og fram kemur
a medfylgjandi toflu.

Plastk. 2 pipur 1 pipa Skurddypt
@ imm Botnr. Botnbr. m
m m
90 0,70 0,40 0,65
110 0,70 0,40 0,65
140 0,70 0,45 0,65
160 0,80 0,45 0,70
200 0,90 0,50 0,75
225 1,00 0,55 0,75
250 1,10 0,60 0,80
315 1,20 0,70 0,90
355 1,30 0,75 1,00
400 1,40 0,80 1,00
450 1,50 0,85 1,00
500 1,60 0,90 1,10
560 1,80 1,00 1,20
630 2,00 1,00 1,30
710 2,20 1,20 1,40
800 2,40 1,30 1,50
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Jardvinnupversnid.

begar pipur eru sodnar saman ofan i skurdi
og/eda gengid par fra samskeytum, parf ad grafa skurdinn vidari og dypri vio samsetninguna. Askilegt er ad
minnst 300 mm séu friir fra plastkdpu ad skurdvegg og —botni. Par sem greiningar eru ut ur stofni skal pess
geett, ad ndg plass s¢ fyrir paer hreyfingar & greiningunni, sem stofnlégnin veldur.

7.2.6.3. Fylling i skurdi

Adur en fyllt er i skurdi skal tryggja ad jardvegurinn geti ekki sigid vid pann stad par sem pipurnar eru
steyptar fastar, t.d. nast inntokum og vid brunna.
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Kornadreifingarferill fyrir fyllingu kringum pipur.

[ skurdbotninn er jafnad wt og pjappad
minnst 100 mm lagi af sandi. I Danmérku eru gerdar pzar kréfur ad pad efni sem fyllt er med ad plastkapunni
uppfylli paer krofur sem fram koma 4 medfylgjandi kornadreifingarferli.

Hér 4 landi og vida annars stadar hefur hins vegar krafan almennt verid s, ad i kringum plastképuna sé fyllt
med efni sem er med mestu kornasterd <8 mm.

begar buid er ad leggja ut pipurnar er allt grjot og annad sem hrunid hefur ofan i skurdinn vandlega hreinsad
upp. Sidan er fyllt yfir peer med sams konar efni og sett var undir paer og skal pad nd minnst 150 mm yfir
pipurnar. Pjappa skal vel ad pipunum med handverkfeerum og gata pess ad pipurnar hlidrist ekki til vid
framkvemdina. Hlutverk fyllingarlagsins kringum pipurnar er pripeett:
1. A0 hlifa plastkapunni svo hin verdi ekki fyrir of miklu punktalagi.

A0 tryggja ad fullnagjandi nuningsmotstada sé¢ & milli plastkapunnar og jardvegsins i kringum hana. Pvi meiri sem

niningsmotstadan er, peim mun minni hreyfing er & pipunni i jardveginum.
3. Fyllingin virkar sem vidvorun um ad 16gn sé par undir pegar grafid er ofan af henni.

Ofan & fyllingarlagid kringum pipurnar er settur advorunarbordi. bPegar um tvofalt kerfi er ad reda med
sverari pipum en @ 100 er settur advérunarbordi yfir badar pipurnar.

Ofan & fyllingarlagid er sidan fyllt varlega med uppgrofnu efni. Ekki skal p6 setja efni med storum
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steinum ofan 4 fyllingarlagid. f vegum og 68rum sambarilegum stodum skal po setja efni sem hefur sému
burdareiginleika og efnid sem fyrir er i veginum. Lagmarksfylling ofan 4 pipur i gétum, meelt fra efri brun
plastkapu, er 500 mm.

7.2.7. Mismunandi hitaveitukerfi

7.2.7.1. Hreyfing 4 pipum vid upphitun

Hitaveitukerfi hafa fram 4 sidustu ar verid honnud pannig, ad settar hafa verid festur med vissu millibili og
a milli festanna hefur verid komid fyrir penslum (panar, barkar eda penslulykkjur), sem eiga ad taka upp
hreyfingar 4 pipunum i jordu. Mesta fjarleegd milli festu og penslumoguleika er akvordud pannig ad ekki
verdi of miklar spennur 1 stalrérinu pegar fullur hiti er kominn 4 pad (= 180 N/mm?).

Ef midad er vid a0 mesta leyfileg spenna i stalrorinu s¢ 180 N/mm?, niningsstudull milli plastkdpu og sands
0,43, fylling ofan 4 plastkdpu 600 mm og efnispykkt stalréranna og ytra pvermal plastkapunnar eins og
fram kemur 1 toflunni ad nedan, pa er mesta leyfileg lengd (panlengd) fra festu ad penslu (penslulykkju eda
beygju) eftirfarandi:

Stalror Efnis- Mesta
Plastkapu pykkt leyfilega
0 mm mm panlengd
flatarmal m
26,9/90 2,65 27
33,7/90 3,25 38
42,4/110 3,25 38
48,3/110 3,25 45
60,3/140 3,65 48
76,1/140 3,0 60
88,9/160 3,60 60
114,3/200 3,60 60
139,7/225 4,00 72
168,3/250 4,50 84
219,1/315 4,50 84

Ef engin festa er 4 milli penslumdguleika, ma hafa tvofalda panlengd & milli peirra.

Ef lofthitinn vid lagningu pipu er 5°C og framrennslishitinn er 80°C, pa fzest 6pvingud lenging hvers
lengdarmeters pipunnar med jofnunni:

A L=a(t,~ t)xL=0,012(80 — 5)x1=0,9 mm

bar sem uretan og kéapa hitna minna en stal og kdpu er haldid fastri vegna nunings, myndast skerkraftar milli
Giretansins og stalsins. Uretanid parf ad geta tekid upp pessar skerspennur (getur tekid allt ad 0,6 N/mm?, sem
er svipad og vidlodunin milli stalsins og Uretansins eftir ad biid er ad sandblasa stalio).

Milli uretansins og plastkdpunnar myndast samsvarandi skerkraftur, en eftir koronamedhondlun &
plastkédpunni verdur vidlodunin milli hennar og uretansins um 0,2 N/mm?.

begar pessum skilyrdum er fullnagt, erum vid med svokallad fast kerfi, p.e. ad stalid hreyfist ekki inni i
uretaninu og Uretanid hreyfist ekki inni i plastkapunni. Lognin hreyfist sem ein heild pegar htin hitnar og
kolnar.

bau hitaveitukerfi sem 10g0 hafa verid hér 4 landi 4 undanférnum arum med stalpipum einangrudum med
uretani i plastképu, hafa verio fost kerfi. Haegt er ad velja um nokkrar mismunandi adferdir vio lagningu &
sliku kerfi. Um peer helstu verdur fjallad hér 4 eftir.
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7.2.7.2. Hitaveitukerfi med ponum

begar um er ad r&da kerfi par sem hitapensla og hitasamdrattur pipanna er tekin upp af penslum (panar,
penslulykkjur og barkar), pa er fyllt yfir pipurnar 4dur en heitu vatni er hleypt a peer.

[ toflunni hér ad nedan sést hve mikid foreinangradar pipur lengjast vid ad hitna um 70°C, annars vegar 4n
niningsmotstddu, og hins vegar ef buid er ad fylla yfir paer med u.p.b. 0,7 m af fyllingu adur en upphitun fer
fram. Lengingin 4 pipunum i jorou melist fra festu ad peim stad par sem pipan hefur 6hindrada hreyfingu
(4n niningsmotstoou).

Fjarlego fra Lenging i mm Ohindrd
festu 025 ©40 O70 hreyfing
Ad lausum
enda:LL
10m 7,43 7,57 7,80 8,40
20m 12,92 13,48 14,40 16,80
30m 16,47 17,73 19,80 25,20
40m 18,08 20,32 24,00 33,60
50m 18,08 21,25 27,00 42,00
£
™~
(@)
1 x
2 L +
Lenging é pipu.
7.2.7.3. Meo forhituoum pipum (forhitao kerfi)

Onnur adferd sem mikid er notud vid lagningu 4 hitaveitukerfum felst i pvi ad hitaveitulagnirnar eru hitadar
upp 1 pann hita sem er mitt 4 milli laegsta hitans sem kerfio getur ordid fyrir (&dur en pad er tekid i notkun
eda vid rekstrarstopp) og framrennslishitans. Pegar peim hita er nad er fyllt yfir 16gnina.

bar sem niiningsmotstadan 4 milli plastkdpunnar og sandlagsins undir pipunni hindrar ad hluta til

penslu (lengingu) pipunnar, er naudsynlegt ad mala hana vio forhitunina til ad sja hvort lengingin skili

sér, sérstaklega 4 sverari pipum. I flestum tilvikum parf ad hita pipuna upp fyrir medalhitann til ad f4
reikningslega penslu (lengingu) eins og 6skad er.

begar heitu vatni er ni hleypt 4 16gnina, eftir ad baid er ad fylla yfir hana, verda prystispennur i stalpipunni
aldrei pad haar, ad per fari yfir leyfilegar hamarksspennur. I pessu kerfi er ekki pérf fyrir ad vera med
penslur.
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7.2.7.4. Hitaveitukerfi med upphitunarponum

Prigja adferdin, sem byggir 4 sdmu grundvallaradferd og vid forhitun i pipum, er notkun & upphitunarpénum.
bessi adferd er notud par sem erfitt er ad forhita langar pipulengdir adur en fyllt er yfir peer.

[ stad pess ad forhita pipuna, eru upphitunarpanar settir inn 4 pipuna med akvednu millibili. Na er fyllt
yfir pipuna nema par sem panarnir eru. Panarnir eru forspenntir, pannig ad pegar hiti pipunnar er mitt

a milli laegsta hita sem pipan getur fengid (fyrir notkun eda vid rekstrarstodvun t.d. vegna vidhalds) og
framrennslishitans, pa eru panarnir pressadir saman ad fullu. Panarnir eru ni sodnir fastir, pannig ad peir
virka ekki lengur sem panar, heldur eru peir eins og hluti af pipunni. Nu er gengid fra upphitunarponunum
eins og um venjuleg pipusamskeyti vari ad reda.

Kerfid er ordid eins og hitaforspennt kerfi. Heestu spennur i stalrdrinu verda pvi alltaf innan leyfilegra marka.

begar hitaveitukerfi er med framrennslishita allt ad 60°C herri en lofthitinn pegar fyllt er yfir pipurnar,
er hagt ad leggja kerfid 4n pana og upphitunarpana, og an pess ad forhita pipurnar. bad sama gildir
um allar bakrennslislagnir svo framarlega sem vissa er fyrir pvi ad ekki fari heitara vatn en 60°C inn 4
bakrennslislagnirnar.

[ forhitudu kerfi ma ekki fylla yfir greiningar fyrr en kerfid er ordid fast, p.e. pegar buid er ad fylla yfir
stofnlognina og sjoda upphitunarpana fasta.

7.2.7.5. Hitaveitukerfi 10gd kold an pana

Fjoroa adferdin, sem hefur ekki verid mikid notud & Nordurlondum, er ad leggja kerfid an forhitunar og an
pess ad vera med pana og festur.

Pessi adferd byggist 4 pvi, ad leyfoar eru miklu haerri prystispennur i stalrorunum en i 6drum kerfum. A
greiningarstykkjum i pessu kerfi eru pvi settar sérstakar styrkingar 4 suduna par sem greiningin er sodin vid
stofninn.

[ pessu kerfi eru prystispennur i stalrorinu mun meiri en i forhitudum kerfum og pvi ennpa meiri hatta 4 ad
pipan lyftist upp ar jordinni ef grafid er fra henni.

7.2.7.6. Hitaveitukerfi med innbyggdum ponum i pipum i plastkapu

Orkuveita Reykjavikur hefur lagt hitaveitukerfi (System 4 fra Logstor) par sem hluti af pipunum hafa
innbyggada litla pana, sem taka upp penslu sem er allt ad 20 mm. Panarnir eru med stoppara, pannig ad hann
getur tekid upp beygju-, tog- og prystikrafta. betta kerfi er lagt eins og kerfi sem eru 16g0 kold an pana (sja
7.2.7.5). Munurinn & pessum tveimur kerfum er s, ad i pessu kerfi verda mestu spennur i stalpipunni innan
vid 150 N/mm?.
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7.2.8. Brunnar, foreinangradir lokar og inntok
7.2.8.1. Hitaveitubrunnar

A hitaveitukerfum hafa verid settir brunnar med vissu millibili, par sem komid er fyrir festum, pénum,
lokum, vatns- og lofttemingum og 6drum naudsynlegum utbtinadi.

Vid gerd brunna parf ad hafa eftirfarandi i huga:

1. A0 brunnarnir séu vatnspéttir.

2. Ad vanda sérstaklega steypu 4 klossum i got & brunnum (nota titrara og hafa rauf efst i steypumétunum ad innanverdu til ad
fylgjast med steypunni). Petta er algengasti lekastadurinn i brunnum.

A0 lagt s¢é frarennsli fra peim, og pa helst ur botni.

A0 stadsetja brunna pannig, ad yfirbordsvatn safnist ekki ad peim.

AJ naudsynlegar utloftanir séu 4 brunnum (t.d. tver @ 150 mm).

A brunnarnir séu pad storir, ad audvelt sé¢ ad vinna vid naudsynlegt vidhald i peim.

SNk w

Algengt hefur verid ad mida vid, ad ekki séu fleiri en 15 til 20 his 4 hverri greidu fra loka i
dreifikerfisbrunni. bessi viomidun og leyfileg mesta fjarlaegd milli penslumoguleika, hefur verid dkvardandi
um fjolda brunna i dreifikerfum.

Storum hoéfudlokum, flansatengingum og peim utbuinadi sem parfnast reglubundins vidhalds skal koma fyrir
i brunnum. A sidustu drum hafa kerfi verid honnud med faerri brunnum m.a. af eftirtoldum asteedum:

1. Brunnar eru mjog dyrir
2. Mikid er um bilanir { brunnum vegna utanadkomandi teringar.
3. Algengt er ordid ad hitaveitukerfi séu 16g0 an pess ad pau séu med penslum og festum.
4. Almennt er farid ad nota foreinangrada hofudloka og teemingar i plastképu 4 hitaveitukerfum.
SNiD
GRUNNMYND
BRUNNUR E T
lﬁ~ | MINNST L 10 | ] BRUNNVEGGUR
MINNST 1 T P
’ - . 1
e H]]IEIIDBITZHHIZ{ RN 74 / pETTIHRINGUR { GUMMI
' |
VATNSHALLI // %
% a )
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1 L_1 Frdgangur a brunngdtum.
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FYLLINGARHAD SYEYPUJARNSLOK

ya

PLASTROR

UNDIRLAGSHELLA

N\ ENANGRABUR  KOLULOKI

Frdgangur d loka i jord.

7.2.8.2. Foreinangradir lokar og temingar

Eins og fram kemur ad ofan, er i stad brunna ordid algengt ad setja foreinangrud stykki i jorou, p.e.
hofudloka, loft- og vatnstemingar og festur. Fjoldi pana og festa er algjorlega haod pvi hvers konar kerfi
menn &tla ad leggja, sbr. 7.2.7.2 til 7.2.7.6. Loft- og vatnstaemingar eru settar & hapunkta og lagpunkta.

Ganga ma fra foreinangrudum hofudlokum m.a. eins og synt er 4 medfylgjandi mynd eda t.d. med pvi ad
koma peim fyrir i frarennslisbrunni.

FYLLINGARHAD SYEYPUJARNSLOK

PLASTROR

UNDIRLAGSHELLA

Frdgangur d loka i jord.

7.2.8.3. Hitaveituinntok
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* ] ENDABETTING
| BETTIHRINGUR

¥/ +\| AT KUARNABORAD

[o+| paNsTEYPA

Inntakshné upp iir golf. Stdlpipainn iir vegg,. Plastkdpa inn ir vegg.

Inntok 1 hus eru ymist
beint inn Ur utvegg eda gegnum sokkulvegg og upp ur golfi. bar sem inntakid kemur inn i htsid skal vera
golfnidurfall.

Inntak inn tr vegg: [ sumum tilvikum er plastkapan ltin n4 inn Gr Gitveggnum. Algengast er p6 ad einungis
stalrorid nai inn Gr atveggnum. P4 er borad innanfra hafilega stort gat fyrir stalpipuna. Krumpslanga er

nu sett upp a stalpipuna og sidan endahetta sem lokar fyrir enda einangrunarinnar. Pess skal vandlega geett
ad krumpslangan og endahettan krumpist vel med mildum loga eftir venjulega forhitun. Gata skal pess ad
ekkert loft verdi eftir i endakrumpunni. Ef svo er pa er einfaldast ad nd pvi i burtu med pvi ad stinga suduvir
milli stalrors og endakrumpu medan hun er ennpd heit, og prysta loftinu sidan ut. Rérinu er nt stungid i
gegnum gatid og klossi steyptur utan um pipuna ad ttveggnum (vegginn skal fyrst hreinsa og bleyta).

bar sem pipan 1 veggnum getur ekki tekid upp togkrafta, parf ad tryggja penslumoguleika & pipunni ef beini
leggurinn ut fra htsinu er of langur. Mesta hattan er ef tog myndast i pipunni pvi pa losnar steypuklossinn
fra hasinu.

Steyptir klossar duga ekki sem pétting par sem jardvatn liggur ad veggnum.

Inntak upp ur golfi: Pegar inntak er tekid upp ur golfi, er gat gert a g6lfplotu inn vid utvegg og 4
sokkulvegginn. A foreinangrudu pipuna er sett inntakshné, sem gengur i gegnum sékkulvegginn og upp tr

golfplotunni. Plasteinangrunin med endahettu skal na 50 mm upp fyrir fragengio golf. Nu er fyllt ad pipunni
og steypt 1 gatid 4 gblfinu, en yfirleitt er ekki steypt i sokkulvegginn.
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7.3. Plastlagnir

7.3.1. Efniseiginleikar

7.3.1.1. Efniseiginleikar plastpipa

[ toflu hér ad nedan er almennt yfirlit yfir plastefni og er peim radad upp i réttri timarod eftir pvi hvenaer
byrjad var ad framleida Gr peim pipur (Heimild: Neste-Studsvik).

Plastefni Skamstofun Framleidsla Edlismassi Honnunar- bvermal
hofst spenna vio
20°C (MPa)
Polyvinylklério PVC 1935 1400 10,0-14,0 40-630
Polyetylen LDPE 1945 930-940 2,5-3,2 16-160
Polyetylen HDPE 1955 1950-965 5,0-6,3 25-1600
Polypropylen PP 1955 910-925 5,0%) 25-1600
Polybutylen PB 1955 920 5,0%) 25-160
Polyester GRP 1955 1700 >100 200-2400
Polyetylen PEX 1968 930-965 5,0%) 25-160
Polyetylen MDPE 1971 940-950 5,0-6,3 25-1600
Polyetylen LLDPE 1986 935-940 5,0 16-160
Polyetylen 100 HDPE 100 1990 950-965 8,0 25-1600

*) bessar pipur pola heerri hita vid uppgefna spennu.

[ hitaveitur i sveitum hafa einkum verid notadar PP og PB pipur. bar asamt MDPE og PEX pipum hafa verid
notadar i snjobradslur.

Flest byggingarefni eru sveigjanleg. Petta lysir sér pannig ad sé sett dlag 4 efnid verdur a pvi viss
formbreyting sem er had alaginu eda spennunni sem pad verdur fyrir. Pessi formbreyting er i beinu hlutfalli
vid spennuna upp ad vissu marki og efnid fer aftur i upphaflegt horf pegar spennunni er 1étt af pvi. Plastefni
haga sér hins vegar 60ru visi. Formbreyting plasts er ekki i beinu hlutfalli vid spennuna og er stédug a
medan alag varir. Pannig ,,skridur’ plastid undir alagi. ,,Skridid” eykst med hita. Afleiding pessa er ad eftir
tiltekinn tima leetur plastid undan og rifnar. Endingartimi plastsins er pannig hvoru tveggja hadur alaginu og
hitanum.

Ef plastpipu er &tlad ad endast tiltekinn tima verdur ad takmarka alagid og hitann sem hun verdur fyrir vid
notkun. Skv. ISO stadli skulu plastpipur endast i a.m.k. 50 ar og setur pad tilteknar takmarkanir 4 hita og
notalag.
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Myndin hér ad ofan synir demigerda
hegodun plastefnis undir alagi. Larétti 4sinn synir tima (endingar-tima) og 16drétti dsinn synir brotspennu.
A0skildir ferlar eru teiknadir fyrir mismunandi hita efnisins. Heildregnu linurnar eru skv. nidurstooum
melinga en brotnu linurnar eru dregnar sem framlenging. Me0 pvi ad skoda ferilinn fyrir 20°C ma finna
brotspennu eftir 50 ara notkun. Leyfileg honnunarspenna er svo skilgreind pannig ad deilt er 1 utkomuna
med Oryggisstudli t.d. & bilinu 1,3 til 2,5.

[ hitaveitu, par sem vatnshiti er ekki of har <70 til 80°C, ma nota pipur ur PEX, PB og PP. Ennfremur ztti ad
vera unnt ad nota pipur ir MDPE, ef hitinn er ldgur <50°C. Pegar valid er efni verdur avallt ad hafa i huga
a0 ymsar takmarkanir eru 4 notkun plastpipa. Pessar takmarkanir eru innbyrdis tengdar, pannig ad ef gengid
er of langt 1 einum paettinum kemur pad nidur & 60rum.

Vid honnun hitalagna 0r plasti er mikilvaegt ad gera sér grein fyrir samspili hita, prystings, efnispykktar
rora og endingartima. Ef t.d. akvedin pipa endist i 20 ar vid 70°C og 6 bara prysting, verdur t.d. ad lekka
prystinginn i 5 bor og hitann 1 60°C ef hun 4 ad endast i 50 4r. Ef sama pipa 4 ad pola hita sem er 80°C 1 50
ar parf e.t.v. ad leekka prystinginn i 3 bor.

7.3.1.2. Eiginleikar einangrunar

Ein tegund einangrunar sem notud hefur verid hér i sveitum undanfarin ar er n.k. samloka (tver
skalar) r pdlyaretani med tjdrubornum pappa ad utanverdu. Polypropylen filma er sett innan 4
einangrunarskalarnar til varnar pvi ad raki, sem kemst ad pipunni eda ur henni komist i einangrunina. Rifa
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er 4 einangrunarsamlokunni ad nedan til ad hleypa 1t raka eftir ad vatn hefur flett umhverfis pipuna. Onnur
adferd er ad nota sammidja polyetylen pipur.

Einangrunin kemur i 2 til 4 m lengjum og er fest & pipuna med plastbondum.

Einangrunin kemur { 2 til 4 m lengjum og er fest 4 pfpuna med plastbéndum.

PLASTBAND
% om SAMSKEYTI
POLYURE PAN ( < WWN‘"’
Asmén PB ( ( ( IK f
A E 7 B = P N N 7 y ’
VINDPAPP & 200 et ) SO
\ -

LIMING POLYPROPPELIN

Einangrun é plastpipu.

Mikilvagt er ad
pipan sé ekki lengi umflotin vatni. Timabundid fl6d kemur ekki ad s6k par sem rakaprystingurinn i heitari
hluta einangrunarinnar heldur 4 moti rakastreymi inn ad rorinu og purrkar einangrunina pegar jardvegurinn
pornar.

Polyuretan einangrunin heldur einangrunarhafni sinni p6 hiin blotni timabundid svo fremi hin brotni ekki
nidur.

Gera ma rad fyrir ad vatnid i plastpipunni kélni talsvert i miklum rigningum, en ef jardvegurinn er vel
afvatnandi minnkar varmatap fljott aftur eftir ad styttir upp.

7.3.1.3. Surefnisupptaka

Plastpipur hafa pann 0kost ad surefni kemst i einhverjum meeli i gegnum pipuveggina og par med i vatnid
sem um per streymir. Ennfremur leitar vatn 1 litlum meeli Gt 1 gegnum pipuvegginn og kemst pannig 1
pipueinangrunina ef ekki eru gerdar radstafanir eins og ad setja vatnspétta filmu innan 4 pipueinangrunina,
en magnid er pad 1itid ad pad etti ekki ad hafa mikil dhrif 4 einangrunina fyrr en ad [6ngum tima lidnum.

Upptaka strefnis er hlutfallslega minni i vidum pipum en i gronnum og kemur par til hlutfall yfirbords
pipunnar og vatnsinnihald. Unnt er ad minnka strefnisupptoku med pvi ad setja einhvers konar vérn utan
um pipuna, t.d. alpynnu eda surefnishlif ur plasti. PEX og PB pipur eru einu pipurnar sem eru framleiddar
med afastri strefnishlif.
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7.3.2. Samsetningar plastpipa

7.3.2.1. Stiafsuda

Stufsuda eda bein samsuda er einkum notud vid samsetningu vidari pipa (>50 mm) ar HDPE, MDPE,

PP og PB. Adferdin felst i pvi ad svokolludum ,,spegli” er komid fyrir 4 milli enda pipanna sem sjoda &
saman. Spegillinn hitar upp enda pipanna og sidan er pipunum pryst saman. Upphitunartiminn, hitinn og
prystingurinn er valinn pannig ad edliseiginleikar upprunalega efnisins haldi sér eftir samsuduna. Hitann og
prystinginn verdur ad stilla og adlaga hraefni pipunnar, pvermali hennar og veggpykkt. Petta er vandasamt
verk og er unnid med sérstokum suduvélum af pjalfudum moénnum.

Suduadferdinni ma skipta upp i nokkur prep: Hid fyrsta er ad slétta enda pipanna pannig ad peir falli pétt ad
speglinum allan hringinn. P4 eru endar pipanna pvegnir. Speglinum er sidan komid fyrir 4 milli enda pipanna
og upphitun hefst. Pipunum er fyrst pryst saman med téluverdu afli i tiltekinn tima. Sidan er prystingurinn
minnkadur um stund og fer sa timi eftir efnispykktinni. Algeng mistok eru ad pessi timi er hafour of stuttur
pannig ad braedda efnid er of ,,grunnt’ pegar pipunum er pryst saman eftir upphitun. bessi prystingur
(suduprystingurinn) ma ekki vera of har, en pad veldur pvi ad of mikid af efninu prystist til hlidar pannig ad
sudan verdur of kold. Eftir upphitun er spegillinn fjarlegdur eins fljott og kostur er, svo bradna plastid kolni
ekki a40ur en endunum er pryst saman. begar suduprystingi er beitt skal auka prystinginn smatt og smatt, en
ekki of sndggt. Suduprystingurinn er jafnhar prystingnum vid upphaf hitunarinnar. Sudan parf ad fa ad kélna
i tiltekinn tima og ma ekki losa um spennuna of snemma til ad sudan verdi good, p.e. hafa sama styrk og heil

pipa.

7.3.2.2. Rafbraeding

Rafbraeding er hradvirkari suduadferd en hinar hefdbundnu stuf- eda maffusudur. Sérstok tengistykki,
n.k. tvotaldar tengimuffur med innsteyptum hitapradum nalegt yfirbordi pipanna, eru sett 4 enda pipanna
sem sjo0a a saman. Rafstraumi er hleypt 4 rathitapraedina med pvi ad tengja i virenda sem standa Ut ar
tengimuffunni.

Pipuendana parf ad jafna adur en sudan hefst pannig ad peir falli vel hvor ad 6drum. bPegar rafstraumi er
hleypt & praedina hitna peir naegilega mikid til ad breda endana saman. Valinn er upphitunartimi og straumur
i samraemi vid efniseiginleika, sterd og pykkt pipanna. Unnt er ad fa bunad fyrir rafsudumuffur fyrir
pipuviddir allt ad 250 mm 1 pvermal.

7.3.2.3.A0rar samsetningar

PEX pipur er ekki haegt ad sjoda, en notud eru tengi i steerdum upp i 50 mm (240). Nota skal einungis tengi
sem vidurkennd eru af framleidanda pipanna.

7.3.2.4. Eftirlit meo pipusuou

Eins og a0ur segir er suda plastpipa vandasamt verk og skal pad einungis unnid af framleidendum pipanna
eda sérstokum kunnattumoénnum med rétt teki.

7.3.2.5. Prystiprofun

begar buid er ad sjoda pipurnar saman skal prystiproéfa paer med koldu vatni og skal prystingurinn vera 1,5
— faldur mesti notprystingurinn. Allar pipusudur skulu vandlega yfirfarnar pegar réttum prystingi er nao.

7.3.3. Lagning plastpipa
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7.3.3.1. Medferd og lagning plastpipa

Plastpipur i viddum 25 mm til 63 mm eru seldar 4 rallum i allt ad 250 m lengjum, 75 mm { allt ad 150 m
lengjum, en sverari pipur i 15 til 16 m lengdum. Varast skal ad geyma pipur dvardar fyrir solarljosi i langan
tima.

Vid lagningu plastpipa verdur a0 fordast ad draga per eftir hvossu grjoti eda 60ru, sem hefur beittar branir.
Rispur geta dregid verulega r endingu peirra, en pad fer nokkud eftir gerd plastsins hve vidkvamar
pipurnar eru gagnvart rispum.

begar bliid er ad sjoda pipurnar saman eda tengja paer & annan hatt og prystiprofa peaer skal leggja peer
6pvingadar i skurdinn pannig ad ekki sé strekkt & peim. bar skal sidan einangra og sanda kringum paer.

Plastpipur ma ekki hita med loga pannig ad par fari ad glansa. Ef pad gerist hefur plastio hitnad um of og
pipan skadast. Ef hita parf pipuna vid tengingar (sja 7.3.2), skal pad gert med breidum loga, sem haldio er &
stodugri hreyfingu, stuttan tima i einu. Hitaleioni plastsins er mjog litil, og verdur pad pvi ad fa tima til ad
hitna 1 gegn.

7.3.3.2. Jarovinna

Velja skal pipustedi par sem vatn leitar fra pipunni. ZAskilegustu pipustaedin eru skurdbakki, vegkantur eda
par sem hraun eda annar opinn jardvegur er undir. Ef ekki er kostur 4 pvi er mealt med pvi ad pipan sé 16g0 i
gard ofanjardar. Petta er til ad minnka eins og kostur er ad einangrunin blotni sérstaklega par sem hlifin utan
um einangrunina er ekki vatnsheld. Grafid skal fyrir pipunni pannig ad minnst 400 mm jardvegur s¢ ofan a
einangruninni og minnst 100 mm nidur fyrir nedri brin 4 henni. Lagmarksskurd#breidd skal vera 400 mm.
Ekki ma leggja pipurnar i krappari boga en 100 sinnum pvermalid.

Pegar btiid er ad koma einangradri pipunni fyrir 1 skurdi skal setja minnst 100 mm sandlag kringum pipuna
og fylla sidan yfir hana med uppgrofnu efni. Mesta kornastaerd sandsins skal vera 8§ mm.

7.3.3.3. Hitapensla

bar sem hitapanstudull plastpipa er mjog har (0,06 - 0,2 mm/m°C) penjast paer mikid vid upphitun. Vid
upphitun 4 pipunni i jordu prystist pipan saman og verdur fyrir varanlegri formbreytingu sem kemur ekki ad
sok. bessi varanlega formbreyting & pipunni veldur pvi hins vegar, ad ef pipan kélnar aftur verdur togspenna
i henni. beta veldur pvi, ad ef pipan er tekin i sundur, dregst hiin saman. Pad getur pvi i sumum tilvikum
purft ad na i pipuna inn i fyllinguna til ad geta tengt endana saman.
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Heimildaskra
Fjernvarme 26.1, projektrapport. Energiministeriets energiforskningsprogram Danmark, november 1984.
2. Plastic pipes for water supply and sewage disposal. Neste, 1989.
3. Logstor ror, manual.
4. ABB I.C.Moller, manual.
5. Starpipe, manual.
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Athugasemdalisti

Ny mynd kemur i kafla 7.2.4.1 0g 7.2.8.2,
Mynd i kafla 7.2.4.3 fellur nidur en mynd i kafla 7.2.4.1 getur einnig att vid um tvofalda péttingu.
Texti undir mynd i kafla 7.2.4.1 @tti ad vera “Hoélkasamsetning”
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8.1. Inngangur

Pessi kafli er saminn sem hagnytar leidbeiningar til handa peim starfsménnum hitaveitna sem
saum uppsetningu og vidhald a tengigrindum hitaveitna. Kaflanum er adlad ad syna hvernig
uppsetningu tengigrinda er hattad a ymsum stéoum asamt pvi ad draga fram pa reynslu og
pekkingu sem safnast hefur gegnum tidina.

Hofundar pessa kafla hafa haldid néamskeid & vegum SIH og Lagnafélags islands um
stjornteki og tengingar. | tengslum vid pessi ndmskeid hafa verid unnin ndmskeidsgdgn sem
kaflinn byggir m.a. 4 asamt peirri reynslu og upplysingum sem safnast hafa & namskei dum
pessum vida um land. A medan & samningu kaflans st6d safnadi skrifstofa SIH nénari
upplysingum fra 6llum hitaveitum landsins og er peim komid fyrir i kaflanum. Vid samningu
kaflans var hafdur til hlidsjonar sambaarilegur kafli fra samtékum darskra hitaveitna.

Par sem ekki eru fyrir hendi, svo vitad sé, skilgreindar rekstrarkréfur er varda afhendingar-
tima & heitu vatni til notenda, byggir kaflinn & peim almennu forsendum ad hitastig vatns sé
allt ad 90°C og ad prystingur framrésa sé 1,5 bar haarra en prystingur bakrasa. Fyrsti hluti
kaflans fjallar um tengigrindur hitaveitna eins og paa eru nd. Naesti hluti fjallar um einlinu-
myndir hitakerfa par sem leitast er vid ad syna paa tegundir tengigrinda og hitakerfa sem
algengastar eru um pessar mundir, asamt peim Utfaarslum sem taldar eru bestar. Sidan er kafli
um madabunad og val a madum, hemlum og orkumadum. Naesti kafli er um snjébrasdslukerfi.
Ad sidustu fylgja hagnytar toflur og leidbeiningar. Paar ber ad nota frekar sem

pumal puttareglur en sem forsendur fyrir honnun eda fraedilegum Utreikningum.

Kaflinn er einfaldur en itarlegur og til pess ad hann nytist sem hagnytt verkfaai verda menn
ad kynna sé&r innihaldid og koma pvi heim og saman vid eigid umhverfi.
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8.2. Tengigrindur

8.2.1. Almennar forsendur

Almennar forsendur fyrir Gtfaarslu tengigrinda, sem syndar eru a yfirlitsmyndum, eru ad hita-
stig vatns fra hitaveitu sé alt ad 90°C og prystingur framrésaam.k. 1,5 bar haari en bakrésa-
prystingur. Hamark lokunarprystings er 10 bar. Vid rekstur dreifikerfis er leitast vid ad halda
prystingi heita vatnsins haari en kalda vatnsins.

Tilgangur med uppsetningu tengigrinda & vegum hitaveitna vid huskerfi, er ad skapa stadlada
umgjord um madi- og stjérnbunad veitunnar sem tryggja a neytendum oruggan og hagkvaam
an adgang ad heitu vatni, ad uppfylltum akvednum skilyrdum sem getid er i reglugerd vid-
komandi hitaveitu.

Oftast samanstendur tengigrind af premur hlutum, siu, hemla- og/eda madibunadi. Eins og
fram kemur a yfirlitsmyndum er Utfaarsla tengigrinda hja hitaveitum mjdg mismunandi, og
midast oftast vid stadbundin skilyrdi hja hverri veitu (stlukerfi, bein eda ébein vatnsnotkun
ofl.) Tengihlutir i tengigrindum eru til ad tryggja &kvedin afhendingarskilyrdi & vatni til
notenda og er tilgangi peirralyst i nUmeraskra. Hja sumum hitaveitum er akvednum bunadi
komid fyrir i dreifikerfinu, sem & ad koma i stad tengihluta i tengigrind eins og t.d. prysti-
jafnara hja Hitaveitu Mosfellsbegar. A sama hétt er hja einstaka hitaveitum, gerdar krofur til
notenda um ad slikum banadi sé komid fyrir i husveitukerfi, og er pess pa getid i reglugerd
hitaveitunnar. Gera parf meiri kréfur til gasda tengihluta i tengigrindum hitaveitna en almennt
er i hitaldgnum, vegna haari prystings og erfidari rekstrarskilyrda. Vid uppsetningu parf ad
tryggja ad audvelt sé ad pjonusta bunadinn og ad tengigrindin valdi ekki éparfa 6paagindum
badi er vardar umfang og rennglishlj6d.

8.2.2. Ahleyping og fragangur

Ad uppfylltum kréfum hitaveitunnar, hefst ahleyping med hreinsun & heimasd. Vid utskolun er
oftast notadur par til gerdur holkur sem gengur upp i siuhUsio (taki nr. 2 i nimeraskra), og
tryggir ad 6hreinindi berist ekki framhja siuhtsi ad madabunadi. Eftir ahleypingu a hitakerfi,
er hamarksrenngli oftast takmarkad med stillingu hemla (taskni nr. 3 og 5). Su tilling a ad
midast vid pau skilyrdi (prysting) fra dreifikerfi sem adlamaad séu til stadar vid hamarks
dlag veitunnar, apekkt jafnvaggisstillingu hitakerfa.
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Markmid med hemlun er almennt tvipait:

1. Adtakmarka hamarksrenngli vid steard rennslismadis og tilgrei ndan afltopp.
2. Adjafnahlutfalsegt renndi til notenda vid aeglad hdmarksalag, med hlidson af
stadsetningu notandans & veitusvasdinu.

Innstillt hdmarksrenngdli um hemla og frégangur rennslismada er almennt innsiglad. Rétt er ad

leidbeiningar séu afastar tengigrind, par sem kemur fram nimer og heiti tengihluta, dsamt
pjonustusima vidkomandi hitaveitu.

Mynd 8.2.1 Daami um leidbeiningar &tengigrind fra Orkuveitu Reykjavikur

4 Neysiuvatnsartak .\ Ve ~N

ATH
Ekki m4 rjufa innsigli eda
breyta banadi pessum an leyfis

1.Inntaksloki 5.Hemill fyrir hitakeffi A i i
2.Sia 6.Urtak fyrir prystimaeli fra veitunni
3.Hemill fyrir neysluvatn 7.Loki fyrir hitakerfi 1
4.Rennslismaslir 8.Unionfy'rengi H ITAV E lTA R EYK‘JAVI KU R
Athugi® ad banadur fréloka(Dtil og med union Bilanapjonusta Grensasvegi 1
\_ eri eigu og umsjd Hitaveitunnar. / \_ Simi 600265 J
8.2.3. Rekstur hitakerfa.

Rekstrarskilyrdi hitakerfa markast ad miklu leyti af tengi- og afhendingarmata fra vidkomandi
hitaveitu. Grundvallarpéttur hans er ad gafsogdou hitastig og prystingur heitavatnsins fra
tengigrind og stédugleiki pess & hverjum tima. Stjornbunadi hitakerfis er adlad ad styra
renndli vatnsins fra tengigrind og tryggja ad lagnakerfid geti flutt pad vatnsmagn sem parf, ad
og fréd ofnum.

Aridandi er ad notendur og pjonustuadilar geti séd & audveldan hétt hvernig lokad er fyrir
akvedna hluta lagna kerfisins m.a. med pvi ad merkja héfudloka og skra rekstrarl el dbei ningar,
sem geymdar eru i tryggum umbuidum vid hdsveitugrind.
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Mynd 8.2.2 Daemi um leidbeiningar & tengigrind og hdsveitugrind
Til ad fa géoa yfirsyn yfir tengi-og hlsveitugrind og vatnsveitukerfin er gott ad hengja upp a
vegg hja grindinni hlidstaada mynd og synd er hér ad nedan. Naudsynlegt er ad stadsetja
myndina naest peim stad sem mest not er fyrir hana, merkja dll taki og mikilvasgustu loka
med merkispjoldum og leidslur med plastvafningum i mismunandi litum, sem gefatil kynna
innihaldid og i hvada att vatnid rennur. Slikar merkingar hafa e.t.v. ekki mikid ad segjafyrir

pa sem eru kunnugastir kerfinu en pad getur hjélpad ékunnugum, sem uppgétva leka eda
onnur 6hdpp, ad bregdast rétt vid.

Kalt neysluvatn
K N
e Neysluvatns -
Heitt neysiuvatn N kerfi
Hitakerfi
£
a7 > Snj6brabst -
F - kerfi
42 :
34
1 Inntaksloki 32 Hita og prystimelir
2 Sfa 33 Prystimalir
3 Hemill fyrir neyslu og hitakerfi 34 Pjénustuloki
4 Rennslismelir 35 Oryggisloki
5 Neysluvatnstenging 37 Hitamalir
6 Hemill fyrir hitakerfi 38 Preifararor slaufuloka
8 Hofubloki hitakerfis : 39 Framhjdhlaupsloki
9 Einstreymisloki 40 Tvfstilliloki
15 Prystijafnari [ PJ] 41 Hitastyrdur loki med hitanema { vatnsrés
16 breifararér PJ (+) 42 Hitanemi { vatnsrés
17 Preifararér PJ (-) 43 Slaufuloki
31 Hofudloki - Heitt neysluvatn (renniloki) 66 Frérennsli
* Verdi bilun i hitaveitugrind skal loka Y.
* Verdi bilun i ofnakerfi skal loka T.
* Verdi bilun i kerfi fyrir heitt neysluvatn skal loka R.
* Verdi bilun i kerfi fyrir kalt neysluvatn skal loka X.
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8.2.4. Tengigrindur hitaveitna — yfirlit
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MYND 8.2.3 TENGIGRINDUR HITAVEITNA |

H. Sudumesija, H. Olafsfjardar, H. Saubarkroks
og H. Varmahlidar :
Bein upphitun og bein notkun neysluvatns.

15 18 _19

Bagjarveitur Vestmannaeyja:
Bein upphitun og 6bein notkun neysluvatns.

1 2 3 4

9 10 {7

®

18 5

—i|

15

H. Poriakshafnar og H. Hriseyjar : Orkubu Vestfjarda :
Obein upphitun og neysluvatnsnotkun. Obein upphitun og neysluvatnsnotkun.
S {2
—> 18 14\——— N H 11
r—il'—‘ H
2 9 i ¥ 13
T X hiceseneens H
@ s @ ‘&’
H. Laugaris : H. Seybisfjardar :
Bein upphitun og neysluvatnsnotkun. Bein upphitun og 6bein neysluvatnsnotkun
13§ .................. 572 21 15

H. Laugarvatns :
Bein upphitun og 6bein neysluvatnsnotkun.

15 18

H. Hafnar :
Bein upphitun og 6bein neysluvatnsnotkun.
13 .................. 2 ........ 21 15
o —"" 410
175§
:- ---------- : :..;1 6
14:

- =L

@1 1 12 9

H. Flida : 6 Hemill vegna hitakerfis (innsigladur keilul.)
Bein upphitun og neysluvatnsnotkun. 7 Urtak fyrir rennslispréfun / brystimeh
9 r 8 Hofudloki hitakerfis
9 Einstreymisloki
5(1’ 19 10 Tenging fyrir neyslu- og hitakerfi, framrds
15 11 Tenging fyrir neyslu- og hitakerfi, bakrés
5 ! 12 Orkumelir
1 2 177 9 13 Hitanemi framrésar orkumelis
@ 16 ; 14 Hitanemi bakrdsar orkumzlis
15 Hemill / prystijafnari
Skyringar fyrir mynd I og I 16 Preifararor PJ (+)
1 Inntaksloki bakrésar 17 Preifararor PJ (-)
2 Sia 18 Blendi fyrir neyslu- og hitakerfi
3 Hemill vegna neyslu- og hitakerfis 19 Blendi fyrir hitakerfi
(innsigladur keiluloki) 20 Blendi fyrir neysluvatn
4 Rennslismalir 21 Pj6énustuloki
5 Neysluvatnstenging 22 HitastyrSur loki
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MYND 8.2.4 TENGIGRINDUR HITAVEITNA 11

H. Reykjavikur, H. Akureyrar (-3 og -7), H. Eyra (- 6)] H. Rangasinga og H. Reykhéla:

H. Bessastadarhr. og H. Siglufjardar : Bein upph. og | Bein upphitun og neysluvatnsnotkun.
neysluv. notkun. H. Seltjamamess : Obein upphitun
og neysluvatnsnotkun.

1 2 3 4 56 7 8 1 2 4 57 8

! O‘M_ Tvbtalt kerfi ad hiuta hja
1 sumum hitaveitunum.

H. Egilsst. og Fella ,H. Akraness og Borgarfiardar og| H. Hasavikur :
H. Dalvikur : Bein upphitun og neysluvatnsnotkun Bein upphitun og neysluvatnsnotkun.

2400 1 2 4 56 7
&) é ®

H. Blbnduédss : H. Hvammstanga :
Bein upphitun og neysluvatnsnotkun Bein upphitun og neysluvatnsnotkun

;ﬂ’ﬁﬁ?‘&‘ ‘*E“?“%F*
|@1 2458®

H. Sudureyrar :
Bein upphitun og 6bein neystuvatnsnotkun

H. Mosfelisbasjar :
Bein upphitun og neysluvatnsnotkun

10 21%
; 2 4 1 2 3 4 5 6
® £ G-

Selfossveitur og H. Reykjahlidar : H. Hveragerdis :
Ymist bein eba 6bein hita- og neysluvatnsnotkun. | Obein upphitun og neysluvatnsnotkun

é § =
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8.3. Einlinumyndir hitakerfa
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8.3.1

Einfalt kerfi, bein upphitun og neysluvatn,

snjobreeosla

Einfalt dreifikerfi p.e. bakrdsarvatn fer ekki til hitaveitunnar aftur. Gegnumstreymiskerfi,
bein upphitun p.e. ekki er notaBur varmaskiptir. Ennfremur er bein notkun 4 neysluvatni.
Eftir dhleypingu hitaveitumanns (sj4 frigang tengigrindar) og jafnvaegisstillingu
pipulagningarmanns (sj4 jafnveegisstillingu hitakerfa) fer framrdsarvatni inn 4 ofna og
stjérnast ymist af herbergishita, hita bakrdsarvatns eda med handstillingu. Ofnarnir gefa frd

sér varma, vid bad kélnar vatnid og fer { bakrdsarlogn.

Nyting varmans redst af sterdum

ofna og jafnvagisstillingu kerfis . Abur en bakrésarvatnid fer { gegnum slaufuloka it {
fréiveitu er pad leitt { gegnum snjébradslu. { mestu kuldum parf ad skerpa 4 pessu kerfi med

sjélfvirkum loka.
47 49 47 40

47 46

L
34 45

| >

= s

Kalt neysluvatn rg

1 Inntaksloki

2 Sfa

4 Rennslismealir 37 Hitamelir

5 Neysluvatnstenging 38 Preifararor slaufuloka

8 Hofudloki hitakerfis 39 Framhjshlaupsloki

9 Einstreymisloki 40 Tvistilliloki _

15 Prystijafnari [ PJ] 41 Hitastyrdur loki m. hitanema. { vatnsrés

16 Preifararor PJ (+) 42 Hitamelir { vatnsrés

17 Preifararér PJ (-) 43 Slaufuloki

31 Hofudloki - Heitt neysluvatn (renniloki) 45 Ofnar

32 Hita og prystimelir 46 Hitastyrdur framrdsarloki

33 Prystimalir 47 Loftsknifa

34 Pjénustuloki 48 Hitastyrdur bakrdsarloki

35 Oryggisloki 49 Handstyrdur ofnloki

36 Teming (ifyllig) 61 Snj6bradsla

66 Frérennsli

8.3.1. Einfalt kerfi, bein upphitun og neysluvatn, snjébraedsiu
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8.3.2

13

Einfalt kerfi, bein upphitun og neysluvatn,
golfgeisli fra ofni

Einfalt dreifikerfi p.e. bakrdsarvatn fer ekki til hitaveitunnar aftur. Gegnumstreymiskerfi,
bein upphitun p.e. ekki er notadur varmaskiptir. Ennfremur er bein notkun 4 neysluvatni.
Eftir dhleypingu hitaveitumanns (sj4 frdgang tengigrindar) og jafnvagisstillingu
pfpulagningarmanns (sj4 jafnvegisstillingu hitakerfa) fer framrédsarvatnid inn 4 ofna og
hitabl4sara sem stjérnast $mist af herbergishita, hita bakrésarvatns eda med handstillingu.
Fré4 baBofni er bakrésin leidd med framhjghlaupi it { stutta g6lifhitalégn og sfdan aftur inn 4
abal bakr4sarlognina. Ofnarnir og hitabldsari gefa frd sér varma dsamt gélfgeislanum og vid
pad kélnar vatnid og fer { bakrédsarlégn, Nyting varmans re8st af sterd ofna , hitabldsara og
jafnvaegisstillingu kerfis . A8 lokum fer vatnid { gegnum slaufuloka { friveitu.

47 49 47

M [
48 45

40 47 46

M
34 45

Inntaksloki

Sia

Hemill fyrir neyslu- og hitakerfi
Rennslismalir
Neysluvatnstenging

Hemill fyrir hitakerfi

Hofubloki hitakerfis
Einstreymisloki

15 Prystijafnari [ PJ]

16 Preifararor P (+)

17 Preifararor PJ (-)

31 Hofudloki - Heitt neysluvatn (renniloki)
32 Hita og prystimzlir

33 Prystimalir

34 Pjénustuloki

35 Cgryggisloki

OO WNA WN -

8.3.2.

36 Teming (4fylling)

37 Hitamelir

38 Preifararir slaufuloka

39 Framhjghlaupsloki

40 Tvistilliloki

41 HitastyrBur loki med hitanema { vatnsrés
42 Hitanemi { vatnsrés

43 Slaufuloki

45 Ofnar

46 Hitastyrdur framrésarloki m/ tvistillingu
47 Loftskrifa

48 Hitastyrbur bakrdsarloki

49 Handstyrdur ofnloki m/ tvistillingu

60 Gélfhitaldgn

62 Hitabldsari

66 Fréirennsli

67 HitastyrSur loki med hitanema f loftrds
68 Hitanemi { loftrés.

Einfalt kerfi, bein upphitun og neysluvatn, gélfgeidi fra ofni
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8.3.3

Kalt neysluvatn l I‘g
a—m

8.3.3.

Tvofalt kerfi, golfhitalogn, bein upphitun

og neysluvatn

Tvofalt dreifikerfi p.e. bakrdsarvatnid fer til hitaveitunnar aftur. Hringrdsar- kerfi, bein
upphitun p.e. ekki er notadur varmaskiptir. Ennfremur bein notkun 4 neysluvatni. Eftir
dhleypingu hitaveitumanns (sj4 frégang tengigrindar) og jafnvegisstillingu pfpulagningarmanns
(sjé jafnveegisstillingu hitakerfis) fer framrdsarvamnid inn 4 g6lfhitalogn sem verdur a8 vera
blandad bakrdsarvatni. Hiti framrdsarvatnsins parf ad vera jafn til a8 forBast 6parfa spennur {
upphituBum g6lfplétum. P4 m4 vatnid ekki fara heitara inn 4 geislahitunarpfpurnar en 60°C.
Yfirdlagsvorn verbur ab vera 4 slikum kerfum sem lokar Srugglega fyrir rennsli heita vatnsins
ef eitthvad fer drskeidis. A8 sfSustu fer vamid { gegnum loka 4 bakrennsli hitaveitunnar.

»

31
32

Innihiti

£ 42
2 3 4 5 37
60
9 33
=9
— —_
i 1 1 35 36
Yes
1 anmksloki 34 Pjénustuloki
2 Sia 35 Oryggisloki
3 Hemill fyrir neyslu- og hitakerfi 36 Teming (4fylling)
4 Rennslismelir 37 Hitamalir
5 Neys}uvatpste_nging 40 Tvistilliloki
6 Hemill fyrir hitakerfi 42 Hitanemi { vatnsréds
8 Hofudloki hitakerfis 53 D=zla
9 Einstreymisloki 57 Métorloki

15 Prystijafnari [ PJ]

16 Preifararir PJ (+)

17 Preifararér PJ (-)

31 Hofudloki - Heitt neysluvatn (renniloki)
32 Hita og prystimzlir

33 Prystimalir

58 Stj6rnstsd

59 Hitanemi { umhverfi

60 Golfhitalsgn

63 Segulloki

66 Frdrennsli

69 Tvistilliloki med melistitum

Tvofalt kerfi, gélfhitalégn, bein upphitun og neysluvatn

Jani 1992

Hitaveituhandbok Samorku
Kafli 8 Hustengingar og stjorntaki



15

8.3.4 Tvofalt kerfi, bein upphitun og
varmaskiptir d neysluvatni

Tvéfalt dreifikerfi b.e. bakrdsarvatn fer til hitaveitunnar aftur. Gegnumstreymiskerfi, bein
hitun b.e. ekki er notaBur varmaskiptir fyrir ofnakerfid. Varmaskiptir er 4 neysluvatni b.e.
vegna teeknilegra rekstrarskilyrda er ekki leyft ad nyta vatnid beint.. Eftir dhleypingu
hitaveitumanns (sjd frogang tengigrindar) og jafnvaegisstillingu pfpulagningarmanns (sjd
jafnvaegisstillingu hitakerfa) fer framrdsarvatnid inn 4 ofna sem stj6rnast ymist af :
Herbergishita, hita bakrdsarvatns eda handstillingu. Ofnarnir gefa frd sér varma, vid pad
kélnar vatnid og fer { bakrdsarldgn. Nyting varmans ra&8st af stzr8 ofna og jafnvagisstillingu
kerfis. AJ sfBustu fer vatnid { gegnum orkumelir { bakrds veitunnar.

47 49 47 0 a7 46
L "
34 45 “E 45 34 45
L i !

Kalt neysluvatn

1 Inntaksloki 36 Tzming (4fylling)

2 Sfa 37 Hitamzlir

5 Neysluvatnstenging 40 Tvistilliloki

9 Einstreymisloki 42 Hitanemi { vatnsréds

12 Orkumelir 44 Neysluvatns varmaskiptir

13 Hitanemi, framrds orkumelis 45 Ofnar

14 Hitanemi, bakrds orkumalis 46 Hitastyrbur framrdsarloki m/ tvistillingu

15 Prystijafnari [ PJ] 47 Loftskrifa

16 Preifararr PJ (+) 48 Hitastyrdur bakrdsarloki

17 Preifarardr PJ (-) 49 Handstyrdur ofnloki ny tvistillingu

31 Hofubloki - Heitt neysluvatn (renniloki) 64 Hita og rennslisstyrdur stjérnloki.

32 Hita og prystimzlir 65 Rennslismemi fyrir stjérnloka nr. 64

33 Prystimalir 66 Frarennsli

34 Pj6nustuloki

35 Oryggisloki
8.3.4. Tvofalt kerfi, bein upphitun og var maskiptir & neysluvatn
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8.3.5 Einfalt kerfi, bein upphitun og
neysluvatn med skerpingu d snjobreedslu

Einfalt dreifikerfi p.e. bakrdsarvatn fer ekki til hitaveitunnar aftur. Gegnumstreymiskerfi,
bein upphitun b.c. ekki er notabur varmaskiptir. Ennfremur er bein notkun 4 neysluvatni.
Eftir shleypingu hitaveitumanns (sj4 frigang tengigrindar) og jafnvegisstillingu
pfpulagningarmanns (sj4 jafnvaegisstillingu hitakerfa) fer framrdsarvatnid inn 4 ofna og
stjérnast ymist af herbergishita, hita bakrdsarvatns eba meb handstillingu. Ofnarnir gefa fr4
sér varma, vid bad kélnar vatnid og fer { bakrdsarldgn. Nyting varmans radst af stzrbum
ofna og jafnvagisstillingu kerfis . Abur en bakrésarvatnid fer { gegnum slaufuloka tt {
fréveitu er bad leitt { gegnum snjébradshu. { mestu kuldum parf a8 skerpa 4 pessu kerfi me8

sjdlfvirkum loka.
47 49 47 w0 47 46
W "
34 45 485 45 24 45
L 1 ) — ° -

Kalt neysluvatn ' %9
% 31 r—i—"

61

1 Inntaksloki
2 Sia
4 Rennslismelir 37 Hitamzlir
5 Neysluvatnstenging 38 Preifararsr slaufuloka
8 Hofudloki hitakerfis 39 Framhjghlaupsloki
9 Einstreymisloki 40 Tvistilliloki
15 Prystijafnari [ PJ] 41 HitastyrBur loki m. hitanema. { vatnsrds
16 Preifararor bJ (+) 42 Hitamelir { vatnsrds
17 Preifararr PJ (-) 43 Slaufuloki
31 Hofubloki - Heitt neysluvatn (renniloki) 45 Ofnar
32 Hita og prystimzlir 46 Hitastyrdur framrdsarloki
33 Prystimelir 47 Loftsknifa
34 Pjénustuloki 48 Hitastyrdur bakrédsarloki
35 Oryggisloki 49 Handstyrbur ofnloki
36 Taming (4fyllig) 61 Snjébradsla

66 Frarennsli

8.3.5. Einfalt kerfi, bein upphitun og neysluvatn med skerpingu a
snj6brasddu
Jani 1992 Hitaveituhandbdk Samorku

Kafli 8 Hustengingar og stjorntaki



8.3.6 Einfalt kerfi, obein upphitun

8.3.6.

med varmaskipti d ofnakerfi

Einfalt dreifikerfi p.¢. bakrdsarvatn fer ekki til hitaveitunnar aftur. Hringrdsarkerfi, 6bein
hitun p.e. varmaskiptir er notadur fyrir ofnakerfid. Bein notkun 4 neysluvatni. Eftir
ghleypingu hitaveitumanns (sj4 frigang tengigrindar) og jafnvagisstillingu
pfpulagningarmanns (sj4 jafnvagisstillingu hitakerfa) fer framrdsarvatnid inn 4 varmaskiptir
hitar upp bakrésarvatnid fr4 ofnakerfi. Daela sér um ad koma pvi upphitudu inn 4 framrds
ofnakerfis og inn 4 ofna sem stjérnast ymist af herbergishita, hita bakrdsarvatns eda med
handstillingu. Ofnarnir gefa frd sér varma, vid pad kélnar vatnib og fer { bakrdsarldgn.
Nyting varmans redst af sterd ofna, varmaskiptis og jafnveegisstillingu kerfis. Bakrennsli
hitaveitu kemur frd varmaskiptinum og fer sfdan { gegnum slaufuloka og Gt { friveitu.

47 49 47 40 47 46
M L, L
34 45 48 45 34 45
1 1 ——'—LT
Kalt neysluvatn rg
31 69 g:
i 8 3733
<
] sa.
54
52
3}:_!?3 34
L@%" X
53 35 38
Yes
1 Inntaksloki 37 Hitamalir
2 Sfa 38 Preifararor slaufuloka
5 Neysluvatnstenging 40 Tvistilliloki
8 Hofubdloki hitakerfis 41 Hitastgrdur loki med hitanema { vatnsrés
9 Emstg‘gymis_loki 42 Hitanemi { vatnsrés
15 Prystijafnari [ PJ] 43 Slaufuloki
16 Preifararor PJ (+) 45 Ofnar
17 Preifararor PJ () 46 Hitastyrbur framrdsarloki
18 Blendi fyrir neyslu- og hitakerfi 47 Loftskrifa
19 Blendi fyrir hitakerfi 48 Hitastyrdur bakrdsarloki
30 Prystiminnkari 49 Handstyrdur ofnloki ’
31 Hofubloki - Heitt neysluvatn (renniloki) 50 Varmaskiptir fyrir hitakerfi
32 Hita og prystimzlir 52 Sjalfvirkur framhjshlaupsloki
33 Pp"snmzchr_ 53 Dela
34 PJénugtulolgl 54 Pensluker (lokad)
35 Orygglsloh ) 66 Frérennsli
36 Tzming (afylling) 69 Tvistilliloki med melistitum

Einfalt kerfi, 6bein upphitunmed var maskipti &
ofnakerfi
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8.4. NUMERASKRA A TENGIHLUTUM

84.1. Numeraskra & bunadi hitaveitna

1 I nntaksloki (Frammrennsli/bakrennsli)
Lokinn er @ enda heimasdar stadsettur sem naest inntaksstad. Oftast notadur kululoki, en peir
getavaldio prystihdggi vid hradlokun. Haggt er ad veljamismunandi prengingu i lokhisi.

2. Sia

Inntakssiu er adlad ad tryggja ad ohreinindi sem stodugt berast fra dreifikerfi fari ekki i banad
notenda. Reynt er ad gatil pess, ad sem minnst moétstada sé i siuhlsi, og ad ramfang siuhdlks
sé sem mest og poli vel hnjask vid umhirdu. Val er um siuhdlk ir mamneti eda mamhalk,
moskva 0,3 - 0,5 mm.

3. Hemill
Handvirkur stilliblnadur sem takmarkar hamarksrenndli. Almennt er valinn keiluloki. Staad
lokans parf ad meta Ut fra rennslismagni og stillimoguleikum.

4, Renndismadi (rummalsmadir), sakafli 8.5.1.

5. Neyduvatnstenging.
Tengisttur fyrir heitt neysluvatn Ut af tengigrind.

6. Samaog 3.

7. Tengistutur fyrir renngdisprofun/prystimadir
Notadur pegar sannreyna parf nakvaamni madiblnadar hitaveitu (hemlasolukerfi) eda pegar
mada parf prystitap heimadar og tengiblnad vidkomandi hitaveitu.

8. Ho6fudloki
Notadur ef lagfaera parf tengigrind. H6fudloki er einnig agtladur sem handstyring fyrir
hitakerfi ef safvirkur stjérnblinadur pess bilar

0. Einstreymisloki

Lokinn &4 ad tryggja ad vatn fra hitakerfi flasdi ekki til baka um framrés ad tengigrind, verodi
rekstrartruflun i veitukerfi hitaveitunnar. A neysluvatnslégn er einstreymislokanum einnig
adlad ad tryggja ad ekki geti myndast renndli fra neysluvatninu ad hitakerfi. Sérstaka adgat
parf par sem agla méaad prystingur 4koéldu vatni sé haari en apvi heita. Algengastar eru tvear
gerdir ef lokum, spjald- og keilulokar, med eda &n gormspennu. Einnig med eda an pakkn-
ingar i sedi. Tengja ma einstreymisloka ymist larétt eda |6orétt. Vid val og uppsetningu &
einstreymislioka parf ad hafa i huga ad pa parf ad hreinsa.

10. Tengigreining framras

11.  Tengigreining bakras

Jini 1992 Hitaveituhandbok Samorku
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12. Orkumadir

Rafknuinn 220V eda 9V (rafhlédur). Orkumadir samanstendur af rennslismadi, tveimur
hitanemum og reikniverki. Hitanemarnir mada hitastig vatnsins i framrés og bakréas og
rennsglismadirinn rimmetra vatns. Reikniverkio reiknar sidan Ut orkunotkunina og synir hana i
MWh og vatnsnotkun i n7. Stundum er auk pessa syndur gangtimi fra uppsetningu, hitastig &
bakras og framrés, asamt stundarrenndi. (§ananar um orkumada kafla 8.5.2)

13. Hitanemi orkumadis, tengdur framras
14. Hitanemi orkumadis, tengdur bakrés

15. Prystijafnari (pj.)

Prystijafnara er adlad ad viohal da akvednum mismunaprystingi yfir tiltekna métstédu, blendi
eda hitakerfi. Lokinn samanstendur af gormhusi, lokahtsi og membru (blédku). Prystiskynjun
frahaara prystigildi (framrés) er tengt nedri hluta membru (+) med grénnu koparréri og a
sama hétt fralaggra prystigildi (bakrés) i efri hluta membru. (-) prystiskynjun 4 avallt ad tengja
ar hlid pipu. Notad sem hemill, 54 8.5.3.

16.  breifararor pj. framrés (+)
Parf ad tengja ur hlid pipu til ad tryggja ad loft eda dhreinindi setjist ekki i preifararor.

17. Preifararor pj. bakrés (-). Samaog 16.

18. Blendi fyrir neyduvatns- og hitakerfi

Blendio er métstada sem takmarkar tilgreint hAmarksrenndli. Blendid er almennt kopar-
tengistykki med prystiskynjurum sitt hvorum megin vid prengingu, sem &kvardar renndis-
magn med hlidgon af inngtilltu prystifalli yfir blendid 5a 15.

19.  Blendi fyrir hitakerfi, samaog 18

20. Blendi fyrir neysluvatn, samaog 18, en an tenginippla

21.  bjénustuloki
Pessi loki er til ad loka af bilunarstad. Valin er mismunandi gerd eftir adstasdum.

Jini 1992 Hitaveituhandbok Samorku
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8.4.2. Numeraskra a banadi hita- og neysluvatnsker fa

30. prystiminnkari

Leitast vid ad vidhal da akvednum hamarks prystingi & lasgra 6skgildi. Lokinn samanstendur
ef gormspennuhlsi og sambyggdri membru og lokahusi. | lokahtsinu eru oftast siuhdlkar sem
i morgum tilfellum er asskilegt ad fjarlaggja. Prystiminnkara er almennt ekki haagt ad nota i
stad prystijafnara.

31. H&fudloki
Pjénustutaki fyrir heitt neysluvatn.

32. Hita- og prystimadir

Alagsmadir sem synir prysting og hitastig fra vidkomandi veitu a® htisveitugrind. Aridandi er
ad hitanemi madisins sé allur i vatnsstraumi pipunnar. Naudsynlegt er ad sannproéfa alla mada,
en almennt er ekki haggt ad endurstilla sambyggda mada nema med pvi ad losa madavis af és.
Veljaparf madisvid adlagsmadis meod tilliti til rekstrarskilyrda heitaveitu.

33. Prystimadir

Prystimadi parf ad velja Ut frarekstrarforsendum hitakerfis. Almennt eru tvaa gerdir prysti-
mada notadir, purrir prystimadar og vokvafylltir. Madisvid peirraer mjog fjolbreytt.
Vokvafylltir madar pola betur prystisveiflur og hnjask, einnig er taaingarpolnari mamur i
madahlsi. Vokvar i vokvafylltum prystimadum eru mismunandi hitapolnir.

34. pjonustul oki
Pessi |oki er til ad loka af bilunarstad. Valin er mismunandi gero eftir adstasdum.

35. Oryggisoki

Lokinn tryggir ad ekki myndist haari prystingur i hitakerfi en tilgreindur er, pott gjéfvirkur
stjornbunadur pess bili. Almennt eru notadir gormspennulokar i dag, stillanlegir eda fast-
stilltir. Faststilltir gormspennulokar eru mun algengari og eru framleiddir med margbreyti-
legum opnunarprystingi. Aridandi er a® éryggisiokinn sé blinn profunarfjodur eda snerli og
ao flaedi fralokanum valdi ekki vatnstjoni.

36. Taaming
Lokinn er oftast valinn med &dstum slongustit og an handfangs (ratts). Einnig haegt ad nota
lokann til afyllingar.

37. Hitamadir

Madisvid hitamadisins parf ad velja med tilliti til hita vatnsins. Almennt eru notadir
vokvamadar og tvimamsmadar. Vokvamadar eru almennt ndkvaamari. Tvimamsmada parf
ad stillaapar til gerdri stilliskrfu. Tvimamsmadar verda fljotvirkari og nakvaamari ef borin
er leionifeiti i madivasa.

38. preifararér
Rorid 4ad tengja ur hlid pipu til ad tryggja ad loft eda ohreinindi setjist ekki i preifarardrid.

Jini 1992 Hitaveituhandbok Samorku
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39.  Framhjahlaupsloki t.d. snjobraedsiu
Almennt er valinn kaluloki. Zskilegt getur verid ad fjarlaggja handfang til ad tryggja ad
lokinn sé ekki opnadur i 6géti.

40.  Tvistilliloki
Loki par sem haggt er ad faststilla hdmarksrenndli og breytist ekki pott lokinn sé i notkun.

41. Hitastyrdur loki, med hitanema i vatnsras.

42.  Vad fyrir hitanema
Notadur par sem hedta er & ad hitanemi tegist i vatnsstraumi. Askilegt er ad beraleidniveiti i
vasa.

43. Slaufuloki

Petta er §afvirkur motstdouloki, stillanlegur fra0 — 1.2 bar eda 0 — 1.8 bar. Lokanum er
adlad ad viohalda &kvednum prystingi i hitakerfinu vio mismunandi dag og varna pvi ad loft
myndist i hitakerfinu. Lysing aloka, sa 15, nema ad preifarartr fra bakrés er tengt i nedri
hluta membru. Athuga parf ad fjarlaagja plasthettu af nippli & efri hluta membru.

44.  Varmaskiptir fyrir neysluvatn

Notadur par sem hitaveituvatn er talid éhadt til beinnar neyslu, eda par sem rekstur veitu
leyfir ekki bein neysluvatnsnot. Kalt vatn fer inn i varmaskiptin til upphitunar, i adskildu
holfi, amaéti streymir heitt vatn fra hitaveitu, sem kélnar pa hlutfallslega a méti upphitun
kalda vatnsins. Stilla parf hamarksrennsli beggja patta med tilliti til afkastagetu. Staerd
varmaskiptis &kvardast af fjolda toppunarstada neysluvatns og er mesta samtimarenndli
(afltoppur) reiknad Gt samkyv. [ST67. Oftast eru notadir plétuvarmaskiptar, samsodnir eda med
pakkningum i milli platna. Einnig eru notadir rorvarmaskiptar.

45.  Ofnar ) :'; 1}

Vid va dofnum er visad i IST69. B-D,E-F A o -
og G-H tengingar ofna eru amennt taldar éhagkveamar ]
i hitaveitu vegna uppblondunaréhrifa, nema par sem B - o :
ofnar eru med pvingudu streymi. Adgada parf ad I — I

byrgja ekki ofna eda takmarka loftstreymi um pa. Allt E F

ad 50% varma fra ofni flytst med geislun. le—BRERD 5

(g4jafnvasgisstillingu).

46.  Sjalfvirkur ofnloki —framrasarloki

Stjornast af lofthita vid nema med innbyggdum stillimdgulelka a hamarksrennsli. Haagt er ad
veljamilli loka med aféstum hitanema eda fjarnema, hitanema fylltum gasi, vokva eda massa.
Nyjar gerdir ofnloka eru rafstyrdar

47.  Loftskrafur
Valkostir: Handvirkar eda gafvirkar.

48.  Salfvirkur ofnloki — bakrasarloki
Stjornast af hitastigi & bakrésarvatni. Afastur hitanemi, lokahus an stillimdguleika a
hamarksrenndgli.
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49, Ofnloki — handvirkur.
Valkostir; med og an tvistilliblnadar.

50.  Varmaskiptir fyrir hitakerfi, sa44.
51.  Varmaskiptir fyrir snjébrasdslu, s 44.

52.  §jalfvirkur framhjahlaupdoki
Lokinn vidheldur &kvednum hamarks prystingi og er ymist stillanlegur gormspennuloki (35)
eda byggdur upp eins og prystijafnari (15).

53. Dada
Dada er bunadur sem byggir upp rennglishrada og prysting fyrir framan daduhjolio. Afkost
dadu parf oftast ad stillamidad vid vatnsporf.

54. Pensluker

Pensluker er lokad. bad tekur vid aukningu & rummadli vatnsins (penslu) sem verdur vid
upphitun pess. Penduker er notad i lokudu hringrésarkerfi. Stagrd pess dkvardast af hitastigi
og magni vatns i hitakerfinu.

57.  Modtorloki —rafkndinn stjornloki. Virkni, af og &, prepastyring, sivirk styring.

58.  Stjornstéo
Rafknuinn stjérnbuinadur, sem a galfvirkan hatt stjornar rekstri hitakerfis Gt frainnstilltu
oskgildi.

59.  Hitanemi (i umhverfi)
Nemur lofthita i naaliggjandi umhverfi. Neminn er vidkvaamur fyrir allri loftraestingu.

60.  Galfhitalogn

Golfhitun er almennt ekki notud ein sér sem hitagjafi, nema med godri styringu. | golffleti
voru &dur notadar stélpipur. | dag eru nea eingdéngu notadar hitapolnar plastpipur. Pipurnar
eru lagdar med 150-450 mm bili, sem markast af pipuuvidd og afkastagetu hitaflatar.
Fjarlagyo fra golfyfirbordi ad pipu er minnst 40 mm.

61.  Snjobradslukerfi

Hitakerfi, sem lagt er i varmafl6t til ad brasda snj6 og varna ismyndun. Helstu notkunarstadir
eru, heimkeyrslur, gangbrautir, gétur, iprottavellir, einnig hafnarbakkar, flugvellir og eda a
peim stédum sem snjér og hdlka torveldar umferd eda skapar slysahadttu. Sja ndnar i kafla 8.6.

62. Hitablasari

Fyrirferdalitlir kassar med hradabreytanlegri (ekki skilyrdi) hljodlétri viftu. Hitafletir ar
koparrérum og apynnum. Almennt eru dreifiristar med laréttum og 16dréttum stillanlegum
bl6dum til ad dreifa loftstraumi fra blésara. Vid uppsetningu parf ad takatillit til adstreymis
lofts ad blésara. Draga méa Ur mishita fra golfi til lofts med tengingu stokks vid blasara, sem
audveldar viftu ad soga kalt loft fra gdlfi til upphitunar. Naudsynlegt er ad hreinsa hitaf| 6t

(@pynnur) reglulega.
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63.  Segulloki
Rafknuinn, hradvirkur af og & stjornloki. Lokinn getur myndad prystihdgg.

64. Hita- og renndglisstyrdur stjoérnloki

Privirkur stjornloki sem tengdur er rennslisnema (65). Lokinn a ad vidhalda innstilltu gildi a
hitanemanum pegar renndli er i gegnum rennslisnemann. Einnig vidheldur lokinn akvednu
hitastyrdu renndli i gegnum lokahusid.

65. Renndlisnemi fyrir stjornloka 64

Neminn er motstada med prystiskynjun sitt hvorum megin vid gormspennta einstreymis-loku,
sem tengd er membru lokans (64) med gronnum eirrérum.

66.  Frarenndi oftast sérl6gn Ut i fraveitu.

67.  Hitastyrour loki med hitanemai loftras.

68. Hitanemi i loftrés.

69.  Tvistilliloki med madistitum.
Haggt ad mada renndi og mismunaprysting yfir lokann.

Jini 1992 Hitaveituhandbok Samorku
Kafli 8 Hustengingar og stjorntaki



24

8.5. MALIBUNADUR —VAL
85.1. Rummalsmadar

8.5.1.1. RUmmasmadar - aimennt

Pegar velja a gjaldttkumada vakna ymsar spurningar. Sem daami mé nefna: Hversu stér a
madirinn ad vera? o.s.frv. Til ad geta svarad spurningum sem slikum parf ad lita & nokkrar
skilgreiningar og stadreyndir sem tengjast madum. Margar tegundir rammalsmada eru til og
haggt er ad skiptapeim nidur i 6tal flokka. Hér & eftir kemur Utlistun & nokkrum peim atrioum
sem adgreina madana.

Flang¢ ,,union”

Fyrst ber ad nefna pa flokkun sem a sér stad eftir pvi hvort madar eru med flangsa eda
,union” - tengi. Flangsamada ma pa fra minnstu steerdum upp i pa staarstu. Steari flangsa-
madana. er haggt ad kaupa eftir prystiflokkum t.d. PN 16, PN 25 og PN 40. Gada verdur sam
raamis i vali a prystiflokkum, pvi flangsar madanna eru mismunandi eftir peim, og madaskipti
gadu pvi leitt af sér téluverdar breytingar a madagrind. Flangsamadar geta verid marggeisa
(§anedar) eda af Woltman gerd. Madar af Woltman gerd hafa nokkurs konar skrafu i
straumstefnu sem straumurinn knyr. Alla minni mada ma fa meg,,union” -tengjum upp ad QN
15 (DN 50). ,,Union” -madar eru mun édyrari og audveldari i medférum en flangsamadar.

Snuningsas )
Gerdur er greinarmunur a pvi hvort spadahjol madisins snuist a laréttum eda | 6dréttum oxli. |
flestum ,,union” -madum sniiast pau & 16dréttum xli en i flangsamadum getur hvoru tveggja

verio.

Marggeida/eingeisa

»Union”-madar eru til marggeisla eda eingeisla (e. Multi-jet/single-jet). | margeisla madum er
vatninu dreift jafnt allan hringinn & spadahjdlid en i eingeisla madum kemur vatnid einum
geisla beint & spadahjdlid an pess ad dreifast nokkud. Ending marggeisla medaer meiri en
eingeida, auk pess sem eingeislamadar eru ekki leyfair til beinnar gjaldtoku t.d. i Pyskalandi,
pvi reynslan synir ad peir eru ekki ndgu ndkvaamir, heldur eru peir notadir sem fradréttar-
madar. Aftur &mati eru eingeislamadar odyrari og fyrirferdaminni en marggeislamadarnir.

Hitastigssvio
Mada méa fa med mismunandi hitastigssvidi. | stadli sem nefnist OIML 72 (,,Hot water
meters’) eru pessi hitastigssvid skilgreind.

la 30-70°C

1b 30-90°C

1c 30-130°C

1d 30-180°C
I stadlinum stendur jafnframt ad allir hlutar madisins skuli pola 20°C hitastigsaukningu fra
efri morkum i stuttan tima.
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8.5.1.2. Hugtok

1.

2.

Rammal (V):

Renndli (Q):

Kjorsvio madis:

Hamarksrennsli:
(QMAX)

Nafnrenndli (QN):

Skiptirenngli (Qt):

Lagmarksrenngli:

(Qmin)
Madaskifa:

10 ltr. per hring

Mynd 8.5.1 Madaskifa

25

Magn pess vatns sem streymir i gegnum madi.

Magn af vatni sem streymir i gegnum madi a dkvednum tima,
p.e. rimmdl vatnsins deilt med lengd pess timabils sem pad
streymir.

Pad svid sem vidkomandi madir hentar best til madinga a
Innan pessa svid verda skekkjur i madingum ad verainnan
fyrirfram &kvedinna marka.

Renndli pegar prystifall yfir madirinn er 1 bar (kg).
Hamarksrennsli skordar efri mork kjorsvids og er
jafnframt pad rennsli sem madir aad polai stuttan tima.

Er skilgreint sem helmingurin af Qmax. Madir & ad pola petta
renndli til langs tima.

Rennsli sem skiptir kjorsvidi medai eframadisvid og nedra
madisvid. | nedramadisvidi eru leyfd meiri fravik en i pvi efra.

Renngdli sem skordar nedri mork kjorsvids. Ef renngli fer nidur
fyrir pad geta frévikin i madingunni ordid mikil.

Pad ma mada renndi med snuiningsskifunum sem syna hluta af
rammetrum sbr. mynd hér ad nedan. ba eru litrarnir taldir og
timinn maddur med skeidklukku.

1000 ltr. per hring

100 Itr. per hring
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8.5.1.3. Staxrd mada

Hingad til hefur meginreglan verid st ad skilgreina madastagd eftir stagrd stita, t.d. talad um
20 mm madi ef statar hans eru 20 mm i pvermal. bessi skilgreining & staad mada er ekki
naggjanlega lysandi fyrir eiginleika madisins. Pad sem mestu mali skiptir er kjorsvio madisins
p.e. &hvada renndissvidi madir hann nakvaamast. Sem deemi méataka ad 15 mm madi ma
kaupa med tvenns konar Kjorsvidi.

On 1 15 [25 [35 |6 10 15 25 40 60 150
mIyh?

Statar | 12 15 25 25

20 40 50 65 80 100 150
nm? | 15 20 32 32
TAFLA 85.1 Nafnrennsli midad vid stltastaadir meda

(heimild:Gogn fra framleidendum i byskalandi)

Kjorsvid mada:

Kjorsvidi madaer lyst med staardinni QN,. sem kollud er nafnrennsli madis. Nafnrenndli
madis er skilgreint sem helmingur af hamarksrennsli, Qmax. Ut fra QN eru sidan skilgreindar
adrar stagdir Qt og Qmin, sem akvarda kjorsvid madisins. Qt skiptir kjérsvidinu i tvennt, efra
0g nedra madisvio.

Hver madastaad (QN) inniheldur sidan a.m.k. prja flokka kjorsvida, en pad sem er breytilegt &
milli pessarraflokka eru skilgreiningar a milli Qmin og Qt.

Hlutfallsleg skekkja

5 ————

NI

| " |
21 | lNr maelir |
10 [ !
| ] . | .
%Tamin at QN Gmax » Rennsii
1914 i Notadur meelir [
241 | / |
3 - I » |
44 Efra meelisvid
..5 .
Nedra meelisvid
Mynd 8.5.2 Fraviksferlar mada
Juni 1992 Hitaveituhandb6k Samorku
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Melar med rennsli minna en 15 m3/klst

Rennsli/Flokkur Flokkur A Flokkur B Flokkur C
Qmin 4% af Qn 2% af QN 1% af Qn
Q 10% af Qn 8% af Qn 1.5% af Qn
Mzalar med rennsli meira en eda jafnt og 15 m3/kist
Rennsli/Flokkur Flokkur A Flokkur B Flokkur C
Qmin 8% af Qn 3% af Qn 0.6% af Qn
Q 30% af Qn 20% af Qn 1.5% af Qn

TAFLA 8.5.2 Flokkun &kjorsvidi meda

Fraviksferill

Hver madir hefur sinn fréviksferil (§amynd 8.5.2) og eru peir mismunandi eftir pvi hvort um
er ad radda nyjan eda notadan madi. A bilinu fra Qmin til Qt eru leyfd 5% fravik fraréttu, en &
bilinu fra Qt og til Qmax eru leyfd 3% fravik. Til ad madar standist kréfur um nakvaamni parf
ferill hvers madis ad liggjainnan leyforafraviksmarka.

Vid minnarenngi en Qmin aukast fravikin i madingunni verulega og vid afar litid renndli
stddvast madirinn alveg og fravikio verdur éendanlega stort. Ef renndlid fer umfram Qmax pa
eykst prystifallio yfir madinn og hann getur skemmst.

Pegar madar eldast minnkar hagni peirratil ad mada.Oftast haggja peir & sér (verda stirdari)
med timanum og farajafnvel ekki af stad fyrr en renndid i gegnum pa er komid yfir Qt.

8.5.1.4. Vva amadum

Vid val a madum parf ad hafa pad i huga ad steard madisins henti sem best peirri notkun sem
von er &i hverju tilfeli. T.d. er 1jost ad pvottahis hefur nokkud stéduga notkun en aftur a
mati heimili hefur mjog stort notkunarsvid. Athuga parf ad notkunarsvidid falli sem best ad
fraviksferli madisins. Litlar rannsdknir hafafarid fram & notkunarmynstri svo vitad sé. Hér a
eftir er tafla um madastaardir sem danskt fyrirtaeki rédleggur.

Arsnotkun 2 | 2009 | 3000 | s000 | 7000 | 10000 | 20000 | 30000
[m3/4ri}
Qn 1 1,5 2,5 3,5 6 10 15
[m3/Klst]

TAFLA 85.3 Val amadum

Juni 1992 Hitaveituhandb6k Samorku
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Daami um val & madum:

Einbylishis: Stead 550 nt, hiisgerd — ein head (5§48.7.1)

Vatngporf til hitunar:
Hamarksvatnsporf 3,6 1/min
Neysluvatn:
Hamarks samtimarenngli 19,0 1/min (sbr. ST 67 og 69).

Heildarhamarksrenndli:
3,6+19,0 = 22,6 1/min = 1,35 nv/klst

Valinn er madir QN =1 m?®, en hdmarksrenngli er pa minna en Qmax = 2,0 m®

Fjolbylishis: Staard 2400 rr?, hiisgerd — prjér heedir, sex ibudir.

Vatnsporf til hitunar:
Héamarks vatnsnotkun (§48.7.1) 9,61 1/min
Neysluvatn:
Hamarksrenndli &ibad 15,0 1/min, samtimatudull 0,7
(sbr. [ST 67 69). Hamarksrenndli til neyslu 63 I/min.

Heildarhamarksrenndli:
9,6 +63,0=72,6 I/min=4,35n/klst

Valinn er madir QN = 2.5 nt’ en hdmarksrennsli er pA minnaen Qmax = 5,0 n?*

Jini 1992 Hitaveituhandbok Samorku
Kafli 8 Hustengingar og stjorntaki



29

8.5.1.5. Uppsetning og umgengni vid mada

Ekki parf ad huga sérstaklega ad beinum pipum fyrir framan og/eda aftan madi ef um
,union”-madi er ad ragda og marggeisla flangsamada (ad sogn framleidenda). Ef um flangsa-
mada af Woltman gerd er ad rada breytast kroéfurnar. Fyrir framan madinn parf ad verabein
pipa med sama pverma og madirinn ad lengd sem er prisvar sinnum lengri en pvermd madis-
ins. Nota skal kéna ef setjaamadi a pipu og ekki er um sama pvermé ad radda.

Rennglismadar eru vidkvaam maditaki og pvi er mikilvaegt ad peir verdi ekki fyrir neins konar
hnjaski. Sérstaklega eru peir vidkvaamir fyrir hdggum. Madarnir eru mikil nakvaamnissmid og
pa ber ad umgangast sem dika, t.d. er mjog mikilvaagt ad madaskifan visi upp.

Renndismadingar eru erfidar madingar tasknilega séd og litio ma Ut ef beratil ad paar
skekkist. Pad er pvi naudsynlegt ad vidhafa einhvers konar eftirlit med virkni peirrat.d. i
gegnum innheimtukerfi, en par ma gja af destrarsdogu ef madar hasgja a sér eda auka vio.

Allar veitur glimavid Gtfellingar, pé mismiklar eftir veitum. Urfellingar geta haft tvenns
konar ahrif &mada. Annars vegar stirdna peir og haegja & sér, vegna aukinnar niningsmot-
stodu i ditflotum. Og hins vegar geta peir aukid vid sntning madisins. Ef Utfellingar prengja
vatnsinngang i madinn pa eykst hradi vatnsins og knyr spadahjoél madisins hradar en &dur.

Erlendis eru gerdar kr6fur um aldur mada. Um heitavatnsmada gildir ad peir skuli ekki vera
lengur Uti en fimm &r i einu. ba skal kallainn ad loknum fimm arum. | sumum tilfellum er
madirinn sendur Ut aftur. P4 er hann yfirfarinn og skipt um pad sem parf og sidan endur-
stilltur.

Jini 1992 Hitaveituhandbok Samorku
Kafli 8 Hustengingar og stjorntaki



30

8.5.2. Orkumadar

Orkumadir er til pess, eins og ordid gefur til kynna, ad mada orkunotkun notandans.
Orkumadirinn samanstendur ef reikniverki, hitaskynjurum og rimmasmadi, p.e.
rennslismadi.

8.5.2.1. Rekniverk

Reikniverki® skynjar renngli i m/h fra rammélsmadi og hitastig °C fra hitanemum. Med
pessum upplysingum asamt varmastudli vatns faest Gtreiknud orkunotkun notandans, oftast i
MWh.

Orkumadar eru til af hinum ymsu gerdum baadi vélraanir med venjulegu teljaraverki fyrir
MWh og n?, eda stafrair (t6lvumadir) med mun fleiri méguleikum. Stafraeu medarnir hafa
mikla tagknilega moguleika fram yfir pa vélraau og 6gjorningur er ad nefna pa alla hér, pvi
taskniframfarir i reikniverki eru érar og framleidendur margir. Nyjungar begast ndnast vid
med hverri argerd.

En helstu moguleikar stafraau mad anna eru eftirfarandi:

Hitastig: Framrés, bakras og mismunahitastig

Augnabliksrenngli (I/s)

Timafjoldi frarafhl6duskiptum

Bilanaskréning (fejlkode). Pa kemur fram hvada eining er bilug, t.d. renndlismadir,
hitanemar eda rafhlada ordin |éleg.

Tenging fyrir aflestraeiningu, pannig ad aflestrar fari fram & tolvutagku formi.
Tengingin getur verid vid reikniverkid, eda verid framlengd a annan hentugri stad,
t.d. milli hasda eda utana hisvegg,

6. Aukaminni (EEPROM): P4 er innbyggt ad geyma aflestur MWh og nt 4 30 daga
fresti og er pa alltaf adgengilegt ad §a manadarleg gildi fyrir orkunotkun sidustu 12
manudi. Ef lesid er af madinum einu sinni a &ri og bilun hefur att sér stad i madinum
atimabilinu, pa er haagt ad §a hvenaar & timabilinu bilunin &tti sér stad.

PwOdDPRE

o

Hagt er ad fareikniverk sem passa & mismunandi gerdir og stagdir rennslismada fra 6likum
framleidendum. Einnig er hasgt ad fa orkumada sambyggda i einni einingu sem eitt maditaei.

8.5.2.2. RUmmalsmadir

Helstu adferdir sem notadar eru i dag vio rammasmadingu i tengslum vid orkumada eru
eftirfarandi:

1. Renndismadir (mekaniskur), eingeisla eda marggeisla
2. HIjodbylgjumadir
3. Segulsviosmadir

Reikniverk rennslismada og hljodbylgjumada er, i flestum tilvikum, med rafhl6ou sem
straumgjafa. Einnig er haegt ad fareikniverk fyrir 220 V straum fré hsveitu. Liftimi rafhloou
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er alt ad fimm &r. Oftast er reikniverkid gélfstasd eining, sem er kostur gagnvart vidhaldi.
Reyndar er haggt ad fa sumar gerdir sambyggoa.

Segulsvidsmadirinn byggist aridstraumi og er pvi ekki hasgt ad nota jafnstraum fra rafhl 6du.

Reikniverk mada med 220 V straum fra hlsveitu og enga rafhl6du er med timateljara. Hann er
naudsynlegur pvi rafmagndlaust getur ordid i hisinu og er orkumadingin ovirk & medan, pott
vatnsnotkun haldi afram. Orkusalan vid straumleys er sidan aagtlud midad vid fyrri notkun og
fjolda straumleysistima.

HIjéobylgju- og segulsvidamadar hafa pad fram yfir venjulega rennslismada ad engir
hreyfanlegir hlutir eru i vatnshlutanum. Atti pvi viohald ad vera hverfandi. Hadfileikar
bessarramada eru likameiri til a® nema lagrenngli. (Qmin=0,015 n/h vid Qn=1,5 m/h)

Val 4staad & magnmadum er gert & sama hétt og fram kemur i kafla 8.5.1.4., p.e.a.s. notkun
er aadlud eins og kostur er og madirinn valinn samkvaamt pvi. Ef setja parf nyjan magnmadi,
sem hefur 6nnur afkost en sd sem fyrir var, en samareikniverk er notad afram, pa verdur ad
athuga hvort samraami sé i pulsafjélda nyja magnmadisins og peim gamla. Haagt er ad adlaga
reikniverkid ad mismunandi palsafjélda (imp/nt), en pad getur kostad einhverja fyrirhéfn.

8.5.2.3. Hitanemar

Nemarnir eru tengdir beint vid reikniverkid og algengt er ad vera med svokallada Pt 500
nema. Petta eru vionamsnemar par sem motstadan er 500 ohm vid 0°C og 692,5 ohm vid
100°C. Kostirnir vid ad nota nema med hatt vidnam frekar en 1agt (100 ohm) eru eftirfarandi:

1. Hugsanleg métstada i tengibretti reikniverks hefur minni ahrif.

2. Haaravionam fyrir sama hitastig gefur meiri ndkvaamni i myndraanan/stafraanan
breytir (analog digital konverter) fyrir reikniverk.

3. Betri moguleikar a ndkvaamari pdrun a nemum.

Porun

Samkvaamt alpj6dlegum stadli (IEC 751) yfir pessa nema kemur fram ad leyfilegt fravik vid
0°Cer ? 0,3°C og vid 100°C ? 0,8°C. b6 alir nemar fra einhverjum framle danda uppfylli
ofangreindar krofur, pa getur 6ndkvaamnin samt ordid of mikil ef nemarnir eru ekki flokkadir
af madaframleidanda og sérmerktir sem par.

Daami:
Framrésarhitastig 100°C og bakréas 40°C.
Leyfilegt fravik vid 100°C er ? 0,5°C
40°Cer ? 0,5°C
Hamarks fravik sem getur &tt sér stad er pvi:

100+0,8=100,8

40-05 = 39,5 (61,3-60)x100 =2,17%
60 61,3 60
Juni 1992 Hitaveituhandb6k Samorku
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Til ad fordast svona mikla skekkju eru nemarnir profadir og flokkadir i hdpa eftir pvi hvada
vionam peir syna. Nemarnir eru merktir saman, annar fyrir framras og hinn fyrir bakras og ef
annar bilar, paverdur ad henda hinum. Reynt er ad halda nakvaamninni innan vid 0,05°C ?
0,5%. Algengt gildi er 0,025 ? 0,25%.

Tekio skal fram ad énakvaamni (fravik) reikniverks og hitanemaer oft & bilinu 0,6-0,8%. Til
vidbotar pessu er 6nakvaanni i megnmadum t.d. um 1% i hljédbylgju- og segulsvidsmadum
og 3-5% i venjulegum rennslismadum (5akafla 8.5.1.3).

Kaplar nemanna eru oftast 1,5 m eda 3 m langir. Hver metri af Pt 500 kapli eykur madt
hitastig um 0,03°C. Sem daami gefur 2 metra mismunur i lengd kapla fyrir nema aframras og
bakras skekkju i mismunahitastigi um 0,06°C. Samkvaamt pessu er naudsynlegt ad hafa kapla
nemanna alltaf jafnlanga. Kapla Pt 500 nema er ekki hasgt med godu méti ad hafa lengri en 10
m. Pad er pvi takmarkad hvad stadsetning reikniverks orkumadanna getur verid langt fra
tengigrindunum par sem nemarnir eru stadsettir. Vasar, sem fylgja med nemum, skulu alltaf
stadsettir pannig i tengigrind ad peir visi amaéti straumnum.

8.5.2.4. Madiadferd

Pegar um tvofalt, lokad dreifikerfi hitaveitu er ad ra®da, paer basdi hitastig & framrés og
bakras madt. §amynd hér ad nedan. begar rimmalsmadir er a bakras er forhitari &
neysluvatninu, ad 6drum kosti vaai ekki alt vatnid madt.

[:l Reikniverk

Framrennsii Hitanery| J J

— =4 { ¢
Bakrennsli [\Hitaneml
g | f 3

Rummetrameelir

Mynd 8.5.3 Orkumadir

| kafla8.2. um ,, Tengigrindur” kemur fram stadsetning orkumadis i tengigrindinni ésamt
6drum bunadi sem naudsynlegur er fyrir hverja hisveitu.

Rummalsmadir getur verid stadsettur bagdi i framras og bakras, allt eftir 6skum veitnanna
hverju sinni. Liftimi magnmadanna er i flestum tilvikum lengri pegar medirinn er stadsettur i
bakrésinni (lasgra hitastig). Okostur vid pessa stadsetningu er ad moguleikar eru & orkustul di
eda leka & huskerfi an pess ad pad uppgotvist.
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Orkumading hentar vel hja peim hitaveitum sem hafa mikio hitafall i dreifikerfi og mjog

mismunandi heitt vatn til notenda. Ef vid gefum okkur paer forsendur ad notandi nr.1, 2 og 3 &

myndinni hér ad nedan, hafi allir somu orkuporf, jafnstort of nakerfi, en hafi adgang ad
mismunandi heitu vatni. Eftir pvi sem framrasrhitastig er lagyra, pa parf aukid renndli til ad
halda somu orkuporf. b.e.a.s. nytingin verdur minni og bakréasarhitastig verdur haara.

/

KYNDI-
— sTOP

t 78°C 1__|¢| 20°C 70°C 25°C 64°C +J| 30°C

- - -

Mynd 8.5.4 Hitaveita med tvofalt dreifikerfi

Daami:
Ef notandi nr. 1 notar 1 nt/h, hitafall er 58°C og orkunotkunin er si sama hj& &llum,
en hitafall hjanr. 2 og 3 er 45°C og 34°C, pa purfa peir 1,25 og 1,63 m*/h.

Reyndar er ekki algengt ad hitakerfi hafi svona mikla nytingu eins og fram kemur i pessu
daami. Petta er frekar til ad syna hver mismunurinn geti ordid vid vissar adstasdur. Ef um
hreina orkusolu (kr/lkWh) er ad ragda til notenda, pa myndu pessir prir greida somu krénutdlu
til veitunnar. Hinsvegar ef orkusalan byggist ad hluta & sdlu rimmetra vatns, eda ad 6llu leyti
eins og algengast er hjajarohitaveitum, pa myndi orkuverdid & arsgrundvelli vera haest hja
notanda nr. 3.
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8.5.3. Hemlar - val

Hemlabnadur er til ad stjérna hamarksrennsli med akvedinni ndkvaamni, préatt fyrir
breytilegan prysting & vatni ad og fra banadinum. Hemlabunadur samanstendur af
prystijafnara (15) og blendni (18).

Heppilegustu skilyrdi fyrir hemlabanad, til ad stjorna sem nékvaamast tilteknu hamarks-
renndli, er pegar prystifal yfir prystijafnara (15) er naa pad sama og yfir blendni (18).
Pessum skilyroum verdur ekki komid vid hja hitaveitum. Engu adsiour er haggt ad na
vidunandi nakvaamni ef tekid er tillit til fravika fra forsendum pessum. Ef fravik a vatns-
renndi fra hemlablinadi reynist 6vidunandi, er haegt ad auka nakvaamni t.d. med pvi ad setja
prengrablendi, p.e. ad hafa haarra prystifall yfir blendid.

Minnka méa renndlishljéd fra blendi med pvi ad hafa prengingu blendisins dvala. Hemlabunad
parf ad stillamed hlidsjén af peim skilyrdum sem eru til stadar vid hdmarksal ag.

Leidbeiningar um hreinsun a prystijafnara og aufuloka

1 Lokinn er tekinn sundur eins og haagt er. Ollum gdmmihlutum hent Kkeilu,
membrugdmmi og O- hringjum).

2. Lokahus dsamt innvolsi badad i saltsyru, blandadri til helminga med vatni, sidan
skolad vel i koldu vatni, ekki hitaveituvatni. Lengd medferdar skiptir ekki méli.

3. Membratsemd af vatni og fyllt med hreinsiefninu ,, Taski R20+”. L&tin standa i ca.
10% ,, Taski” upplausn yfir n6tt og skolid sidan vel i heitu vatni. Ny pakkdos sett i.

4, Lokahus sett saman med nyjum gammihlutum. Allt smurt vel med litlum bursta
medan a samsetningu stendur. Ath. eftir syrubadid ad pussa allt med stalull og
virbursta. Gott er ad nota borvél til pessa.

5. Loki settur saman og merktur med V (vidgeroum) og artali.

Ath. Adgat skal hofd vid medhodndlun a saltsyru

Jini 1992 Hitaveituhandbok Samorku
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8.6. Snjobrasdda

Efni i pessum kafla er ad mestu tekid Ur baeklingi Hitaveitu Reykjavikur um snjobrasds ukerfi,
med leyfi hitaveitunnar.

Rétt er ad leggja dherslu & ad hdnnun og 16gn snjbrasdsl ukerfis krefst sérpekkingar. bvi er
naudsynlegt ad fafagmenn til ad framkvaama verkid. Stadur, stead og afkastageta snjo-
brasdslukerfisins er akvedin i samradi vid hénnud, sem sidan gerir teikningu af snjdbraadsl u-
kerfinu. A teikningunni parf a koma fram hvernig snjobrasdlurérin eiga ad liggja og hvernig
snjébrasdslukerfid & ad tengjast huskerfinu dsamt naudsynlegum stjérnblnadi. Snjobrasdslu-
kerfi eru einnig had akvaadum byggingareglugerdar og pvi parf ad skila teilkningum til
byggingarfulltrdatil ssmpykktar. Tilkynna ber tengingu snjébrasdsl ukerfis til vidkomandi
hitaveitu.

8.6.1. Snjobraadsiuldgn

Lagning snjobraadslu er fagvinna sem eingdngu adti ad framkvaama af kunnéttufolki. Til ad
hafa hitann yfir snjébraadd ufl6tinn sem jafnastan er algengast ad flétta saman framréas og
bakrés likt og myndin hér ad nedan synir. Hver einstok pipa, sem 1690 er a pennan hétt, er
kollud slaufa. Algeng lengd & slaufu er 150-200 m eda 35-50 nv’. Ef skipta parf
snjébrasdslul6gn upp i fleiri en eina slaufu er mikilvaegt ad slaufurnar séu jafn langar. Algengt
er hér alandi ad leggja pipur 80-100 mm undir efsta yfirbordid og med 250 mm millibili. ba
er midad vid 25 mm (1”) ror. Sé pipum fakkad a flatareiningu og eda dypi aukid minnkar
varmagjofin til yfirbords, sem pydir minnkud afkost
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Mynd 8.6.1 Snjébraedslulégn — deemi
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Tenging og styring snjobrasdslukerfis

Tenging snjobraadsiunnar verdur ad vera pannig ad audvelt sé ad hita hlisio pd vatnid sé ekki
nytt i snjobraedsluna. Setja verdur hita- og prystimada alagnir til og fra snjobrasdslunni,
pannig ad haagt sé ad fylgjast med kerfinu og stilla pad.

Bakrasarkerfi (§a mynd 8.3.1)

I kerfi sem byggir eingdngu & bakrésarvatni og hefur nasgan varmaforda til ad mada
ohjakvaamilegum sveiflum eru allar styringar Oparfar. Eindregid er rédlagt ad mida staad og
gerd snjobragdslunnar vid notkun hussins, par sem dikt kerfi er einfalt og édyrt i uppsetningu
og rekstri, og engin hadta & 6parfa orkueydslu vegna snjébrasdsiunnar.

Bakrasarkerfi med skerpingu (§a mynd 8.3.5)

Nokkud algengt er ad sett sé svokollud skerping eda bein innspyting til vidbotar
bakrasarvatninu, p.e. ad gert er réd fyrir ad haggt sé ad hleypa framrasarvatninu til hlssins
beint & snjobraadsluna. Slik kerfi eru dyrari i uppsetningu og rekstri en kerfi par sem notast er
eingdngu vid bakrasarvatn, og auk pess skapa pau vissa hagtu a ofnotkun. bvi skal bent a ad
setja ekki skerpingu a kerfid nemafull porf sé & og pa alltaf med gafvirkum binadi il
styringar og med stilliloka sem takmarkar hamarksflasdi framrasarvatnins.

Astadaer til ad varavid ad hafa handstyrdan lokatil ad skerpa & snjobragdslunni, slikt
fyrirkomuleg hefur i mérgum tilfellum leitt til ofnotkunar pegar gleymst hefur ad skrdfa fyrir.

Framrasarkerfi

Oll snjébrasdsukerfi, sem byggja ad verulegu leyti & framrésarvatni, adti ad hanna af
kostgaefni og peim er naudsynlegt ad styra i samraami vid porf. Bent er &ad miklu dyrara er ad
hreinsa snj6 med framrasarvatni eingdngu, en ad kosta mokstur i venjulegu arferdi.

8.6.2. Haefileg staer  bakrasar — snjébrasdsu

Par sem eingdngu er notad bakrasarvatn er hdmarksfl6tur snjébrasdslunnar hadur hlsstaad
asamt peim kréfum sem gerdar eru til afkasta hennar. Ef setja a snjobrasdslu vid eldra his er
best ad mida stagrd kerfisins vid medalnotkun sidustu ara. A mynd 8.7.2 i kafla8.7.1 er synt
hversu mikillar arsnotkunar ma vamta eftir stagrd huss, ef midad er vid medal notkun i
Reykjavik. I nyjum hisum er hadilegt ad hafa eins fermetra snjobrasdslu & hverja 15 — 30
rummetra huss (5-10 fermetra)
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staerd
snjobraedslu
m2
60
- hlutfallslega stér
snjébraedsla
-40
hiutfalislega litil
snjébreedsla
20 —
I

500 1000 1500 éarleg notkun m3
Mynd 8.6.2 Haefileg staer & snjdbraedsiu midad vid arlega notkun

Daemi: Vatnsnotkun i 750 m® hisi er 1000 m® & &ri. Hadfilegt flatarmél snjébrasdsiu
vagi pa 20 — 40 nt.

8.6.3. Afkastageta snjobrasddu

Afkdstum snjobrasdslu méa skipta nidur i prja flokka eftir pvi hvada kréfur eru gerdar il
pagginda.

1. Bakrasavatn frahuskerfi er leitt i snjobrasdslulogn med hadfilega stérum varmafleti,sem
flytir fyrir snjébrad og tryggir ad ismyndun liggi laus a yfirbordinu. Enginn sérstakur
stjérnbanadur, vidhaldsfritt og nytir varma sem annars vaai hent.

2. Samaog 1, nema pjonar minni varmafleti. Bragdir snjodrifu stddugt og vidheldur ad mestu
audu yfirbordi og galdan parf ad moka. Hver vidbétarfermetri varmaflatar umfram
braedslugetu bakrasar hissins notar allt ad 0,055 I/min skerpingu fra framrésarl 6gn.
Aalud vatnsnotkun & hvern vidbotarfermetraer 4 m® 4 &ri.

3. Snjébragdsukerfi, sem buid er varmaskiptum og dadu, sem hringrasar frostpolnum vokva
um snjébrasdslul 6gn. Fldkinn stjornbuanad parf til ad uppfylla kréfur um ad yfirbord
varmaflatar verdi autt ad vetri til sem ad sumarlagi. Aagladur afltoppur & hverjum
fermetravarmaflatar er allt ad 0,085 I/min. Aagtlud vatnsnotkun fréa framrés er 10 nv 4 &ri
fyrir hvern fermetra.
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8.7.1. Hagnytar upplysingar um vatnsnotkun

A myndunum hér ad nedan er verid ad gefa visbendingu um éaglada vatnsnotkun htisa midad
vid heildarrammal peirra. Ad §afsdgou segir rimmal hisa eitt sér ekki alla sdguna, par hefur
ahrif m.a. aldur hisa, astand, stadsetning, orkuverd, fjoldi ibla og hitastyring. En pessar
myndir ma nota sem gréfa viomidun.

(I/min)
1.0 —
1 o0.7
4 0651/ |
0.5 :
] | E
i | g
- I v
- } HUSRYMI
(OX0 oy p S B B A S B O Y N B S R S SO B B S |
300 500 750 1000 1500 2000m?

Mynd 8.7.1 Hamar ksvatnsnotkun { I/min per.100 m*® htsrymi

Daemi: 550 m® einbylishis. 550/100 x 0,65=3,6 I/min

— *12“ —-lagt orkuverd
——

—— ——— hétt orkuverd

—

HUSRYMI
LI DL LA L O A O O B R LI
300 500 750 1000 1500 2000 m3

Mynd 8.7.2 Heildarvatnsnotkun & &ri i m®vatns per. m® hitads hasrymis

Daemi: 550 m® einbylishus. 550 x 1,45 nt = 800 nT vatnsnotkun & &ri
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8.7.2. Hlutfallsleg vatnsnotkun — daemi

Daami: 550 nt hiis med éaetlada vatnsnotkun & &ri 800 m®. Gerama réd fyrir méanadarlegri
notkun eins og kemur fram i eftirfarandi t6flu sidan ma faaainn raunverulega notkun vid
aflestur & madi.

Manudur T Aztlun Notkun
tonn tonn
Jandar 11.0 88
Februar 10.0 80
Mars _ 10.5 84
April 9.0 72
Mai 7.0 56
Jani 5.5 44
Jali 45 36
Agiist 5.0 40
September 6.5 52
Oktober 9.0 72
Névember 10.5 84
Desember 11.5 92
A dri 1000 800

12

% 6-

JAN FEB MARS APRIL  MAl JUNl J0ul  AGUST SEPT  OKT NOV DES

Mynd 8.7.3 Hlutfall hvers ménadar i éarsnotkun
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8.7.3. Orkuinnihald vatns
A At = 40°C
Q{I/KIst.} = P{W}*0.86/At{°C}
1/min. , ' . I/min. |1/ kist.
50 1+ ggd ——— ——— T // g T 500
B g e R ai e
§ 0.6 < : ; E 6 -
30 {08t - AT e e
’ : . ok
0.4 . . ; ; | 4
- R Tt € — Tt ——
20 1 oaf—— : 1 : | e EI
] : : i] : : Bl
10 -9 = L — AN R — B L 100
0.1 —/ 1 | S
—r—————— —— >
400/0 800/O;| 1200/0 | 1600/0 | 2000/0 | W
| I i ; ; >

400/0  800/0 1200/0 1600/0 2000/0  kcal/Kist.
Mynd 8.7.4 Samband renndlis og afls midad vid 40°C kadingu a vatni
Daami:

1) Ofn sem a ad afkasta 1600 W, parf tagpa 0,6 |/min eda 35 I/Klst i afltopp.
2) Hitakerfi sem 3.6 I/min vid mesta dag, hefur tago 10 pusund wott eda 10 KW i afltopp.
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8.7.4. Jafnvaggisstilling hitakerfa— markdeiling

Skilgreining

Med jafnvaagisstillingu er leitast vid ad stilla hamarksrenndi (afltopp) ad ofnum mea tilliti til
afkastagetu peirra. Oll safvirk hitakerfi parf a8 jafnvaegisstilla. Markmid stillingar er a8
tryggja gafvirkum lokum rétt rekstrarskilyrdi, pannig ad komid verdi i veg fyrir
sveiflukennda hitun og ad kréfum um stodugt kjorhitastig sé fullnaegt um leid og
hamarksnyting ofna er tryggo.

Ad stilla réttan mismunaprysting

Mismunabrystingur er stilltur pannig ad tilgreint hamarksrenndli (I/min) sé stédugt i gegnum
hitakerfid. Ef hdnnudur tilgreinir akvedinn mismunaprysting ateikningu, i stad
hamarksrenndlis, er prystingurinn stilltur eftir prystimadum med hlidsjén af tillitélu
vidkomandi prystijafnara. Ef afltoppur fyrir hitakerfid er gefinn upp i wottum (W) eda
kilékal orium & klukkustund (kcal/h), er hamarksrenndli fundid Ut fralinuriti i kafla8.7.3 um
orkuinnihald vatns. A mynd 8.7.1 i kafla 8.7.1 er synt hvernig haagt er ad dadtla hdmarks
renngli Ut fra staard hlsnagdis.

Ad stillarétt hamarksrenndli

Hamarksrenngli ad ofnum midast vid hamarksafkost vidkomandi ofns. A teikningu gefur
honnudur upp &kvednainnri stillitélu med tilvisun til &vedinnar gerdar gafvirks ofnloka. Ef
gafvirkur ofnloki er ekki buainn innri stillingu er par til gerdum stilliloka komid fyrir vid
lokann. | staari hitakerfum getur reynst naudsynlegt ad deila hamarksrenngli hlutfallslega rétt
amilli stofngreina hitakerfisins med métstodustillilokum (strenglokum). Framkvaamd peirrar
stillingar er tilgreind sérstaklega a lagnateikningum.

Sannreyna parf hvort innri stillitolur géfvirku lokanna séu réttar og ad hamarksrennslio
deilist hlutfallslega rétt amilli ofna, pannig ad bakrasarhiti allra ofna hitakerfisins sé hinn
sami. A peim ofnum, sem verdur fravik &, er innri stillitélu vidkomandi loka breytt par til
vidunandi jafnvaagi i bakrasarhita allra ofna naest. Endanlegar stillitélur eru skrédar a
viokomandi teikningu.

Ef stillitolur eru ekki fyrir hendi, er staard ofna borin saman vid ofnatdlur fyrir vidkomandi
ofnagerd. | ofnatdflunni er afkastageta ofna gefin upp i wottum og eda kcal/h, sem haggt er ad
umreiknai I/klst med hjap linuritsins i kafla 8.7.3.

Sjalfvirkur stjérnbanadur gerdur virkur

Ad lokinni jafnvaegisstillingu er sa hluti gafvirkraloka sem styrir gafvirkni peirratengdur.
Ad lokum eru ofnlokar tilltir a &kvedinn kjorhita og hitakerfid préfad. Innstillt gildi eru faed
ateikningu dsamt nafni og simandmeri pjonustuadila. bessi gbgn adti ad geymavid
husveitugrind i par til gerdum umbddum.

Jini 1992 Hitaveituhandbok Samorku
Kafli 8 Hustengingar og stjorntaki



44

=

Pad sem parf ad vera til stadar:

Prystijafnari, sem stjérnar mismunaprystingi

M étstooustillir (stillité, innri stillibunadur i 5afvirkum ofnlokum, sem takmarkar
hamarksrenndli ad og fra 6llum of num.

Hamar ksaflporf allraofna parf ad vera pekkt, en samanl6go porf peirraer afltoppur
hitakerfisins.

Renndlismadir

Framkvaamd jafnvaegisstillingar

Strax og buid er ad skola Ut og hleypa & hitakerfid er pad jafnvaagisstillt. betta er gert adur en
gafvirkur bunadur er tengdur eda gerdur virkur,

1.

Tryggjaparf ad alir gafvirkir ofnlokar séu full opnir medan & jafnvaagisstillingu
stendur (fjarlaegja plasthettur o.p.h. hlifar).

Mismunaprystingur er stilltur a prystijafnaraalagatolu t.d. 1.

Innri stilling g fvirkra ofnloka og eda motstoduloka (stillité) er stillt samkvaamt
tilgreindri forstillitdlu. Prystijafnari er stilltur pannig ad tilgreint hamarksrennsli
rennur i gegnum of nakefid.

Eftir ad hitakerfid hefur verid profad og renndlio fingtillt til allra ofnam.t.t.
bakrasarhita, er endanleg stilling prystijafnara rétt, pegar hamarksrennsli rennur
“stddugt” i gegnum of nakerfid og bakrasarhiti alra ofnaer sa sami.

Adur en gl fvirkur stjornblnadur er gerdur virkur parf hitakerfid ad vera komid i
jafnvaagi (bakrésarhiti allraofnaaad verasasami). Ad lokinni jafnvasgisstillingu eru
hitanemar og annar gafvirkur bunadur séfvirkra ofnloka festur & lokahaus og
gafvirkni komid &
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9.1. Inngangur

Rekstur hitaveitna i ndgrannal éndum okkar byggist a pvi, ad orka er notud til pes ad hita upp
vatn, sem sidan er leitt til notenda i lokudum hringrésakerfum. Vatnid i hringrésarkerfinu er
yfirleitt hreinsad af 6llum Gaeskilegum efnum, &dur en pad er sett inn a kerfid. Sidan er bedt i
pad tagingarvarnarefnum og strefniseydandi efnum eftir porfum. Pannig méa ad mestu rada
tagingareiginleikum vatnsins. Einungis fjorar hitaveitur & islandi tilheyra pessum flokki.

Flestar hitaveitur & islandi dreifa hins vegar jardhitavatni eda upphitudu kéldu vatni med
beinu gegnumstreymi basdi til hitunar og sem heitt neysluvatn. Endurnyting vatnsins er adeins
par sem porf er & kadingu framrésarvatnsins. Efnaibléndun eins og notud er erlendis kemur
pvi ekki til greina baadi vegna kostnadar- og heilbrigdissénarmida nema i einstaka undan
tekningartilfellum. Af pessum sokum er erfitt ad nyta erlenda reynslu af tagingu innan fra i
hitaveitum beint vid idenskar adstasdur. Taging utan fra er hins vegar sambaaileg.

Skipulegar athugarnir & tagringu i hitaveitum & islandi hofust fyrir um hélfri éld. A peim tima,
sem sidan er lidginn, hefur safnast upp toluverd reynda af taaringu og Gtfellingum i hitaveitu-
vatni. Peirri reynsu er reynt ad midla hér. bPad er pé langur vegur fra pvi, ad allt sé vitad um
edli hitaveituvatns og sifellt koma fram ny vandamé med fjolbreyttari notkun vatnsins, fleiri
vatnsgerdum og nyjungum i taskjum og bunadi.

Umfjéllun um tearingu og Gtfellingar i hitaveitum hefst i kafla9.4. A undan i kafla 9.2 er stutt
yfirlit um eiginleika helstu efna, sem notud eru i hitaveitum, og i kafla 9.3 er kynning & helstu
afbrigdum mamtagingar.Efni sem notud eru i hitaveitum og eiginleikar peirra.

Mynd 9.1.1 Taxingarpyttur undir blautri steinullareinangrun
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9.2. Efni sem notud eru i hitaveitum og eiginleikar peirra

9.2.1. | nngangur

I pessum kafla verdur fjallad um eftirtalin efni: Smidastal sem skilgreint er sem stal med
minna en 0,25% kolefni, galvanhidad stédl sem er smidastdl sem hidad hefur verid med zinki,
Oxulstal en pad inniheldur meira magn kolefnis en smidastdl og oft er blandad i pad efnum til
ad auka styrk og herduhagni, jarnsteypu sem er jarnkol efnisblanda med meira en 2% kolefni,
rydfritt stdl sem skv. skilgreiningu inniheldur minnst 12% krom, eir og eirmelmi, & og
almelmi, titan, plastefni, asbest og gmmi.

9.2.2. Smidastal

Smidastal er skilgreint sem jérn-kolefnisblanda med minna en 0,25% kolefni. Smidastdl er vel
suduhagt med rafsudu og logsudu an hitamedferdar.

Smidastal er flokkad med tilliti til annarra iblondunarefna en kolefnis. Tveir flokkar eru
algengastir i hitaveitum.

Lagkolstdl (svart stal). betta er langalgengasti flokkur smidastéls.
Kol-mangan stél.

islenskur stadall [ST-EN-10025 fjallar um smidastal. Odyrasta efnid er stélid Fe-310-0 sem er
nanast an allra upplysinga um gaadi.

Pad efni sem flestir kannast vido sem Stal 37 heitir ni Fe-360. bad er lagkolstdl med kolefni
minna en 0,25%. Einnig er gefid upp hamark dhreininda eins og brennisteins (S), fosfors (P)
og kéfnunarefnis (N). Flotmork eru um 235 N/mm? og togpol um 360 N/mm?. Sidan ma fa
ymsar gerdir, B, C og D, eftir kr6fum um hoggpol efnisins, p.e. hvenaa efnid verdur stokkt i
kulda.

Pad stal sem venjulega gengur undir nafninu Stal 52 heitir nd Fe-510. Pad efni er kol-magnan
std og inniheldur um 1,4-1,7% magnan (Mn) sem iblondunarefni. Eykur pad styrk stalsins
midad vid stél Fe-360 an pess ad ryra suduhagni pess. Flotmérk pess eru um 345 N/mm? og
togpol um 510 N/mm?

A sidari &rum hafa komid fram stéltegundir, sem hafa mun meiri styrk en hinar hefébundnu
tegundir an pess ad suduhagfni minnki umtalsvert. Er par um ad raeda flokkana finkornott
smidastal og héstyrksstal. | fyrrnefnda flokknum méa né flotstyrk upp i 600-700 N/mm? og i
beim sidari upp undir 2000 N/mm?. bessar stéltegundir eru t.d. notadar i bifreidir, flugvéar og
Onnur flutningataeki.

Almennt ma segja, ad smidastdl tagist i snertingu vid sirefni og vatn. bvi parf oftast ad verja
pad gegn taaingu med maningu eda 6drum hudunaradferdum. Par sem ekkert strefni er i
umhverfi stdlsins getur pad enst mjog vel Gvarid.
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9.2.3. Galvanhuoao stal

Ein algengasta adferd til pess ad verja smidastal gegn taaingu er ad hiida pad med zinki (Zn).
Zinkid myndar varnarhtid Ur zinkoxidi eda zinkkarbonati & yfirbordi sinu i taaandi umhverfi
og ver hin maminn gegn frekari tagringu.

Algengasta adferd til ad zinkhGda stal er ad dyfa pvi nidur i brédid zink, p.e. heithldun. Med
pessu faest mjdg god vidlodun & zinkhadinni vid stdlid og pykkt hidarinnar verdur tiltdlulega
mikil. Algeng pykkt er & bilinu 0,05-0,15 mm.

Adrar adferdir eru rafhiidun og sprautuzinkun. Rafhudun gefur &erdarfallega en mjog punna
hid. HUn er pvi ekki aglud sem vorn i mjog teerandi umhverfi. Sprautuzinkun, par sem brédnu
zinki er sprautad & stélio, er notud & hluti, sem ekki er haggt ad heithiida vegna staadar eda
[6gunar. Haagt er ad na goori pykkt (0,05-0,12 mm) og agedtri vidlodun. Sprautuzinkun er
mj6g gédur grunnur undir maningu.

A sidari &rum er einnig farid ad hiida smidastd med di (Al) eda /zink bléndun. Aluzink er
algeng blanda 4 pl6tustal, par sem @ er 55%, zink 44,3% og kisill (Si) 1,6%. Mikil préun er i
hudunaradferdum og efnum og eru ny hidunarefni stédugt ad koma & markad.

Galvanhudad stél, sem notad er i ror og fittings hitaveituvatn er heithidad med zinki.

9.2.4. Oxulstal

Oxulstdl inniheldur yfirleitt meira kolefni en smidastdl eda um 0,22-0,6%. Einnig innihalda
pessar staltegundir oft ymis énnur iblondunarefni svo sem krom (Cr), molybden (Mo) og
vanadium (V). bessi efni auka hersluhagni med hitamedferd, styrk og preytupol.

Oxulstal eru oftast ekki suduhad nema med hitamedferd, svo sem forhitun og eftirhitun.

Svonefnt ,,komprimerad txulstdl sem téluvert er notad hér a landi er ekki eiginlegt oxulstal,
heldur er um ad rasda smidastal Fe-360 eda Fe-510, sem hefur verid kalddregid til pess ad fa
fram gboa yfirbordsaferd. betta efni er ad §afsdgou suduhadt.

Algengustu tegundir Oxulstéls bera hins vegar heitin C22, C35, C45 og C60. Kolefnismagnid
er 0,22% fyrir C22, 0,6 fyrir B0 og samsvarandi fyrir hinar tegundirnar bess efni eru
yfirleytt notud i hertu astandi erlendis en algengt er,ad pau séu notud éhert hér.

Silfurstd er kalddregid og findipad stdl med glansandi yfirbordsaferd. Ymsar gerdir eru til
og eru ibléndunarefni oft krém, wolfram (W) og vanadium. Togpol er um 700-800 N/mm? i
Ohertu astandi en haggt er ad na fram mun meiri styrk og mikilli horku med hitamedferd.

Rydfritt stdl er na téluvert notad i dxulstdl i jardvarmavirkjunum hér alandi i stad krémhuo-
aos Oxulstals (sbr. 9.2.6).
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9.25. Jarnsteypa

Jarnsteypa (pottur) er jarn-kolefnisblanda med meira en 2% kolefni. Algengt er ad
kolefnismagnid s&€ um 3%. Kolefnid (C) er a tvennu formi i jarninu, p.e. annad hvort sem
grafit (C) eda jarnkarbid (Fe;C). Jarnsteypa er i edli sinu stokkur mamur med litinn styrk en
hefur gott tagingarpol. Stafar pad af pvi ad grafitido hindrar myndun tearingarpytta pannig ad
tagring efnisins verdur jofn. Par sem efnispykkt steyptra hluta er oftast mikil verdour endingin
gdo.

Algengasti flokkur jarnsteypu er grgérn. Faa pad nafn sitt af pvi, ad brotsar pess er graeitt.
Kolefnid er ad mestu sem grafitflogur i steypunni. HUn er pvi stokk, en hefur gott taaringarpol,
steypuhagni og dempunarhagni atitring. Pottofnar eru ar grgarni.

Med efnaibléndun er haegt ad lata grafitflogurnar i grasteypunni mynda kdlur i efninu. Nefnist
steypan pa kulusteypa (ductile iron). Med pessu fast mun betri styrkeiginleikar, p.e. neg stdli,
og einnig ma rafgoda kulusteypu med hitamedferd. Tagingarpol er hins vegar minna en i
grésteypunni. Kdlusteypa er notud i sveifarés, hdsingar og vélablokkir. Einnig er hin notud i
frérenndlis- og kaldavatndagnir (“ duktil”-pipur) og jafnvel i fittings.

Hnodrasteypa er svipud kulusteypu ad eiginleikum. Kolefnid myndar hnodra i steypunni i
stad kdlna. Einnig m& hita hluti i hnodrasteypu i oxandi umhverfi pannig ad meginhluti
kolefnisins hverfi vid hitamedferdina. Pannig ma t.d. framleida sudufittings med sdmu
suduhagni og eiginleikum og smidastdl (minna en 0,2% kolefni).

Astagda pess, ad yfirleitt er notud jarnsteypa en ekki stélsteypa vid framleidsiu steyptra hluta
og sidan reynt ad na fram eiginlelkum stals med hitamedferd eda efnaiblondun er si, ad
stalsteypa er mun erfidari i framkvaand. Ryrnun vid storknun er meiri og storknunarmark
haara.

9.2.6. Ry&fritt stal

Samkvaamt skilgreiningu parf rydfritt stél ad innihalda minnst 12% krém sem ibldndunarefni.
Tagingarpol rydfria stalsins er komid til vegna pess, ad slrefni gengur i efnasamband vid
krémid og myndar mjog sterka krémoxiohlid a yfirbordi stalsins. Kemur huan i veg fyrir
frekari taaingu med pvi ad loka yfirbordinu. Ef hadin verdur fyrir skemmdum endurnyjast
han, ef sarefni er til stadar.

Kromoxiohudin polir illa seltu (kl6rid) vio stayfirbordid. Vid pau skilyrdi geta myndast
krémkl oridsambond i stad krémoxids. Eru pau gagnslaus til taaringarvarna. Yfirleitt gerist
petta & sméblettum & yfirbordinu og myndast par hréd pyttateaing. bvi parf mikillar varudar
Vvid, pegar rydfritt stél er valid vid adstadur, par sem selta er fyrir hendi. Sem deami ma nefna,
ad ryofri atiklaedning rydgar oft hratt vid idensk vedurskilyrdi par sem selta er i lofti vegna
nalaggdar vid 0.
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Rydfriu stali méa skipta i nokkra flokka eftir kornabyggingu efnisins. beir helstu eru:

?? Austenitiskt ryofritt stél

?? Ferritiskt ryofritt stdl

?? Martensiskt rydfritt stal

?? Ferritiskt-austenitiskt rydfritt stal

Austenitiskt ryofritt stil er lang algengasta rydfria stélid. Helstu tegundir er 18/8 stal (einnig
nefnt 304), sem inniheldur um 18% krom og 8% nikkel og 18/8/2 stdl (einnig nefnt 316), sem
inniheldur auk kroms og nikkels um 2% af molybden. Sidarnefnda tegundin er oft nefnd
syruhelt ryofritt stal. Austenitiskt rydfritt stdl pekkist & pvi, ad pad tekur ekki segul, nema i
kaldhertu astandi. Pad hefur gott tagingarpol nema par sem selta (klérid) er til stadar. Getur
pad pa baadi rydgad og pyttatearst. Einnig getur pad sprungio vegna alagstearingar (§a 9.3.6),
ef pad er notad vid hitastig yfir 60°C i soltu umhverfi. Val a ryofriu stali krefst pvi mikillar
pekkingar a umhverfi pvi, sem stalid er notad i. Sérstaklega er rétt ad benda 4 ad
utanadkomandi raki er oft mun avarlegri tagingarvaldur & rydfrium hlutum fyrir heitt vatn en
heita vatnid gaft. bPar gufar vatnid upp og soltin i pvi valda tagingunni.

Ferritiskt ryofritt stal inniheldur oftast 12-27% krom en litid af 6drum ibléndunarefnum. Pad
tekur segul. bPad er 6dyrara en austenitiskt rydfritt stél og algengt i ymsum takjum og bunadi
t.d. dedum og lokum. Pad hefur minna almennt taaringarpol en austenitiskt stal en springur
hins vegar ekki vegna dagstaaringar i heitu og soltu umhverfi.

Martensiskt rydfritt std inniheldur oftast um 12-17% af kromi og meira kolefni en ferritiskt
ryofritt stdl eda alt upp i 1%. Pad er pvi hardara efni og med meiri ditstyrk. Almennt
tegingarpol er svipad eda minna en a ferritisku rydfriu stali. betta efni er algengt i
gufuhverflum i jardvarmavirkjunum og ymsum bunadi, par sem dlitstyrks er krafist auk
saamilegs tagringarpols.

Ferritiskt —austeniskt rydfritt stél eda Duplex stél er na stodugt ad rydja sér meira til rums.
Margar tegundir eru til i pessum flokki og innihalda paa oft um 23-28% krém, 2,5-5% nikkel
og 1-2% molybden. Paar sameina kosti austenitisks og ferritisks stéls hvad tagingu vardar, p.e.
paa hafa svipad amennt tagringarpol og austenitiskt stal en springa mun sidur eda ekki vegna
dlagstaaingar i heitu og soltu umhverfi. Styrkur pessara efna er einnig mjdg goédur. Flotmork
eru um 400 N/mm?, sem er tvofalt haari en hja 18/8 stéli. Duplex-stdlid SAF 2205 hefur verid
notad med godum arangri i Oxla i jardvarmavirkjunum. Y msar sérhagfdar rydfriar staltegundir
hafa einnig verid préfadar hér einkum i sambandi vid gufuvirkjanir. Ma par nefna 254 SMO
sem inniheldur 20% Cr, 18% Ni og 6% Mo. betta std er mjog dyrt vegna mikillar
efnaiblondunnar, en hefur &kaflega gott tagingarpol jafnvel i soltu umhverfi.

9.2.7. Eir og eirmelmi
Nafnid eir er hér notad yfir frumefnid Cu, en ekki nafnid kopar, par sem ordid kopar hefur

verid notad & mjog mismunandi hétt. Sumir nota ordid kopar yfir bléndur eirs og annarra
malma, en hér verdur talad um eirmelmi, t.d. brons, latin o.s.frv.
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Eirrdr eru framleidd Ur hreinum eir (Cu), sem blandadur er orlitlum fosfor (P) (0,03%) til pess
a0 koma i veg fyrir ad pau stokkni vid hitunt.d. vid 16dun.

Eir er veikur mamur, sem herda ma med kaldalagsherslu. Eirrér eru framleidd med kalddradti
sem herdir pau. bPau eru sidan annad hvort seld sem hord, halfhérd eda afglodud. Togpol er fra
300 N/mm? nidur i 220 N/mm? eftir herslugrddu. A eirinn myndast varnarhid r eiroxidi ef
raki og strefni kemst ad. Oxiohudin ver mdminn gegn frekari tagringu. HUdIn er hins vegar
tiltdlulega velk gegn dagi t.d. miklum straumhrada eda hvirflum i vatnsrérum. bvi parf ad
setja mork & rennslishrada i eirrorum. petta hdmark lagkkar med aukinni seltu i vatninu, (sbr.
9.3.10).

I hitaveituvatni med stlfidi myndast eirstlfid varnarh(d i stad eiroxidhudar. Eirstlfidhidin er
mun veikari gegn dagi en eiroxidid, pannig ad par verdur hdmarksrennslishradi ad vera mun
minni en i venjulegu neysluvatni.

Fjolmargar gerdir af eirmelmum eru notadar i hitaveitum, t.d. i lokum, hisum rennsismada,
dadum, legum og 6drum steyptum sméhlutum og hafa paar reynst migafnlega i einstékum
hitaveitum. Koma par til basdi ahrif af sllfidi i hitaveituvatni og einnig valtaaing a eir/zink
melmum (sbr. 9.3.7), par sem zinkid leysist upp Ur bléndunni.

Skipta mé eirmelmum i tvo meginhluta:
?? L&Un = messing = brass. | pessum flokki er zink adal ibléndunarefnid.

?? Brons. Upphaflega var tin adalibléndunarefnid, en nu er nafnid notad um &ll eirmelmi
Onnur en [&dn.

Helstu flokkar af latani eru:

Raudlatun inniheldur um 85% eir og 15% zink. Afbrigdi af pvi er notad i steypta hluti og
inniheldur 85% eir, 5% zink, 5% bly og 5% tin. bessi efni tagrast ekki valtaaingu, (sbr. 9.3.7),
en hins vegar getur sulfio taat pau.

Gult Iatin 70/30 inniheldur 72% eir, 24% zink, 3% bly og 1% tin. bessi blanda getur taast i
valtagingu.

60/40 1atan inniheldur 58% eir, 40% zink og 2% bly. bessi blanda getur tagrst i valtaaingu.

Pessir flokkar skiptast sidan i fjolmarga undirflokka og afbrigdi. Y msar sérhaefdar tegundir af
[&tani eru nd ad rydja sér til rums i lagnahlutum. M& par nefna Enkotal, Esmatur A og
Esmatur B. bessar tegundir eru sérstaklega framleiddar med tilliti til almenns tagingarpols og
pa einkum pols gegn valtaaingu.

Af brons eru einnig til margir flokkar. Nefna ma sem daami manganbrons, kisilbrons,
tinbrons, abrons og eir/nikkel. | hverjum flokki eru margir undirflokkar. Pessi efni eru
yfirleitt sterkari, tagringarpolnari og dyrari en l&un.

Lodmamar fyrir eir og rydfritt stdl eru oftast ar eirmelmum. Margar gerdir peirra pola mj6g
illastlfid i vatni, sbr. 9.5.6.
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9.2.8. Al og amelmi

Al hefur i morgum tilfellum betra tagingarpol en std vegna mjog sterkrar oxidhudar sem a
pvi myndast (A1,03). HUdin ver aid mjog vel gegn dhrifum margra tegrandi pétta. Haagt er ad
auka pykkt hennar & dhlutum med svonefndri anddiseringu, sem fram fer i rafbadi.

Sarefni i vatni hefur ekki ahrif atagingu ds. Sagalli er hins vegar a notkun pess i hitaveitum,
ad dloxiohuadin leysist upp vid pH-gildi vatns um og yfir 8,5. bvi er hitaveituvatn hérlendis,
sem hefur pH gildi fr4 8,8 til 9,6 & mdrkum hins vidradanlega fyrir ahluti.

Hreint 4 er mjég veikur mamur med togpol um 70-100 N/mm? bvi oft eru notud ymis
ibléndunarefni til pess ad styrkja pad. bau helstu eru mangan, magnesium og kisill. Al-
magnesium melmi med um 3% magnesium eru kollud seltufritt 4. Taaingarpol pessara efna
er svipad og hreindls. Eir er einnig algengt iblondunarefni i a, par sem na & fram miklum
styrk, t.d. i flutningataekjum. Tagringarpol og suduhagni deirmelmaer hins vegar litil.

9.2.9. Titan

Titan (Ti) er sa mamur sem hefur hvad haestan styrk midad vid pyngd. Titan hefur einnig
mjog gott taaingarpol vegna myndunar sterkrar oxichidar & yfirbordi mamsins. bad er ad
pessu leyti svipad rydfriu stéli utan pess ad selta hefur engin ahrif a oxidhudina. Titan er pvi
algengur mamur t.d. i varmaskiptapl6tum i jardvarmavirkjunum, par sem venjulegt ryofritt
stal hefur ekki polad adstesdur. Er pad svipad i kostnadi og dyrustu gerdir af rydfriu stali, t.d.
254 SMO.

9.2.10. Plastefni

Notkun hitapolinna plastrora fer stéougt vaxandi i hitaveitum. Er par einkum um prjar gerdir
ad resda

?? Krossbundin polyetylen ror (PEX,XPE).

?? Plypropylen ror (PP).

?? Polybutylen ror (PB)
Fjallad hefur verido um styrkeiginleika plastrérai kafla 7.3.

Plastror eru peim eiginlelkum geedd ad pau eru ekki pétt. Lofttegundir svo sem, surefni
andramsloftsins fara inn um veggi réranna og i heita vatnid og & méti streymir vatnsgufa Gt.
Slrefnisupptakavatnsi plastrorum hefur vida verid madd i hitaveitum hér &landi.

Hin sidari ar hefur ordio or préun i gerd foreinangradra plastrératil hitaveitulagna, einkum p6
PEX og PB-ror i heimasedar. bréadar hafa verid nyjar gerdir strefnishlifa til pess ad pétta
rérveggina (mynd 9.2.1). Benda nyjustu erlendar madingar til pess, ad strefnisupptaka i
rérum med bestu gerdir strefnishlifa sé allt ad 1000 sinnum minni en i Gvordu rori. A pa
surefnid sem kemst i vatnid ad vera svo litid ad hadta a taaringu i ofnakerfum sé éveruleg.
Engin reynda er komin & pennan fragang hér alandi, svo vitad <é.

Einnig hafa verid préadar nyjar samsetningar fyrir plastror, svonefndar prystisamsetningar
(mynd 9.2.2), en paa pykja mun betri en hefdbundnar skrifadar samsetningar.

Taka ber fram ad notkun plastréra i innanhislagnir er bonnud i reglugerdum margra
hitaveitna.
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Mynd 9.21 bversnid af Wirsbo PEX rori med surefnishlif

Prystihringur Méthald Prystihringur

T

Klemmuhringur Klemmubhringur

Mynd 9.2.2 brystisamsetning & plastrori

9.2.11. Asbest

Asbest ror eru framleidd Ur sementi og um 11-19% af asbesttrefjum. Asbest er réttlrulegar
magnesiumsilikat trefjar, sem hafa gifurlegt pol gegn flestum tagrandi efnum. Ryk peirra er
talid krabbameinsvaldandi, og pvi er notkun asbests ni boénnud vida um 16nd par & medal hér
alisandi sbr. Reglugerd um bann vid innflutningi og notkun asbests fra 1983. Vid vinnu med
asbest parf pvi ad gada fyllstu vartdar til pess ad ekki myndist asbestryk i andrimsl oftinu.
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Asbestror hafa toluvert verid notud hjé hitaveitum hér &landi i adveitussdar. Einnig er asbest
notad i kaldavatnslagnir. Hitaveituvatnid leysir upp sementid innan ar rorunum. Gerist petta
mest pegar rorin eru ny. Uppleysingin hefur minnkad og nea stddvast med timanum nema i
einni veitu svo vitad sé.

9.2.12. GUummi

Ymsar gdmmitegundir eru notadar i bunad fyrir heitt vatn, t.d. mada, loka, hema,
bléndunartaki og pakkningar. Algengastar peirra er EPDM en af pvi eru til ymis afbrigdi.
Hitapol gimmitegunda er takmarkad og hardna pag pvi fyrr peim mun haara sem hitastig
vatnsins er. Samfara hdronuninni fer oftast sprungumyndun og rimmalsbreyting. Einnig geta
brennisteinssambond (t.d. stlfid) i vatninu aukid hrada skemmdanna.

Athuga ber sérstaklega, ad blondunartaki og ymiss madibinadur eru oft notud vid mun laggra
hitastig erlendis en hér &landi og pvi ekki honnud fyrir hitastig islenskra hitaveitna.
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9.3. Mamtaering —grundvallaratriadi

9.3.1. I nngangur

Flestir mdmar, sem notadir eru i hitaveitum, eru unnir ar efnasambondum, sem finnast i
nattdrunni. Pess efnasambond geta til dsamis verid sambond mams og sirefnis (oxio,
hydroxid), brennisteins (stlfid, stlfét) eda annarra efna.

Eftir framleiddu Gr efnasambondum hafa pessir mamar tilhneigingu til pess ad mynda
efnasambond ad nyju, p.e. peir hafa tilhneigingu til pess ad tagrast. MAmtaaing er pvi edlileg
afleiding hins nattarulega edlis malmatil pess ad mynda efnasambdnd.

9.3.2. Elektr bkemisk malmtaering

Oll taaring, sem fram kemur i hitaveitum, er i edli sinu elektrokemisk. Til pess ad tagingin
myndist, parf vokva & mamyfirbordinu. bessi vokvi parf ekki ad vera synilegur, heldur getur
rakafilma sem myndast i andrimslofti dugad.

Tvaa gerdir rafskauta myndast & roku mamyfirbordinu, anéda og katd6da. Mamurinn leysist
upp & anddusvasdinu og myndar mam;joénir i vokvanum en jafnframt verdur eftir rafhleddla i
grunnefninu. Grunnefnid parf sidan ad losna vid rafhledsluna til pess ad upplausnin
(tegringin) geti haldid &ram. Pad gerist med efnabreytingum vid katdduna. Helsta efnahvarf,
sem par getur komid fram er eyding surefnis:

O, + 2H,0 + 4€ = 40H
Uppleyst strefni + vatn + rafhledsla = hydroxid.
Mynd 9.3.1 skyrir petta fyrir stél. Jarnjonirnar sem myndast vid andduna og hydroxid-

jonirnar, sem myndast vid katéduna ganga i efnasamband og falla Gt sem ryd. Rydid sest
yfirleitt mun naa katédunni en andédunni

|
Oy +2H90 + 4e” — 40H-
2 et

Oxun {vatninu

Fe - Fett 4 2¢- ‘

A Fe(OH)3 (Ryd) \Z

 |Kat63a « e « Anédal Malmur

Mynd 9.3.1 Elektr kemisk malmtaering a stali
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Par sem tagingin felur i sér flutning & rafhledslu, skiptir rafleidni i vokvanum vid
malmyfirbordid milli anédu og katdbdu miklu mali um tagringarhradann. bvi betri leioni peim
mun hradari taging.

Med pvi ad skoda mynd 9.3.1 maljoslega §a helstu grundvallaratridi tagingarvarna:
?? Adlosnavid rakann af mamyfirbordinu. Daami: Maun.
?? Ad losnavid kat6duefnabreytinguna Daami: Sarefniseyding Ur vatni.
?? AJ skiptaum mam i snertingu vid rakann. Daami: MAmhuadun.
?? A0 eydileggja anddurnar og/eda katdédurnar Daami: Tagingarvarnarefni.

9.3.3. Galvanisk teering

Hver mamur hefur akvedna rafspennu i vokva. bess rafspenna er mismunandi hja mamum.
Tafla 9.3.1 synir spennuréd helstu malma.

Pegar tveir mamar eru tengdir saman i leidandi vokva eykur spennumismunur milli peirra
tagingu pess mams, sem ofar er i toflu 9.1 en dregur Ur tagringu hins naest tengistadnum. Med
pessu méti getur komid fram hréd stadbundin tearing einkum ef mamarnir liggja langt hvor
fra 6orum i spennurédinni (mynd 9.3.2).

Anodiskir

fornarmalmar

Spennurd malma i sjo

Um galvaniska tagingu gilda smu

|6gma og um adra el ektrokemiska
tagingu, p.e. ad aukin leidni vokvans
eykur taaringarhradann og ad einhverja
efnabreytingu parf vid katéduna til pess
ad losamaminn vid rafhleddu, t.d.
eydingu surefnis. Galvanisk tagring er pvi
algengust i soltu vatni, par sem sarefni er
til stadar.

Taringarhradinn radst af hlutfalli
I an6du 4 méti katédu og leidni vokvans

Mynd 9.3.2 Galvanisk teering

Magnesium (Mg)
Zink (Zn)
A1(AD 99,5% Al
Almelmi 2024
Zinkladad stal (galvanhiidad)
Stal (Fe)
Jarnsteypa (pottur)
Rydfritt stal 18/8 (aktift)
Rydfritt stal 18/8/3 (aktift)
Bly-tin 163
Bly (Pb)
Tin (Sn)
Latansblondur (Cu-Zn)
Eldhuo 4 stali
Eir (Cu)
Brons (Cu-Sn)
Eir-Nikkel bléndur
Silfurl6d
Rydfritt stal 18/8 (passift)
Ryofritt stal 18/8/3 (passift)
Silfur (Ag)
Titan (Ti)
Grafit (C)
Gull (Au)
Platina (Pt) v

A

AKktift rydfritt stal er an oxidhudar Katodiskir
Passift rydfritt stal er med oxidhud edalmalmar

Tafla9.3.1 Spennuré6d malmai §6
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9.3.4. Jofn teering — pyttataering

Pegar anddur og katddur myndast & mami og taging hefst, er um tvo moguleika ad rasda um
framhaldid. Annar er s ad anddurnar og katodurnar skipti stddugt um stadi eftir pvi sem
tagingarmyndanirnar hladast upp og/eda 6hreinindi koma fram i mamyfirbordinu. Myndast
patiltdlulega jofn tagring, sem veldur ekki verulegum vandamalum.

Hinn moguleikinn er, ad anddurnar setjist fastar a akvedna stadi, pannig ad mamurinn eydist
par st6dugt og djupar holur myndist. Nefnist pad pyttataging og holurnar kallast
tagringarpyttir (mynd 9.3.3). Algengasta orsok pyttatagingarinnar er ad 6fullkomin varnarhtid
hefur myndast & maminum, pannig ad adeins eru einstakir blettir opnir fyrir anédumyndun.
Pessi varnarhiid getur til daamis verid oxiohud, sem myndast pegar mamurinn byrjar ad tagrast
i vatninu

Mynd 9.3.3 Pyttataering i stalofni. Dokka rékin er botninn & vatnsganginum.

9.35. Rifutaering
[ prongum vokvafylltum rifum er Miki strefm
tilhneiging til pess ad stadbundin taging (Katéda)
myndist ef sirefni er i vatninu. Petta er ﬁ
kallad rifuteging (mynd 9.3.4). — —
MAamurinn leysist upp inni i rifunni par
sem strefnid eydist fljétt ar vokvanum }J!"!’:aﬁ“)f;"f"i"?a‘r
en katodan verdur utan vid rifuna NG sitreini (anoda) W
Svipud teaing getur myndast undir a L
chreinindum, ~ malningarhid  og [:VJWE :] Skrifbolti
pakkningum. —

Rifutzering hefst par sem litid surcfni cr til stagus

Mynd 9.3.4 Rifuteering

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
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9.3.6. Alagsteering

Alagstaging (stress corrosion cracking) hefur einnig verid nefnd spennnutagring. Hun myndast
af samverkandi péttum &dagsspennu i maminum og mamtagingar. | stad pess ad pyttir
myndist, koma fram sprungur i malminum (mynd 9.3.5). bessi taging er mjég algeng i ryofriu

stai i heitu og soltu vatni, en getur einnig myndast i fleiri mamum.

Mynd 9.3.5 Alagstaering i rydfrirri varmaskiptaplotu. bverskurdur af sprungu.

9.3.7. Valtaering

[ ymsum mambléndum, sem
byggdar eru upp Ur fleiri en
einni gerd a kornum, getur
einn mamurinn i bléndunni
tagrst burtu og adeins stendur
eftir  fraudkenndur  mass
(mynd 9.3.6). bannig velur
tagingin einn pétt efnisins til
eydingar. Algengustu efni,
sem tagast vatagingu eru
jarnsteypa og ymis eirzink
melmi. Heldur hluturinn oft e
[6gun sinni pratt fyrir taaring-
una, en styrkurinn verdur litill

sem enginn a taerda hlutanum.

Mynd 9.3.6 Valtaring & 16dméalmi. A dékkusvasdunum
er mamurinn ad taerast. Lj6su svasdin eru Gtaer dur
malmur.

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
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9.3.8. Preytutaering

Preytutaaring (corrosion fatique) stafar af samverkandi dhrifum tearingar og mampreytu.
Getur tagingin basdi valdid myndun preytusprungna t.d. Gt fra taaringarpyttum og flytt fyrir
framgangi sprungnanna eftir ad paa hafa myndast.

9.3.9. Kornmarkataering

I sumum stéltegundum verdur samruni kroms og kolefnis i kornamérkum efnisins, ef pad er
hitad t.d. vid rafsudu. Getur krémid pa ekki lengur sinnt hlutverki sinu til tegringarvarnar. Vid
tagrandi adstaddur leitar tagingin pa med miklum hrada eftir kornamérkum efnisins og kornin
losna burtu. Af pessari astadu eru rydfriar staltegundir med mjog 1&gu kolefnisinnihaldi oftast
valdar i rafsoona hluti vid teerandi adstasdur.

9.3.10. Olgutering

Olgutazing stafar af pvi, @ straumhvirflar i
vatni, t.d. i beygium & rorum, rifa med sér pa
tegingarvarnarhtid, sem mamurinn  hefur
myndad. Olgutazring lysir s& yfirleitt sem
skeifulaga pyttir med skarpar branir og eru peir
undirgrafnir i straumstefnuna. Petta taaingar-
afbrigdi sést mest i eirrérum, par sem renndlis-
hradi er mikill og hvirflar rifa stédugt burtu pa
oxid- eda stlfiohud, sem eirinn myndar sér til
varnar (mynd 9.3.7).

Mynd 9.3.7 Olgutezring i eirrori
9.3.11. Slitteering

Sandur og 6nnur ohreinindi geta rifid burtu tegingarvarnarhimnur svipad og straumhvirflar
peir sem radt var um i dlgutaaringunni hér ad ofan.

Afbrigai af dittaaringu er svonefnd ,,kavitation”. HaUn kemur stundum fyrir i kedikerfum véla
og i dadum. Stafar hin af st6dugum prystingsbreytingum vid mamyfirbordid, t.d. vegna
titrings. Vid lagan prysting myndast loftbolur vid yfirbordid. Pegar prystingurinn haekkar
prystast bélurnar saman og springa. Rifa paa pa burtu tegingarvarnarhlidina &
mamyfirbordinu og jafnvel agnir Gr maminum. Tagingin reedst sidan & Ovordu svadin
jafnbdum og pau myndast, og djUpir pyttir koma i maminn.

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
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9.3.12. Utleidda

Lekastraumur (Stray-current) veldur stundum taaringu, sérstaklega par sem hann fer adra leid
til jardar en honum er adlad. Lekastraumur, sem veldur taaringu, getur ordid til i dedum eda
06orum rafmagnstakjum. Daami er um ad ¢jardtengd vatnsdada hafi valdio miklu tjéni vegna
tagingar. Vid taaingu vegna Utleidslu myndast tagringarskemmdin par sem straumurinn fer Gt
ar maminum til jardar, eda par sem hann fer a milli malmhluta, sem einangradir eru hvor fra

0drum aleid til jardtengingar. Naa Utilokad er ad Utbreidsla valdi tagingu innan i vatnskerfum
i hdsum.

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
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9.4. Mamtaering i hitaveituvatni

9.4.1. Hitaveituvatn a i slandi

Hitaveitum hér a landi m& skipta i fjora megin flokka, eftir uppruna pess vatns sem notad er,

pb.e.

?? Hitaveitur sem dreifajardhitavatni af |aghitasvasdum

?? Hitaveitur sem dreifa upphitudu og afloftudu koldu vatni i opnu kerfi, p.e. vatnid sem
notad er beint.

?? Hitaveitur sem nota upphitad og afloftad kalt vatn i lokadri hringras.

?? Hitaveitur sem dreifa gufu.

94.1.1. Hitaveitur sem dreifajardhitavatni af laghitasvaedum

Pad sem hér um ragdir er hin daamigerda hitaveita & islandi. Jardhitavatni Gr hverum, laugum
og borholum er dadt til neytenda og vatnid notad beint til upphitunar og sem heitt neysluvatn.
Mamtaaing i pessu vatni radst i hofuddrdttum af pvi hvort uppleyst sirefni eda
brennisteinsvetni (H,S) er til stadar i vatninu pegar pvi er dreift til notenda. Pessi tvo efni geta
ekki verid saman i vatni nema drskamma stund par sem pau ganga i efnasamband og eyda
hvort 6dru, pangad til adeins annad er eftir. Uppleyst strefni er hofudorsok taaringar i islensku
jarohitavatni. bess vegna méa skipta pessum flokki frekar upp eftir pvi hvort uppleyst strefni
er til stadar i vatninu eda brennisteinsvetni.

Af 31 hitaveitu i SIH eru 24 sem dreifajardhitavatni af laghitasvasdum. | t6flu 9.4.1a erugefin
upp efnasamsetning jardhitavatns hja pessum veitum. | premur tilfellum eru gefin upp fleiri en
ein efnagreining par sem munur getur verid & efnainnihaldi eftir jarGhitasvaedum sem
veiturnar nota. A mynd 9.4.1 hefur efnagreiningunum verid skipt upp i flokka eftir pvi hvort
brennisteinsvetni (H,S) eda strefni er til stadar.

Mynd 9.4.1 Hitaveitur i SIH sem dreifa jarhitavatni af |aghitasvasdum skipt eftir
brennisteinsvetni og uppleystu sarefni.

A. Veitur med brennisteinsvetni og ekkert
uppleyst sarefni.

B. Veitur med brennisteinsvetni meira en 0,2
ppm og jafnframt uppleyst strefni.

C. Veitur med litid brennisteinsvetni, en
uppleyst sarefni.

D. Veitur med ekkert brennisteinsvetni en
uppleyst strefni

E. Veitur sem hvorki eru med brennisteins-
vetni né uppleyst strefni.

Fjbldi veitna
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Af peim 28 jardhitasvasdum sem tilheyra pessum 24 veitum eru 12 par sem brennisteinsvetni
er til stadar og ekkert uppleyst surefni. brjar veitur eru skrédar med pd nokkud brennisteins-
vetni (um 0,2 mg/l eda meira) og jafnframt uppleyst strefni a bilinu 525 ppb (ppm = 1000
ppb = mg/l). Pad brennisteinsvetni sem er til stadar i pessum synum duga vel til ad eyda pvi
uppleysta stirefni sem upp er gefid og gerist pad & tiltdlulega stuttum tima. Astasdur fyrir pvi
uppleysta strefni sem hér er skréd geta verid nokkrar. Um lagan styrk uppleysts sirefnis er ad
regda og getur pad stafad af Ondkvaamni i madingum. Auk pess getur verid ad kalt vatn
blandist jardhitavatninu i uppstreyminu eda borholunni

A fimm jardhitasvasdum er brennisteinsvetni i lagum styrk og jafnframt eitthvad uppleyst
strefni til stadar.

A fj6rum jardhitasvesdum inniheldur vatnid ekki brennisteinsvetni en uppleyst strefni er til
stadar og i tveimur tilfellum er hvorki brennisteinsvetni né uppleyst sarefni.

9.4.1.2. Hitaveitur sem nota upphitad kalt vatn i opnum kerfum

| pennan flokk fallafjorar veitur, p.e. Hitaveita Hveragerdis, Hitaveita Reykjahlidar, Hitaveita
Reykjavikur (Negavellir) og Hitaveita Sudurnesja (tafla 9.4.1b).

Kat vatn er ad jafnadi efnasnaudara en jardhitavatn. PG getur styrkur einstakra efna verio
meiri i kdldu vatni en i jaréhitavatni t.d. styrkur magnesium. Skyring pess er st ad pegar kalt
vatn hitnar upp nedanjardar leitar vatn og berg i efnajafnvasgi, sem had eru hitastigi. Til pess
ad jafnvaggi haldist milli vatns og bergs, pa skolast i sumum tilfellum Ut efni Ur berginu og
styrkur peirra efna eykst i vatninu. | 68rum tilfellum falla efni Gt Gr vatninu. Kalt vatn er
mettad af uppleystu slrefni og an brennisteinsvetnis og verdur pvi mjog tagrandi pegar pad er
hitad upp.

Hitaveita Reykjahlidar, Hitaveita Reykjavikur og Hitaveita Sudurnesa nota ad mestu dbeina
upphitun & kéldu vatni med jardgufu i varmaskiptum. Vatnid er sidan afloftad pannig ad pad
fer an uppleysts strefnis til neytenda. A Nesjavollum og hja Hitaveitu Reykjahlidar er
jafnframt badt i vatnid orlitilli gufu til ad fa i vatnid dalitio brennisteinsvetni. Pad eydir sidan
uppleystu strefni sem kemst i vatnid t.d. i midlunargeymum.

I Hveragerdi er um ad rada beina upphitun eins og sést & efnainnihaldi vatnsins.
Varmaskiptar eru fyrir hita- og neysluvatnskerfi i hverju hisi.

[ toflu 9.4.1b er gefid upp ad badi brennisteinsvetni og uppleyst srefni séu til stadar i

Hveragerdi og Reykjahlid. Styrkur brennisteinsvetnis er pad hér ad uppleysta strefnid adti ad
hverfa a mj6g stuttum tima.

9.4.13. Hitaveitur sem nota upphitad kalt vatn i lokudum hringrasar kerfum

| pennan flokk falla 4 veitur i SIH, p.e. Bagarveitur Vestmannaeyja, Hitaveita Hafnarhrepps,
Hitaveita Seydisfjardar og Orkubl Vestfjarda (tafla 9.4.1c). bar sem um er ad rasda lokud
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hringrésarkerfi pa er haggt ad medhondla vatnid a ymsan hétt til ad komast hja taaingu og
atfellingum. Sem daami mé nefna ad vatnid sem badt er a kerfin a Seyadisfirdi og H6fn er na
afjonad. Hringrésarvatnid er notad beint i hitakerfi hisa, en varmaskiptar eru fyrir heitt
neysluvatn. Taflan gefur takmarkadar upplysingar, en styrkur uppleystra efna er mjég lagur
par sem um kalt upphitad vatn er ad ra@da. Tvaa greiningar eru syndar fra Hitaveitu
Hafnarhrepps og Hitaveitu Seydisfjardar fr4 mismunandi tima. A fyrri greiningunni fréa
Hitaveitu Hafnarhrepps mé gja ad bedt hefur verid i vatnid natriumsulfiti (Na,SOs) til ad eyda
uppleystu strefni, en pvi hefur na verid hedt. Syrustig (pH) vatnsins sem gefid er upp er i
madrgum tilfellum varhugavert par sem pad hefur verid madt a rannsoknastofu eftir geymslu
0g getur pvi hafa breyst. Pessum veitum svipar til hitaveitna i ndgrannal Sndunum.

9.4.1.4. Hitaveitur sem dreifa gufu

Hluti Hitaveitu Hveragerdis er gufuveita. Gufu og vatni er veitt beint inn a dreifikerfid.
Varmaskiptar eru sidan i hverju hasi fyrir hita og neysluvatnskerfi.

9.4.2. Helstu ahrifapeetir teeringar
Jarohitavatn inniheldur ymis efni sem geta haft dhrif & tagringu. Pau helstu eru:

?? Uppleyst strefni
?? Brennisteinsvetni

?? pH gildi vatnsins (styrkur vetnis)
?? klério

?? koldioxid

?? gllfat

Auk pess eru adrir padtir sem hafa éhrif ataaingu eins og
?? hiti
?? vatnshradi
?? bléndun & heitu og koldu vatni.

Hér aeftir verdur fjallad um pessi atridi.

94.2.1. Uppleyst strefni
Taging a stéli i jardhitavatni reedst ad
mestu af pvi hvort uppleyst sirefni er
til stadar eda ekki. Tagingarhradi er ! , !
sidan i beinu hlutfali af styrk o S R R
uppleysts strefnis i vatninu (mynd 0 opb Uppleyst streri

9.4.2). Uppleysanleiki surefnis i vatni

er hadur hitestigi. Kalt vatn er mettad & Mynd 9.4.2 Taeringarhradi i hlutfalli af styrk
uppleystu srefni. uppleysts sirefnis

létting ()
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Vid 10°C og 1 atm prysting eru 11 ppm (11.000 ppb) af uppleystu strefni i vatni. Vid aukio
hitastig laskkar styrkur uppleysts surefnis. Vid fyrstu sudu rykur stirefnid njog audveldiega

ar vatninu. bvi er gédandi jardhitavatn an uppleysts strefnis. Mynd 9.4.3 synir
uppleysanleika strefnis i vatni vid mismunandi hita.

20 T T T T T T T T T T
! I | | | I 1 ( | | |
T~ e A Sy E ) el bl m-=-="
1 | { I I | - - - - t
% —---- ‘————j————v——-—T———-rn———.——[ Uppleyst surefni i vatni } —————
1 1 ! l 1 | I
T---- [ T T e e T T T T m T T T T
{ i | ( ! | I ) ( I )
6 —---- mT T (Atetie St Ml etk el (At Rt S et R
| | | ] 1 | I t I |
B it e B LA E S I L e S e
! | 1 I i ( | i | |
14 — R D A T L [ T
t | | |
i
|
1
{

[o>]

T

|

|

|

|
=
|

|

|
_ -
I

!

i

t
J— —
|

|

'

|

f

|

I

|

- -
|

|

I

1
-
|

|

|

|

|

|

|

|
- —
|

|

|

|
[E—
|

|

|

|

| il el kil kel Incl R i Sl Bt

]

)

|

|

®
T
!
j
i
1
|
|
1
1
|
|
1
|
= —l— =
1
1
1
1
1
)
!
i
1
[
[
[
[
1
|
1
1
)
]
|
i
)
)
) —
I
)
1
t
I = =
0
[
[
1
1
1
1
1
1
1
i
I
|
|

ppm uppleyst strefni
[5)
|

I
|
| | | :
[ I [ I ___1 |
1 | | | I
2 L ____ I oAl _L____ I S DU TS IS N
| I | | I i
4 ____ e el m AL _L____ I D Ol i ™ _L____ [
i | ] i | | | | | |
0 I e B e B B N B B B B S B
0 10 20 30 40 50 60 80 0 100 110 120
Hiti

Mynd 9.4.3 Uppleysanleiki strefnisi vatni

Uppruni uppleysts surefnis i hitaveituvatni getur verid af ymsum toga. bad getur verio til
stadar i jarGhitageyminum, sérstaklega ef hiti er ekki h& og vatnid er snautt af
brennisteinsvetni. Uppleyst strefni getur aukist i jardhitavatni ef kalt grunnvatn nag ad renna
inn i borholur eda jardhitageymi. Algengt er ad med aukinni notkun og auknum nidurdradti a
jardhitasvaedum aukist adrenndli kalds grunnvatns, sem getur ordio til pess ad jardhitavatn
sem var strefnissnautt i upphafi vinnglu, innihaldi strefni eftir nokkurra éra nytingu. Ef heitt
vatn kemst i snertingu vid andrumsloft dregur pad audveldlegai sig uppleyst strefni. Upptaka
strefnis i midlungargeymum er vel pekkt hér & landi. Ef vatn inniheldur brennisteinsvetni
dugar pad oft til ad eyda pvi strefni sem kemst i vatnid i midlunargeymum. Ef vatn er aftur &
moti snautt af brennisteinsvetni pa parf & gera rédstafarnir til ad eyda pvi uppleysta sdrefni
sem kemst i vatnid i geymunum. Algengast er ad badt sé i vatnid natrium-sulfiti i pessu skyni.
Fa parf leyfi heilbrigdisyfirvalda fyrir alri iblondun efna i hitaveituvatn. Styrkur uppleysts
surefnis, p6 ekki s nema 10-20 ppb getur haft mikil ahrif & endingartima punnveggjadra
stdofna.
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9.4.2.2. Brennisteinsvetni (sulfio) i vatni

[ flestum tilfellum er brennisteinsvetni i l4ghita jardhitavatni einungis til goéda. bad eydir
uppleystu strefni sem kann ad komast i vatnid i midlunargeymum og pannig dregur pad
verulega Ur tagingu stals af voldum surefnis. Brennisteinsvetnid gengur i samband vid jarn i
réraveggjum og myndast pa hord hid af brennisteinssulfidi (FeS) sem er taaingarvorn innan a
pipuveggjunum.

Brennisteinsvetni tagir aftur & moti audveldiega ymis efnasambond eirs, nikkels og silfurs.
Flestir pekkja pad ad silfur verdur svart ef pad er pvegid Ur hitaveituvatni sem inniheldur
brennisteinsvetni. P4 myndast svort hid af silfursilfidi. Sama a sé&r stad um eir og eirmelmi.
Pa myndast svort hud af eirstlfidi. Mynd 9.11 synir mamtaaingu eirs i hitaveituvatni.
Tagingin er mest i upphafi en minnkar sidan med timanum. betta stafar af pvi, ad i byrjun
myndast eirsulfidhtd innan a rérunum en sidan minnkar tagingin pegar rérin eru pakin svartri
hud. Pessi hd er ekki fastbundin malminum og losnar audveldlega pegar breytingar verda a
straumhrada. Pegar hidin losnar tagist malmurinn aram & peim stad par sem efnid sat.
Algengt er par sem neysluvatn hefur verid lagt i eirrér ad notendur kvarti undan dokkum lit &
vatni eda ad pvottur verdi ekki almennilega hvitur. Petta stafar af eirsilfidi sem losnar helst
pegar skrufad er fra vatni og straumhradi eykst. Talid er ad 0,03 ppm af brennisteinsvetni sé
nog til ad hafa tegrandi &hrif aeir og eirmelmi.

mm/éri A

0,06 ¢
0,05 ¢
0,04 ¢
0,03 1
0,02 4

0,01 }

0

0 50 100 150 200 Dagar

Mynd 9.4.4 Mamteaering a eir i hitaveituvatni

9.4.2.3. pH-gildi (syrustig)

Syrustig eda pH-gildi er madieining fyrir styrk vetnis (H") i vatni. begar syrustig eda pH-gildi
vatns er lagt er styrkur vetnis hér. Taging & smidastali minnkar med lakkandi styrk vetnis
(auknu pH gildi). Vatn er minnst tagandi ef pH-gildi pess er yfir 9-10. Flest jarohitavatn er
med pH-gildi & pessu svidi. Styrkur vetnis getur haft ahrif sem taaingarvaldur ef pH-gildi
vatnsins fer nidur undir 8-8,5 einkum ef mikid klo6rid (C1) er i vatninu. Ef vatnid er mjog surt,
€eins og péttivatn & hdhitasvaedum getur pad ordid mjog teerandi. Vio pH-gildi 2-4 eykst tegring
astai mjog mikio.
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9.4.2.4. Klério

Hradi efnabreytinga eykst med auknum styrk uppleystra efna, par med talin taaring. Styrkur
kl6rids er oft notadur sem madikvardi a styrk uppleystra efna. Auk pess hafa kloridjénir ahrif
a tagingarhrada. Reynsla hér & landi vardandi taaingu i hitaveituvatni bendir til ad teaing af
voldum klorids fari ad hafa veruleg ahrif pegar styrkur pess fer yfir 100 ppm. bess vegna parf
sérstaka varkarni vid notkun hitaveituvatns med haum styrk kloérids. Nefna ma ad Hitaveita
Seltjarnarness og Hitaveita botlakshafnar krefjast notkunar varmaskipta fyrir ofnkerfi. Klorid
getur orsakad aukna tagringu aryofriu stali, sérstaklega ef uppleyst strefni er til stadar. K16rid
amjog audvelt med ad ferdast um vokva. Pannig getur styrkur pess ordid mjog hér i rifum og
sprungum pegar taaing & sér stad og gefur pé heildarkloridstyrkur vokvans ekki rétta mynd af
astandinu.

94.25. K oldioxid, kar bonat

Koldioxio (CO,) i vatni er eitt peirra efna sem hefur ahrif & taaingu smidastals. Karbénot eru
adal efnasambond sem stjérna pH-gildi vatnsins. Aukinn styrkur heildarkarbénats laskkar pH-
gildi vatnsins. Karbénat er & mismunandi formi i upplausn. Hlutur hvers forms stjérnast af
pH-gildi (syrustigi) vatnsins. Mynd 9.4.5 synir hvert er form karbonats vid mismunandi pH-
gildi. Vio pH-gildi 9-10, eins og algengt er fyrir islenskt hitaveituvatn er nanast allt karbonat
sem bikarbénat (HCO3). Karbonat hefur litil dhrif & taaingu stéls i islensku hitaveituvatni,
enda er styrkur pess yfirleitt 1&gur & bilinu 15-50 mg/1. Si hugmynd hefur p6 verid sett fram
ad aukin taaing i sllfioriku vatni med tiltdlulega hétt heildarkarbonat geti stafad af
bikarbonati. Daami um petta er jardhitavatnid a Mégilsa, en par er heildarkarbénat 132 mg/l,
adallega sem bikarbdnat.
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Mynd 9.4.5 Hlutfall mismunandi karbonats sem fall af syrustigi
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9.4.2.6. Sulfat

Styrkur stifats i islensku hitaveituvatni er tiltdlulega lagur (2-200 ppm) og hefur litil ahrif a
tagringarhrada stals. SUlfat getur po verid adaltagringarvaldur i stru (Iagt pH-gildi) sdlfatriku
grunnvatni eins og finnst vida a héhitasvaadum.

9.4.2.7. Hiti

Almennt hefur hiti pau ghrif & efnabreytingar a® hradi peirra eykst. A sama hétt hefur aukid
hitastig i for med sér aukna taaringu. betta & vio um tagingu af véldum surefnis, en pd getur
minni leysni uppleysts strefnis i vatni vid aukid hitastig haft ahrif i gagnsteeda étt (sbr mynd
9.4.3).

94.28. Rennsdlishradi

Aukin renndlishradi eykur ad jafnadi tagringarhrada smidastdls. Aftur a méti eykst pyttatsering
i 6fugu hlutfali vid renndlishrada. Hja Hitaveitu Akureyrar er dsami um ad pyttataging i 19
mm pipu hafi minnkad ar 0,12 mm/ari i 0,04 mm/ari med pvi ad tvofalda renndishrada Ur 35
m/min i 70 m/min. A samatimavar pyttataing i ofnum um 0,4 mm/ari.

9.4.2.9. Blondun & heitu og kdldu vatni

Eins og &dur er vikio ad i kafla 9.4.2.1 hefur blondun & kéldu vatni saman vid heitt vatn ahrif
a tagingu. betta stafar af pvi ad kalt grunnvatn er mettad af uppleystu strefni og minnsta
bléndun & koldu vatni yfir i heitt vatn veldur aukinni tasringu. Astaeda pess ad petta er gert ad
serstoku umtalsefni hér er ad blondun kalds vatns vid heitt vatn hefur aukist i huskerfum. Alls
stadar par sem heitt og kalt vatn er tengt saman er hadta & millirenngli milli heitu og kdldu
kerfanna. Pad fer einungis eftir pvi hvort kerfid er med haari prysting i hvora éttina
millirennglid er. Millirenndli af heitu vatni i kalt hefur minni ahrif en ef kalt vatn kemst i heitt.
Ef kalt vatn kemst yfir i heitt veldur pad &vallt auknu magni uppleysts sirefnis. A
undanférnum &rum hafa ordid miklar breytingar & peim bunadi sem notadur er i huskerfum.
Ma par nefna hitastillt blondunartaki ,,einnarhandar blondunartaeki” auk alls kyns bunadar i
sléngum og séngutengjum. bessi nytisku bléndunartaki henta ekki jafnvel vid islenskar
adstadur og annars stadar. Pad er vegna sérstoou okkar ad nota hitaveituvatn beint sem
neysluvatn, en ekki hita upp kalt vatn. begar hitad er upp kalt vatn er nanast sami prystingur a
heita og kalda vatninu og mérg nytisku takin gera einmitt réd fyrir ad prystimunur heita og
kalda vatnsins sé hverfandi. bau henta pvi ekki alltaf vid okkar adstaedur og hefur verid synt
fram a millirenngli milli kalds og heits vatns um svona binad. Algengt er ad menn noti volgt
vatn til bilapvottar og vokvunar. | peim tilgangi er algengt ad tengt er saman heita og kalda
vatnid med sléngum og sidan hafdur einn krani & enda sléngunnar (mynd 9.4.6). Petta er ein
Oruggasta leidin til ad fa millirenngli og hefur pad vida valdid taaringu i [6gnum og skada &
of nakerfum.
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Mynd 9.4.6 Olli “ ofnabani”
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9.5. Taxringog efnisval i hitaveitum

95.1. I nngangur

Hér & eftir verdur fjallad um taaingu i helstu hlutum hitaveitna og um efnisval i pa Ekki er
altaf einfalt ad flytja reynslu r einni hitaveitu yfir & adrar. Sama ma segja um efnisval. bad
sem ve reynist i einni veitu getur reynst dmogulegt i 6drum. Taaing utanfra a hitaveitusedum
og geymum hefur téluvert verid i svidsjosinu a sidustu &rum. bvi verdur einnig fjallad um
pann hétt hér. islenskur stadall [ST 67 fjallar einnig m.a. um efnisval i vatnslagnir basdi fyrir
heitt og kalt vatn, sbr. kafla 10.

9.5.2. Borholur

Hefdbundid efnisval i f6durrdr og borholudadur er stdl. Getur par verid venjulegt smidastal
eda Oxulstal. FOdringar i dadurnar geta hins vegar verio Ur Teflon eda jafnvel eirmelmum, ef
ekki er stlfio i vatninu.

Taging a féourrorum veldur einstaka sinnum vandamaum i hitaveitum. Stafar han pa af
adgangi & koldu jardvatni ad rorunum utanverdum. Pann adgang verdur ad hindra sem frekast
er kostur. Ef kalda vatnid kemst inn i borholuna getur myndast hr6d taaing i borholudadunni
og hitaveitunni alri. Einnig geta myndast hradar Gtfellingar sbr. kafla 9.6. Naudsynlegt er ad
hafa reglubundio eftirlit med vatni ar hverri borholu til pess ad fylgjast med pessu.

A sidasta ari hefur nokkud verid ragt um hagtu & sprungumyndun i fédurrérum i hahitaholum
vegna stllfids, og er |dntasknistofnun byrjud ad rannsaka pad mal.

Taging & dadurérum ofan vatnsbords hefur sums stadar verid vandamd. Reyndar taarist pa
fodurrorio einnig en pad sést ekki. bessi taging stafar af adgangi strefnis andrimsloftsins
ofan i borholuna. bessi loftskipti ber ad hindra sem frekast er kostur. Daami eru um tagringu
vegna Utleidslu rafmagns i borholudadum. Einnig eru deami um dlittagingu (kavitation).
Eftirlit med pessum péttum er g fsagdur pattur i rekstri hitaveitna.

9.5.3. Stofnaedar
Efnisval i stofnadar getur verio:

?? Lagkolsta
?? Asbest
?? Hitapolin plastror

Stalror hafa reynst mjog vel i stofnssdum med tilliti til tagingar innanfra. Adeins eru orfa
daami um verulega tagingu par sem vatn er mjog salt og uppleyst sirefni er til stadar t.d. fra
fyrstu &rum Hitaveitu Hriseyjar. Stalrér eru mjog viokvaan fyrir utanadkomandi raka, og parf
pvi ad verja pau mjog vel. Notkun plastkdpu og uretaneinangrunar hefur reynst vel, ef
tryggilega er gengid fra samskeytum eins og na er haggt, sbr. kafla 7. P6 er alltaf eitthvad um
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bilanir. | Svipj6d hefur bilanatidni lagna verid konnud sérstaklega (sbr. mynd 9.5.1). bar kom
fram ad aukin bilanationi kemur fram pegar pipa er 510 &a gémul, en minnkar sidan aftur
naestu 15 arin. Petta er skyrt med pvi ad eftir 5-10 & fara ad koma fram bilanir sem rekja ma
til gallavid lagningu sem orsaka tagring utan fra.
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Mynd 9.5.1 Bilanatidni lagna

Stéror ofanjardar eru oft varin med steinull og dképu. Hefur pad reynst mjog migafnlega
eftir frdgangi og vedurfari a hverjum stad. Hafa badi Hitaveita Sudurnega og Hitaveita
Reykjavikur ordid fyrir skada af pessum sokum, einkum pé st fyrrnefnda. Aftur & méti hafa
sambagilegar lagnir ekki taarst a Akureyri. Mynd 9.5.2 synir pann fragang sem fyrrnefndar
tvaa veitur nota i dag.

Alkipa Takkad(ikur
Steinullarstafir
by, ' N\ c
P . Alkipa
|
/ \ Takkadikur
1 : ' :‘ Steinullarstafir
— - —812,8 mm- — —
Rl i Maskinupappir og
He I + hitabolin plastfilma
N\ 1 //’ Stélpipa
N l / Fraudgler
N\ 4
R =S =l Alkantur
| F—
T = Stélpipa
200 mm T
Steypt undirstada

Mynd 9.5.2 Fragangur ofanjardar stofnlagna, t.v Negavallahaed, t.h Njardvikurhaed

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
Kafli 9 Efnisval - Tegringarvarnir



31

Stélror eru einnig 16gd i steinsteypta stokka. Adur fyrr reyndist petta mjog vel. Virtist skipta
mj6g litlu mali hvort vatn kaamist 6dru hvoru i stokkanna. beir pornudu og tearing var litil.
Eftir ad stokkarnir urdu betri og péttari komu upp einstaka vandamd par sem rakinn hélst pa
frekar inni i stokknum, ef hann komst pangad. Kom pa upp basdi tagring & rérum og einnig a
penslustykkjum ar rydfriu stali i stokkbrunnunum. Sprungu pau vegna alagstearingar. Sidan
hefur verid 1690 aherda & ad lofta stokka vel Ut auk pess ad hindra ad vatn komist inn i pa
Parf einkum ad gedta pess ad vatn nai ekki ad leka nidur a rydfria barka og penslustykki par
sem peim er mjog hadt vid dlagstaaingu vid pessar adstaadur.

Notkun asbestréra er n bénnud i nylagnir hitaveitna. Er talin krabbameinshadta af asbestryki,
sem myndast getur vid vinnu vid rorin. Er pvi brynt ad varlega sé farid vid vinnu med asbest.

Pegar hitaveituvatn er leitt um asbestror leysir pad upp sementid i rérunum, eins og &dur hefur
verid fjallad um. Adeins i einni veitu hefur petta ordiod til pess ad rérin eydilegdust svo vitad
8, p.e. hja Hitaveitu Fluda. Annars stadar hefur dregid Ur taringunni med timanum pannig ad
hin hefur ekki minnkad verulega styrk réranna. Kalkutfellingar hafa myndast eftir streymi
hitaveituvatns um asbestrér, sbr. Kafla 9.6.

Hitapolin plastror hafa vida verid notud i stofnadar a sidari &um, einkum i langar lagnir i
smaatri veitum. Fragangur er mismunandi hvad vardar einangrun. Roérin hleypa i gegnum sig
raka, pannig ad rakinn parf ad komast i burtu i gegnum einangrunina, ef ekki & ad verda
oedlileg kélnun a vatninu sbr. Kafla 7.3. Plastrérin hleypa einnig i gegnum sig sarefni i
hitaveituvatni eftir streymi um plastror sem hafa synt verulegan mun eftir fragangi réranna i
jorou. bar sem op er & einangruninni undir rorunum getur til dsemis myndast |oftstraumur par i
gegn milli brunna. Eykur pad innstreymi strefnis i vatnid. Segja mé ad plastrorin gaf endist
vel i dofnaedum hitaveitna, en hins vegar geti pau valdid tagingu a stalhlutum, sem a eftir
peim koma i hitaveitukerfinu. Hve mikil s taging verdur fer eftir eignleikum vatnsins, t.d.
hitastigi, seltu og stlfiomagni, frégangi réranna og renndishrada i gegnum pau. betta parf ad
meta i hverju tilfelli fyrir sig. Mikil préun & sér einnig stad i framleidslu plastréra med
surefnishlif, pannig ad hasgt er ad minnka verulega eda naar stbdva slrefnisupptoku med
notkun peirra, sbr. 9.2.10.

9.5.4. Midlunar geymar

Venjulegir midlunargeymar eru hannadir med Ondunaropi & paki. Um opid & sarefni
andrimsloftsins greidan adgang ad vatnsyfirbordinu. Svo virdist sem vain er fer um
midlunargeymi taki yfirleitt upp um 200 ppb af sirefni ad medaltali i hitaveitum hér. Er pad
verulegt magn med tilliti til tagringar.

Ef sUlfid er i hitaveituvatni eydir pad strefninu. Parf tagolega tvofalt magn af sulfidi til pess ad
eyda strefninu, p.e. um 350 ppb fyrir 200 ppb af sdrefni. Eydingin gerist tiltdlulega fljott og
er venjulega lokid &dur en vatnid kemst til notenda. Hitaveita Reykjavikur setur gufu med
sulfioi i vatn frA Negavollum til pess ad eyda surefninu, sem kemst i vatnio i
midlunargeymum veitukerfisins

Fyrir nokkrum arum var mikid fjallad um leidir til pess ad hindra ad hitaveituvatn teeki i sig
surefni i midlunargeymum. Fékk SIH m.a. styrk fra Norraena |dnprounarsjodnum til pess ad
rannsaka petta. Hér a eftir er sagt fra premur adferdum sem notadar hafa verio.
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9.54.1. Vatndés eda trekkspjald a ondunarop

Pessi adferd hefur verid notud af nokkrum veitum. HUn dregur verulega Ur innstreymi sdrefnis
i vatnid, en arangurinn fer nokkud eftir vatnsbordssveiflum i geymunum. Midad er vid ad
lokun haldist vid minni héttar sveiflur. Pessi bunadur adti ad vera & 6llum midlunargeymum.

954.2. Flotabreioa

Tvag hitaveitur hafa smidad flot, sem fljéta ofan a vatninu i geymum og loka pannig fyrir
adgang surefnis ad pvi.

Arid 1985 setti Hitaveita Dalvikur flot Ur dplétum og plastrérum i geyma hja sér. Sidar var
ryorfritt stél sett i stad dlsins vegna tagingar pess. Engin aukning surefnis maddist i vatninu a
medan flotin voru notud og taaring maddist ekki i veitukerfinu, en hdn var veruleg &ur. Hins
vegar sukku flotin eftir nokkur &, sennilega af pvi ad plastrorin fylltust af vatni. | stad peirra
var farid ad nota vatnsdsa a éndunarop geymanna. Eftir pad hefur engin aukning surefnis
madst i vatni, sem fer um geymana og taging madist ekki i veitukerfinu.

Hitaveita Reykjavikur setti flot Ur rydfriu stali i geymi & Hahrygg. Ekkert sarefni kemst i
vatnid i geyminum, svo madanlegt sé. Hins vegar hafa komid upp vandama med taaingu a
rydfriu stalinu vegna dlagstagingar. Fer sprungumyndun stodugt vaxandi i pvi.

9.54.3. Gufuteppi

Hitaveita Sudurnesja hefur blésid gufu inn & geyma a Fitjum ofan vatnsbords til pess ad halda
par orlitlum yfirprystingi. Einnig er notadur vatnsds & dndunarop. Hindrar petta nag alveg
innstreymi strefnis i geymana.

Taging midlunargeymanna gdfra er oft téluvert vandamal. Taaing innan fra hefur yfirleitt
ekki verid vandama nedan vatnsbords. Hins vegar er astandid oft verra ofan vatnsbords par
sem saman fara heit gufa, péttivatn hennar og slrefni andrimsloftsins. Hefur Hitaveita
Reykjavikur ordid ad gera vid pakplotur og bita af pessum sdkum. Ymsar hitaveitur
sementsklsta nU geyma til pess ad verja pa gegn tagingu. Ending sementshidarinnar er
mig6fn og fara nU fram préofanir basdi hja Hitaveitu Reykjavikur og Hitaveitu Sudurnesjia &
sementskistum og 6drum varnaradferdum. Hindrun adgangs strefnis i geymana hefur an efa
einnig veruleg ahrif til gods, t.d. med vatnd as & Sndunaropum.

Taaing utanfrd hefur oft valdid verulegum skemmdum & midlunargeymum. barf ad geda pess
ad vatn komist ekki i einangrunina og sitji par undir hlifdarkapunni. Sérstaklega er hadta &
pessu & geymapdkum. Mynd 9.5.3 synir nyja Utfaarslu & fragangi & geymapaki, sem nu er fario
ad nota.
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9.5.5. Dreifikerfi

Dreifikerfi hitaveita er venjulega lagt Ur stlrérum med uretaneinangrun og plastkapu. Notkun
plastrora hefur p6 farid vaxandi baadi i langar dreifilagnir og heimaasdar. Um pessar lagnir var
radt i kafla 9.5.3. Rétt er ad itreka hér ad pvi nsa notendum sem farid er med plastror i
dreifikerfi, peim mun meiri hadta er a ad stirefnid, sem par kemst inn, néi inn 4 stlofna.
notenda. bvi er spurning hvort ekki eigi ad fyrirskipa varmaskipti & ofnakerfi, ef plastror an
surefnishlifar eru i dreifikerfi ad peim.
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Mynd 9.5.3 Fragangur & geymabaki

Lokar i dreifikerfum valda oft vandamalum og segja méa ad hver hitaveita hafi sina skodun &
vali a peim. Rétt er ad benda & tvo padti. Gummi endist yfirleitt takmarkad i heitu vatni, og
bvi styttra peim mun heitara sem vatnid er. A petta einnig vid um EPDM sem sumir
framleidendur bunadar segja édrepandi. Einnig er oft litid hugsad um hvada eirmelmi eru i
lokum. Hugsanlegt er ad valtaging & sinki Ur lokum geti valdid Utfellingu i peim eins og
rennglismadum sbr.9.5.9. Ad lokum er rétt ad itreka aftur ad rydfriir stallokar pola mjdg illa
utanadkomandi raka i heitu umhverfi.

Brunnar eru vidvarandi vandama i mdrgum hitaveitum. Vatn getur lekid nidur i pa um
brunnlokin eda komid fram steypuskemmdir. Hittist pa oft svo & ad vatnid drypur nidur a
rydfrian bunad i brunninum, svo sem penslubarka, penslustykki eda loka. Vatnid inniheldur
sat Ur umhverfinu, svo kjorskilyrdi myndast fyrir dagstaaingu med sprungumyndun. Allt
vatn sem kemst inn i brunna veldur einnig gufumyndun og taaingu & 6llu stéli i brunninum
svipad og gerist med geymapdk eins og &dur var um radt. Haagt er ad berjast gegn pessari
tagringu med pvi ad méla stédlio reglulega, en engin maning polir adstasdur i blautum brunnum
til langframa.
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Frégangur heimasada vid hlsvegg hefur oft verid til vandrasda ef plastkdpan naa ekki inn um
husvegginn sbr. kafla 7.2.8 (mynd 9.5.4). Steypuklossinn sem verja & rérid springur fra med
timanum og rorid taaist sundur vid vegginn.

Mynd 9.5.4 Skemmd arori sem fer 1 gegnum steinvegg
9.5.6. Varmaskiptar

Algengustu gerdir varmskipta i hitaveitum eru plétuvarmaskiptar og spiralkdatar. Notkun
peirra hefur aukist mikio & seinni &rum baadi fyrir ofnakerfi og neysluvatnskerfi hiisa.

Plotuvarmaskiptar eru yfirleitt ar rydfriu stdli 316 og annad hvort med gimmipéttingum eda
[68adir saman. Einstaka sinnum er notad rydfritt stal 254 SMO og i jardgufuvirkjunum er
notad titan. Skipta parf reglubundid um gimmipéttingar, ef paar eru notadar, og fer tidnin eftir
hitastigi hitaveituvatnsins. A sama tima méa hreinsa pléturnar. Lédadir varmskiptar eru
yfirleitt 6dyrari. Ekki hafa komid fram vandamd vegna tegingar |6dmamsins svo vitad sé
pott stlfio sé i vatninu. bPa parf ad hreinsa med kemiskum adferdum ef 6hreinindi safnast i pa.

Einu pekktu dsamin um tagingu rydfrirra plotuvarmaskipta stafa af dagsteaingu med
sprungumyndun utan vatnsgangsins. Algengast er ad orlitill leki myndist & gdmmipéttingum
og vatnid sem kemst Ut veldur tagingunni. Likurnar & pessu aukast med auknu vatnshitastigi,
par sem pa minnkar ending péttigdmmisins. Langflest dsami um pessa tagingu eru vid
vatnshitastig um 100°C eda vid notkun gufu.

Spiralkutar eru yfirleitt med eir- eda rydfrium spiral. Geymirinn getur verid Ur smidastdli, eir-
hidudu stéli, galvanhtidudu stdli eda rydfrir eftir pvi hvort hitaveituvatnio er i spiralnum eda
katnum. Ef upphitada vatnid er i spiralnum ma katurinn vera Ur smidastali. Ef upphitada
vatnid er hinsvegar i katnum, er rydfritt stal yfirleitt besti kosturinn.

Varast ber ad leggja galvanhudud stalror fyrir upphitad kalt neysluvatn heldur skal notaeir,
ryofritt stél eda hitapolid plast, par sem pad er leyft.

April 1994 Hitaveituhandbok Samorku
Kafli 9 Efnisval - Tegringarvarnir



35

9.5.7. Lagnir i husum

Lagnir i hisum geta verid Ur svortu stéli (smidastdli), galvanhidudu stéli, eir, ryofriu stéli eda
hitapolnu plasti, par sem pad er leyft. Eftirfarandi ber ad hafa i huga:

Svart stdl endist alltaf vel vid edlilegar adsta®dur, nema ef vatnio er mjog salt og med upp-
leystu strefni. Gada parf tagingar utanfra.

Galvanhidad stal er svipad og svart stal, en minni hadta er a rydlitun & vatni i neyslwatns-
[6gnum.

Eir er mjog viokvaamur fyrir dhrifum stlfids. Myndast svart lag af eirstlfioi i rorunum. Aukin
selta vatns eykur taaringarhradann. Oftast stédvast tagringin pegar eirstlfiohimnan hefur lokad
rorveggnum. Pad gerist po ekki altaf og annad hvort stiflast pa rorid eda gat kemur a pad.
Mikill renngdlishradi i rérum rifur oft i burtu eirstlfiohimnuna a blettum, og heldur taaringin pa
afram pangad til gat myndast. Einnig eru veruleg épaagindi af pvi, pegar eirstlficid berst med
vatninu Ur kranalégnum, par sem pad er mjog oflugt litarefni. Best er pvi ad fordast notkun
eirrdra fyrir hitaveituvatn med sulfidi. Ef ekkert stlfid er i vatninu reynist eir yfirleitt
agadlega enda polir hann vel slirefni i vatni. Taaring utan fra er ekki vandamal.

Ryofri stélror reynast vel, en gada parf ad tagringu utanfra eins og &dur hefur verid sagt.

Hitapolid plast tagrist hvorki innanfré né utanfra Eina vandamdio er ad vatn Ur plastrérum an
surefnishlifar mé ekki fara inn & stdofna vegna slrefnis sem i pad kemst. Engin reynsla er
fyrir pvi hvort nyjustu rérin, sem eiga ad veramed péttari strefnisvorn, duga ad pessu leyti.

Lodmamar eru notadir vid samsetningar eirréra og rydfrirra stlréra. Sumar gerdir peirra eru
mj6g vidkvaamar fyrir dhrifum stlfids i vatni. Ma par nefna eir-silfur-fosfér tegundirnar L-
Ag2P, L-Ag5P og L-Agl5P, DIN 8513 Tagast pag pannig, ad samskeytin losna i sundur
nastum eins og pau hafi aldrei verid 160ud saman. Taging I6dmama hefur litid verid
rannsdkud hér, en i Danmorku er madt med |6dméa munum L-Ag34Sn og L-Ag55Sn, ef stlfid
erivatni.
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Mynd 9.5.5 Taaring vegna silfids a |6dudum samskeytum & eirldgn
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9.5.8. Ofnar
Prj&r hdfudgerdir ofna hafa verid hér a markadi. baa eru stdlofnar, pottofnar og dofnar.

Stélofnar eru mjog vidkvaamir fyrir dhrifum strefnis. beir tagrast sundur ef minnsta strefni er i
vatninu. Einnig hafa peir taarst i soltu hitaveituvatni med lagu pH-gildi p6 svo ekkert strefni
madist i vatninu. Langflest tegringarmd i hitaveitum tengjast stalofnum. bvi er alltaf rétt ad
hafa notkun varmeskipta i huga ef minnsti vafi leikur & um vatnsgssdi. Hitaveita Seltjarnar-
ness og Hitaveita Porl&kshafnar fyrirskipa notkun a varmaskiptum fyrir ofnakerfi vegna seltu
vatnsins

Pottofnar endast vel jafnvel i strefnisriku vatni. Peir eru hins vegar dyrir og oft erfitt ad fa pa

Alofnar eru umdeildir fyrir hitaveituvatn. Alid polir vel sirefni i vatni. Ofnarnir eru hins
vegar flestir samsettir med skrafubldtum Ur smidastdli, og pvi verdur tearing & métum als og
stals ef mikid surefni er i vatninu. Einnig er 4 viokvaamt fyrir hau pH-gildi vatns, p.e. pH-
gildi yfir 8,5 en pannig er allt jardhitavatn hér & landi. Alofnar hafa vida verid profadir og
stundum reynst vel en stundum illa

Ef notadir eru varmaskiptar & ofnakerfi i husum, parf ad fylgjast vel med vatnsgaedum i
hringrasarkerfinu. Afylling verdur ad vera sem minnst, og gott er ad nota tegingarvarnarefni
til pess ad hindra vetnismyndun i kerfinu.

9.5.9. Madar og hemlar

Rennslis- og orkumadar eru yfirleitt med hus Ur eirmelmum eda jarnsteypu. Einnig getur verid
i peim bunadur Ur rydfriu stali, hitapolnu plasti, gdmmii (EPDM) og 6drum efnum.

Hitaveita Reykjavikur hefur notad rennsismeada med hisum Ur eirmelmi med um 40% of
zinki. Zinkio taardist burtu ar bléndunni vegna valtagringar. Tagingin hafdi litil sem engin
ahrif & endingu husanna. Hinsvegar féll zinkid Ut aftur sem zinksilikat sinkkarbénat i madun-
um og stddvadi madiverkid med timanum. bvi ber ad nota eéirmelmi, sem ekki tagrast val-
tagringu i madahus.

Plasthlutir og gdmmi i rennslismadum hafa oft valdid vandamaum. Svo virdist sem framleid-
endur geri sér ekki alltaf grein fyrir pvi hitastigi, sem pessi bunadur er notadur vid hérlendis.
Erlendis er mun algengara ad hafa pennan bunad a bakrennslinu.

Skynjarardr Ur eir ahemlum hafa oft stiflast, par sem stlfid er i vatni. Einnig eru deami um ad
vatnshusin hafi taarst | sundur. Ennfremur hafa gdmmimembrunar par inni hardnad, teygst og
jafnvel sprungid.

9.5.10. Blondunar tai

Notkun géfvirkra bléndunartakja, einnar-handar loka, loka med hreyfiskynjun og alls kyns
bunadur af pvi tagi hefur vaxio mjog & seinni arum. Pessi bunadur er i reynd hannadur fyrir
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adstasdur par sem notad er kalt vatn og upphitad kalt vath med sama prystingi. Einnig eru 16g
og reglugerdir i flestum nagrannal dndunum, sem banna heitara kranavatn en 55°C.

Millirenngli i bléndunarteskjum er stédugt vaxandi vandamal. Einstreymislokar i taskjunum
bila med timanum enda oftast gerdir fyrir allt adrar adstaedur. Einnig bila einstreymislokar a
hitakerfinu gafu. bPa a kalda kranavatnio med 6llu sinu strefni greida leid inn a hitakerfi
hussins ef prystingur pess er haari en heita vatnsins. Storfelld vandamal hafa komid upp af
pessum stkum og er pekktasta daamid tagring ofna i Seljahverfi i Breioholti fyrir faum arum.
S0 tagring var stodvud med pvi ad auka prysting hitaveitunnar a svasdinu.

Rétt er einnig ad benda a pa dysahadtu, sem skapast getur af pessu millirenndi, ef heita
vatnid er med haari prysting en pad kalda. Fyllist pa kalda rorakerfid af heitu vatni. Sidan
pegar skrafad er fr, hefur bléndunartaekio ekkert kalt vatn til pess ad styra hitastiginu og
kranavatnid verdur §6dandi heitt.

9.5.11. Taxingareftirlit

Eftirlit med tegringu i hitaveitum parf ad vera pripast. [ fyrstalagi parf ad fylgjast reglulega
med vatnsgadum. | 6dru lagi er rétt ad hafa einhverjar tagringarprofarnir stédugt i gangi. |
priogja lagi parf ad fylgjast reglulega med astandi bunadar utan frg, t.d. akdpu a
midlunargeymum og ofanjardarl Ggnum.

Mynd 9.5.6 Taaringarfl6tur eftir 22 manudi i vatni vid 60°C og med 100 ppb af
uppleystu strefni

Eftirlit med vatnsgesdum innifelur i fyrsta lagi reglubundnar medingar & strefni i vatninu. A
a0 mada pad baxdi vid borholur og pa stadi par sem innstreymi slrefnis er hugsanlegt t.d.
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midlunargeyma. Stoku sinnum edti einnig ad mada Uti i dreifikerfinu til frekara oryggis.
Madingar & strefni eru einfaldar og eiga hitaveiturnar ad geta annast paa sjfar.

Ef stlfid er i vatninu parf ad fylgjast med magni pess. baar madingar eru erfidari, en po adtu
flestir hitaveitumenn ad geta gert paar ef peir fa réttan bunad til pess. Til eru tupur til
stlfidmadinga eins og fyrir strefni, en paa hafa ekki reynst ndgu arei danl egar.

Ad lokum parf ad |&ta efnagreina vatnid ad minnsta kosti einhver efni & hverju ari til pess ad
fylgjast med hugsanlegum breytingum, t.d. innstreymi a kdldu vatni i borholu.

Mjog einfat er ad fylgjast amennt med astandi vatnsins med tilliti til taaingar med
tagingarpl6tum sbr. mynd 9.5.6. Kemur par fram hvort tagingareiginleikar vatnsins breytast
med timanum. Einnig ma oft §a &angur adgerda til tegingarvarna. Haggt er ad nota
plétuhaldara, sem draga ma at pott fullur prystingur sé a kerfinu (mynd 9.5.7) og Utlitsskoda
pléturnar & nokkurra manada fresti. Ymsar hitaveitur nota pennan bunad til almenns eftirlits
med tagringu og utfellingu i veitukerfinu.

Y miss sérhadd maditaeki eru framleidd til profana & tagringu i vatni. Nokkrar gerdir hafa verid
profadar hja Hitaveitu Sudurnesja. Nidurstodum var lyst & vetrarfundi SIH arid 1986.

Ekki er haagt ad gefa neinar sérstakar leidbeiningar um eftirlit med tagringu utanfra. P6 ma
nefna ad erlendis eru oft notadar hitamyndavélar til sliks eftirlits. Bunadur af pvi tagi verour
stddugt einfaldari og odyrari.
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Mynd 9.5.7 Pl6tuhaldari fyrir teeringar plotur.
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9.6. Utfdlingar

9.6.1. | nngangur

Jafnvaagi rikir yfirleitt milli jardhitavatns og ymissa steintegunda i bergi. Vid vinngu geta
breytingar att sér stad sem raska pessu jafnvaagi. Ma par nefna kadingu, upphitun, afl oftun eda
sudu, ttskolun efnis dr pipum og bléndun vatns med mismunandi hita og efnasamsetningu. |
sumum tilfellum verdur vatnid yfirmettad med tilliti til vissra steintegunda. | peim tilfellum
leitar vatnid & ny i jafnvaegi med pvi ad mynda Gtfellingar Ur vatninu. Med efnagreiningum &
vatni og samanburdi vid uppleysanleika steintegunda ma kanna hvort hedta sé a utfellingum
eda ekki. Efnagreiningarnar segja aftur & moéti ekki til um hrada Gtfellinganna. | pessum
samanburdi ma ekki nota beint styrk efnanna i vatni, heldur verdur ad nota virkni uppleysta
efnasambandsins. Utreikningar af pessu tagi eru umfangsmiklir par sem reikna parf efnapadti
vatnsins, virknistudla og efnajafnvaagi steintegundanna vid mismunandi hitastig. Til pess ad
einfalda pessa reikninga hafa verid skrifud ymis tolvuforrit.

Pad eru einkum prjér gerdir Utfellinga sem koma fram i hitaveitum hérlendis, p.e. Gtfellingar
Kisils, kalsits og magnesium-silikats,

9.6.2. Kisill

Allt vatn inniheldur kisil enda er pad eitt algengasta efni i néttdrunni. | kdldu vatni er algengt
ad styrkur pess sé ndlaggt 20 mg/l. Styrkur kisils eykst sidan med auknum hita. Fer hann eftir
uppleysanleika steintegundarinnar kalsedons upp ad um 180°C, en vid haara hitastig fylgir
hann uppleysanleika kvars, g4 mynd 9.6.1. Styrkur Kisils i laghitavatni stjornast pvi af
uppleysanleika kalsedons en styrkur kisils i hahitavatni af uppleysanleika kvarz. Jafnvaagi vid
pessar steintegundir er oft notad til ad meta hitastig i jarchitakerfinu (kisilhiti). Vid kadingu
helst kisillinn i lausn par til ndd er uppleysanleika Opals. Ef vatn kdolnar nidur fyrir
Opalmettun, p.e. pad verdur yfirmettad med tilliti til pess efnis ma blast vid Utfellingum. |
fyrstu tengjast kisilsameindir saman og mynda langar kedjur (fjollidun) sem sidan mynda 6pal
Utfellingar, sem er Okristallad efni. Eins og sést af mynd 9.6.1 er engin hadta a ad kisill falli at
Ur jarohitavatni sem er upphaflega i jafnvagi vid berg vid alt ad 130 °C hita, p6 svo vatnid
kolni nidur i 30 °C i hitakerfum. betta er asta®da pess ad kisilUtfellingar myndast yfirleitt ekki
i laghitavatni. Vatn sem nad hefur jafnvesgi vid berg vid um 220 °C (héhitavatn) neg
Opamettun pegar pad er kadt nidur i 90-100 °C. bar ma blast vid Utfellingum ef vatnid kélnar
i hitakerfum.

Vid sudu eykst styrkur Kkisils i pvi vatni sem eftir er vegna gufutaps. Daami um petta er synt a
mynd 9.6.1. bar er gert réd fyrir ad vatn sem upphaflega var i jafnvaggi vid kvars vid 200 °C
g§6ai nidur i 100 °C. P4 hefur styrkur kisilsins aukist skv. Punktalina (a) & myndinni. Vid
leidnikadingu (punktalina b) mundi petta vatn nd 6palmettun vid um 80 °C, en vid sudu vid
rimlega 100°C.

Ef hiti jardhitavatns er 100 °C og i jafnvasgi vid kisilsteintegundir er styrkur Kisils i vatninu
110-130 mg/I. Ef vatnid er kadt nag pad opalmettun vid um 20°C. begar syni af vatni, sem er
heitara en 100 °C, eru tekin til efnagreininga ma bulast vid einhverri Gtfellingu eda fjéllidun
kisils vid geymslu vid stofuhita. bessi syni parf ad medhondla sérstaklega vid sofnun, pvi
annars er hadta & ad kisilgildi geti verid of 1&g i greiningu.
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Mynd 9.6.1 Uppleysanleki kisilsteinda med hita. Hasgra megin hafa verid sett inn
tékn fyrir efnasyni i toflu 9.4.1

A mynd 9.6.1b hefur efnasamsetning vatns i hitaveitum i SIH (sbr. tafla 9.4.1 i kafla 9.4)
verio faad inn. Eins og vid er ad blast er alt vatnid undirmettad med tilliti til 6pals og litil
hedta a Utfellingum Kkisils pegar vatnid kélnar nidur i 30-40°C eins og amennt gerist i
hitakerfum.

9.6.3. Kalk

Kakutfellingar eru algengustu Utfellingar vid nytingu jardhitavatns vegna pess ad alt
jardhitavatn & idandi er kalkmettad vid néttdrulegar adstesdur. Mynd 9.6.2 synir
uppleysanleika kalks med hitastigi. Uppleysanleikinn hakkar med lakkudu hitastigi. Pess
vegna veldur kading vatnsins ekki Gtfellingu. Blondun mismunandi vatnsgerda svo og sudu
leida hinsvegar oft til yfirmettunar og Gtfellinga. Leysni kalks mé lysa med eftirfarandi
efngofnu:

CaCO;=Ca"™" + COs
kalk =kalsium + karbonat

med leysnifastann vid jafnvaayi:
K=[Ca™] [COs ]
Ut fra efnagreiningu vatns mé reikna jonamargfeldi (Q) fyrir kalsit

Q=[Ca™][CO:7]
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Ef jonamargfeldid (Q) er haara en leysnifastinn (K) pa er vatnid yfirmettad og kalk getur
falid ut. Reynda hér & landi synir ad nokkra yfirmettun parf til ad kalkutfellingar myndist.
Svarar su yfirmettun nokkurn veginn til skekkjumarka jafnvaggisfastans sem synd eru sem
brotalina & myndinni.

[
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7] : Yfirmettad
|

log (Ca™) (CO3)
log (Ca™) (CO;)
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Mynd 9.6.2 Uppleysanleiki kalsits med hita. Haagra megin hafa verid sett inn takn
fyrir efnasyni i toflu 9.4.1

Jafnvasgisfastinn er hadur virkni kalsiums (Ca™) og karbénats (CO5 7). Virkni karbénats er
aftur h&dd pH-gildi (syrustigi). Suda vatns veldur breytingum & pH-gildi (pad haekkar) og
karbonati. Pannig getur suda eda afloftun valdid yfirmettun kalks. A mynd 9.6.2a er synt
daami um upphitun & koldu vatni og afloftun pess. Punkturinn A synir samsetningu kalda
vatnsins. Ferillinn frd A til B synir jénamargfeldi vatnsins vid upphitun upp i 105°C og er
sidan gert r&d fyrir ad vatnio sé afloftad, p.e. sodid nidur i 100°C (punktur C). Vid afloftunina
breytist jonamargfeldi svo vatnid sem var undirmettad med tilliti til kalks verdur litio eitt
yfirmettad. Ferilllinn C til D synir sidan kadingu pessa vatns nidur i 30 °C.

Bl6ndun & misheitu vatni eda vatni med mismunandi efnasamsetningu leidir oft til roskunar &
kalkjafnvasgi og yfirmettunar. Vatn leitar mjog fljott i nytt kalkjafnvasgi med pvi ad fella Gt
kalk. Pannig verda stundum kalkutfellingar i djupmadum i borholum, sem hafa misheitar eedar
eda ef blondun a sér stad vid saltara vatn. Reikningar Ut fra efnasamsetningu vatns og
samanburdur vid leysniferla getur pvi hjdlpad til vid ad meta hadtu a kalkdtfellingum. Ef vatn
rennur um asbestlagnir getur pad skolad Ut kalsium Ur pipunum. Petta leidir i 6llum tilfellum
til haara jonamargfeldis kalsiums og karbonats og pvi meiri hedtu & atfellingum.
Kalkatfellingar hafa komid fram i hitaveitum sem nota langar asbestlagnir. A fyrstu arum
Hitaveitu Akraness og Borgarfjardar og Hitaveitu Husavikur urdu Gtfellingar i hemlablnadi i
hisum. betta vandamd hvarf sidan par sem Gtskolun kalsiums minnkar med timanum.
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A mynd 9.6.2b hefur verid sett inn jonamargfeldi fyrir kalsit fyrir efnasamsetningu vatns fra
hitaveitum i SIH (sbr. toflu 9.4.1 i kafla 9.4). Oll fala synin innan skekkjumarka fyrir
jafnvaagi vio kalsit. Vid kadingu er litil hadta & ttfellingum.

9.6.4. Magnesium-silikat

Utfellingar magnesiumrsilikats eru algengt vandama i islenskum hitaveitum, sem nyta
upphitad ferskvatn til pess ad flytja varma. Par ad auki getur pessi gerd Utfellinga myndast ef
kalt vatn blandast hitaveituvatni.

Leysni magnesium-silikat Gtfellinga ma lysa med eftirfarandi heildarjafnvaayi:

MgS| Og'HQO +H,0= Mg++ +H38i O, +0OH
Magnesium silikat + vatn = magnesium + kisil + hydroxid
med leysnifastann:

K=[Mg"] [HsSiO,] [OH]
Mynd 9.6.3 synir jafnvamgisferil magnesium-silikats & hitastigsbilinu 60-120°C.  bessi
jafnvaggisfasti hefur ekki verid &kvardadur vido onnur hitastig. Efnajafnan synir ad pad er
virkni magnesiums (Mg), kisils (i pessu tilfelli H;SiO,4) og hydroxids (OH") sem hafa ahrif &

myndun Utfellinganna auk hitastigs. Virkni hydroxids synir ad efngjafnvaggio er hdd pH-gildi
vatnsins.

Ut fra efnagreiningu vatnssynis er hasgt ad reikna jonamargfeldi magnesium-silikats i vatninu.
Q=Mg"™? HsSi0O,? 20H?

Ef jénamargfeldio (Q) er haara en leysnifastinn (K) paer vatnid yfirmettad og Gtfellingar geta
myndast.

Kalt vatn inniheldur &vallt nokkurt magn magnesiums og styrkur Kisils i pvi vatni getur verio
naggur til ad Utfellingar myndist ef vatnio er hitad. Vid sudu og afloftun hakkar pH-gildid og
eykur pad enn & hadtuna & utfellingum. Haagt er ad hafa einhver ahrif a pad hvort Gtfellingar
myndast eda ekki. Er par helst um ad ra®a syrustig (pH-gildi). Med lakkandi pH-gildi
minnkar yfirmettun magnesium-silikats. bessar Utfellingar hafa myndast vid sudu og afloftun
akdldu vatni hja Hitaveitu Sudurnesja og Hitaveitu Reykjahlioar.
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Mynd 9.6.3 Uppleysanleiki magnesium-silikats med hita. Hasgra megin
hafa verio sett inn tékn fyrir efnasyni i téflu 9.4.1

Pessar Utfellingar myndast ekki ad ollu jofnu Or jardhitavatni. Astasda pess er si ad
jardhitavatn er mjog snautt af magnesium og reiknast vatnid pvi yfirleitt undirmettad med
tilliti til magnesiumsilikata. Magnesium hefur pegar horfid Gr vatninu vid upphitun vegna
efnahvarfavio bergid.

Ef bléndun & sér stad & jardhitavatni og koldu vatni geta pessar Gtfellingar myndast. Astagdan
er sl ad kalda vatnid inniheldur magnesium og jarohitavatnid inniheldur meiri kisil en kalt
vatn. Auk pess er pH-gildi heitavatnsins haara. Blandan hefur pvi haara pH-gildi en kalda
vatnid. Allt petta haskkar jonamargfeldid (Q). Besta leidin til ad koma i veg fyrir myndun
beirra er ad Utiloka innrenngdi & koldu vatni i jardhitavatnid. Utfelling af pessu tagi myndadist
pegar upphitad og afloftad kalt vatn fra Negavollum blandadist jarohitavatni i dreifikerfi
Hitaveitu Reykjavikur pegar Negavallavirkjun var tekin i notkun.

A mynd 9.6.3b hefur verid teiknad inn jonamargfeldi fyrir magnesium silikat fyrir
efnasamsetningu vatns fra hitaveitum i SIH (sbr. Toflu 9.4.1 i kafla 9.4). Upphitad kalt vatn
fellur naari jafnvaggisferli eda rétt ofan vid hann. Vatn fra Hitaveitu Sudureyrar fellur einnig
ofan jafnvaggisferlisins og er med tiltélulega mesta yfirmettun.

9.6.5. Adrar atfellingar og teeringar myndanir

Jarnsulfio.

Brennisteinn i jarohitavatni gengur oft i samband vid jan i pipum og 6drum banadi i
hitaveitum og myndar jarnsulfid. HUdin er yfirleitt punn og veldur ekki vandrasdum. bvert &
mati er hudin vorn gegn tagringu. Ror par sem jarnsulfid hefur myndast glitra oft ad innan en
eru ad 6oru leyti eins og ny eftir aratuga notkun.
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Eirstlfio.

Par sem eirlagnir eru notadar og brennisteinsvetni er i vatni myndast svort hud af eirsilfioi.
Pessi hud er tiltdlulega lausbundin og losnar oft ar rérum. bad veldur pvi ad neysluvatn
verdur litad, og oft kemur pad fyrir ad kvartad er undan pvi ad hvitur pvottur verdi adrei
almennilega hvitur.

Zinksilikat og zinkkar bonat

Galvaniserud jarnror eru hiidud med zinkhid. Eirmelmi sem notud eru i ymsum bunadi, svo
sem madahlsum, lokum og stjornbanadi, innihalda einnig zink. Zinkid getur komist i
upplausn vegna taaingar og sidan bundist kisli eda karbénati og pannig myndad zinksilikat
eda zinkkarbdnat Utfellingar. Ekki er mikid um pessa gerd Gtfellinga i hitaveitum, en paa geta
p6 ordid til vandrasda. bekkt er ad i sumum gerdum madahlsa hafa myndast Utfellingar sem
ahrif hafa haft & madana. A sama hétt geta pessar Gtfellingar, p6 svo magnid sé ekki mikid,
haft ahrif & stjérnbanag, t.d. ofnloka

Blysulfio

Ad lokum skal hér adeins minnst ablysulfio Utfellingar. P6 svo bly sé ekki i jardhitavatni svo
vitad s8, pa hafa komid fram kvartanir sem rekja ma til blysilfids. Bly er i sumum
mal ningategundum svo og i sumum gerda leirflisa. begar jardhitavatn sem inniheldur stlfid
kemst i snertingu vid hluti sem innihalda bly geta myndast blysulfid dtfellingar. Branleitir
taumar i badherbergjum hafa verid raktir til blysulfids, par sem stlfidid kemur Ur vatninu en
blyid ur maningu eda flisum.
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Inngangur

Reglugerd nr. 785/1999 um atvinnurekstur sem getur haft i for med sér mengun tok gildi i
oktober 1999. Markmid reglugerdarinnar er ad koma i veg fyrir og draga ar mengun af
voldum atvinnurekstrar og koma & sampagtum mengunarvornum. Par segir m.a. ad virkjanir
og orkuveitur fra2 MW skuli sakjaum starfdeyfi til viokomandi heilbrigdisnefnda og petta a
pvi vid um allar hitaveitur innan Samorku. Uppsett afl hitaveitnainn & dreifikerfin var &rio
2000 frad2,2 MW i Hrisey og upp i 830 MW i Reykjavik. Heildarafl uppsett afl hitaveitnainn
adrefikerfin var pad & 1620 MW. Samkvaant reglugerdinni &ttu fyrirtakin ad hafa sétt um
starfdleyfi fyrir &rsbyrjun 2001.

Vegnareynsu af pvi ad setja upp innra eftirlit skv. GAMES kerfinu p.e. greining dhadtupétta
og mikilvaagra eftirlitsstada, hja vatnsveitum var farid i ad préainnra eftirlitskerfi utan um
starfdeyfio med pvi snidi. bar er tekid tillit til peirra krafna sem komafram i reglugerdinni
um eftirlit og vid umsokn um starfsleyfi. GAMES, & ensku HACCP (hazard analyses critical
control point), er préad fyrir matvadaidnadinn til ad tryggja geedi matvada. Pad gengur Ut a ad
leita ad veikum punktum i kerfinu, gera endurbagur og fylgjast par med & skipulegan hétt. Hér

er dherdan & ad skoda hadtu a mengun og koma i veg fyrir hana

[ fyrsta kafla eru markmidin tilgreind. | kafla tvo eru kréfurnar i samraami vid 10. grein
reglugerdarinnar tilgreindar og hvernig peim er madt og paa settar i samhengi vid krofur i
GAMES. Og i pridjakaflanum er tilvisanir i reglugerdir og adra padti. Aftast er sidan daami
fra Orkuveitu Reykjavikur. bar eru fyrst kréfurnar i kafla tvo tilgreindar og hvernig paar eru
uppfylltar og sidan er dhadtugreiningin i samraami vid kafla 2.5 tekin sérstaklega. bar er gerd
grein fyrir hvernig likur & hadtu og alvarleiki er metinn og sidan er gerd dhadtugreining fyrir
hahitasvasdi, laghitasvaadi, flutningssedar, geyma og gasskiljur, dreifistbdvar, stofn og
dreifisedar, lokahts og brunna, heimadar og tengigrindur og ad lokum i kyndistéd. | lokin &
peim kafla er samantekt & vaagi og likum a dhadtuatridinum og par sem pad samanlagt faar
gildi® sex eda haara. | téflunum er tilgreint hvada fyrirbyggjandi rédstafanir verda gerda par
sem gildio er sex eda haara. Flestir hadtupadtir med gildi yfir sex lendai flokkunum
heimasdum, dreifikerfi og brunnum og lokahtsum. Haesta gildi af samlégdum likum og
alvarleika er 9 sem er vid ahadtuatridinu vatnsflasdi & heimasd og par er tilgreint ad geraeigi
nyjar verklagsreglur vid tengigrindur.
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1. Markmid innra eftirlits

Innra eftirlit hitaveitu tekur mid af reglugerd um starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem getur haft
i for med sé& mengun nr. 785/1999 og innra eftirlitskerfi vatnsveitu (GAMES kerfi) sbr.
reglugerd nr.522/1994.

Markmid innra eftirlits hitaveitu er ad hafa stjorn a éaeskilegum pattum sem getavaldid
mengun, hadtu eda ryrt gasdi framleidslunnar. Med gasdum getur verid att vio sirefnismagn i
vatninu, hitastig pess og/eda prysting kerfisins.

2. Atrioi / krofur innra eftirlits hitaveitu

2.1. Lysing a atvinnurekstrinum

Lysing afyrirteki, framleidslu og pjénustusvasdi, auk laga og reglugerda sem parf ad
uppfylla. Hitaveita er veita sem vinnur heitt vatn og dreifir pvi til notenda i gegnum dreifikerfi
0g heima®ar ad tengigrind. Vatninu kann ad vera dadt i midlunartankatil ad jafnadag. Hér &
landi fa hitaveitur oftast heitt vatn fra jarohitasvaedi en sumstadar er vatnid hitad upp i

raf skautakatli og til ad meda straumleysi eru oliukatlar.

Til hlidsj6nar i GAMES: Lysing avoru og fyrirtaeki.

2.2.  Stadfest deiliskipulag, sveedismyndir

Svadismyndir, stadsetningar virkjunarsvaeda og mannvirkja, t.d. tanka og dadustoova. EkKi
parf ad syna hitaveiturdr a deiliskipulagi.

Til hlidsionar i GAMES: Engin sambagileg krafa.

2.3. Lysing a stadhattum vid vinnustad

Kerfismynd af hitaveitu, flairit og einlinumyndir af framleidsluferli. Jardhitasvaadio par sem
vinngda a orkunni fer fram (oftast utan péttbylis), adveitussd par sem vatninu er leitt ad
péttbylinu, dadustddvar, midlunartankar, dreifikerfid par sem pvi er dreift innan svasdisins og
tengistadir inn i hisum par sem vatnid er afhent notendum.

Til hlidsiénar i GAMES: Flagdirit — framleidsluferli.
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2.4.  Upptalning & hraefnum og hjalparefnum

Listun &framleidslu/voru og umbudum/efni, asamt eftirlit og skodun t.d. méttokuskodun og
lokaskodun. Um er ad radda roraefni s.s. plastror, stalrdr og asbestror, oliur, freydiefni,
kadimidlar, maning og mak, ibléndunarefni o.s.frv. Tilgreina stefnu i (graanum) innkaupum
par sem hun er til stadar.

Til hlidsiénar i GAMES: Listun avoru og eftirlit med vorumaottoku.

2.5.  Fyrirsjaanleg losun og ahrif & umhverfid

Ahagtupastir skilgreindir, greining/mat & hagtu vegna (i) breytinga & prystingi og (ii) hitastigs
vatnsins, sem getur valdid mengun/skemmdum vegna yfirflaedis og/eda slysi vid notkun pess.
Skilgreinalykilstadir par sem losun & sér stad og hvad er losad. Hitaveitur losavatn Ut i
frarenndiskerfid og yfirfallsvatni Ut i jardveg, &, votn eda §6. A hahitasvaedum er losun &
gufum Ut i andrimsloftid vid vinnslu. Magn og efnainnihald gufu og vatns er pekkt og parf ad
veratilgreint.

Til hlidsiénar i GAMES: Ahadtupadtir skilgreindir.

2.6. Lysing a mengunarvornum, asetladar adgerdir til ad draga ar losun

Fyrirbyggjandi adgerdir og lysing & forvornum, sem getafalist i hénnun mannvirkja, styringu
kerfis, adgangsstyringu og kréfum um kunnattu. Havadavarnir fra dedustéovum, yfirfoll i
tonkum, praa til ad kada vatn, afgdsun a vatni, nidurdading, tvofalt kerfi.

Til hlidsi6nar i GAMES: Fyrirbyggjandi adgerdir.
Pjdfun starfsfélks.

2.7. Lysing & adferoum til ad fylgjast med losun

Lysing aeftirliti, adferdum vid voktun, t.d. gaedaskipulag. Med tilgreindum
viomidunarmdrkum fyrir mikilvaega eftirlitsstadi sem taka mid af ahadtupéttum skilgreindum
i nr. 2.5. Oll gogn skréd og skjalfest. Vidbrogsd og rbadur tilgreindar fari madingar yfir
vidmidunarmork.

Til hlidsiénar i GAMES: Mikilvasgir eftirlitsstadir.
Vidmiounarmork.
Hitastigseftirlit.
Skraning / skjalfesting.
Vidbrégd og Urbadur.
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2.8.  Lysing atilhdgun innra eftirlits

Lysing ainnraeftirlitskerfi. Skilgreind byrgdarskipting, innri Uttektir og endurheimt.
Skjalfesting eftirlits i verklagsreglum, p.m.t. ryni stjérnendafyrir stérar veitur.

Til hlidsionar i GAMES:  Abyrgd skilgreind.
Innri Gttektir.
Endurmat.
Skipulagt eftirlit.
Skjafesting.

2.9. Lysing & umbdétum til ad hindra myndun Urgangs

Lysing umbotaferla, hvernig tekid er a pvi sem betur mafara og litid & upplysingar um fravik
sem veromadi. Bilanaskraning, truflanaskraning og kvartanir. Gera grein fyrir dagtlun um
minnkun mengandi Urgangs (spilliefna) par sem han er til stadar.

Til hlidgiénar i GAMES: Vidbrogd vio fravikum.

2.10. Lysing ategund og s6fnun argangs

Lysing & sdfnun og férgun sorps, umbuda og spilliefna, p.e.a.s. irganga (hér er ekki att vid
voruna).

Til hlidsiénar i GAMES: Hreinladi — hreinladisiad!un.

3. Tilvisanir

Forskriftir:
Reglugerd um starfdeyfi fyrir atvinnurekstur sem getur haft i for med sér mengun nr.
785/1999.
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Daami fra Orkuveitu Reykjavikur

) Atrioi/krofur til innra eftirlits
Ahrifa og dhadtugreining — Heitt van

Oktober 2003 Hitaveituhandbdk Samorku
Kafli 10 Innra eftirlit hitaveitna - starfdeyfi



2. Atrioi / krofur innra eftirlits hitaveitu

2.1 Lysing a atvinnurekstrinum

Hitaveita Orkuveitu Reykjavikur dreifir heitu vatni fra virkjunarsvaedum i Reykjavik,
Mosfellshaeog fra Negavdllum til notenda & héfudborgarsvaadinu. Einnig dreifir OR heitu
vatni fravirkjunarsvesdi HAB i Borgarfirdi p.e. Deildartunguhver, Laugarholti og i landi
Bagar til notenda & Akranesi og Borgarnesi. Fyrirtaekid rekur midlunartanka vid Oskjuhlis,
Grafarholti, Grjéteyri og vio Akranes. Dadusttdvar er ad finnavida i dreifikerfinu.
Varaaf|st6d sem brennir oliu er stadsett i Arbae A einu svasdi er dreifikerfid hringrésarkerfi
par sem vatnid er tekid til baka og notad til upp bléndunar & vatni sem er of heitt til notkunar.
Vatni fra Negjavollum er haldid adgreindu fra 6drum virkjunarsvasdum. bad er upphitad kalt
vatn sem leidir til Utfellinga ef pvi er blandad vid annad vatn.

2.2 Stadfest deiliskipulag, svaedismyndir

| Rekstrarhandbdk Orkuveitu Reykjavikur er ad finna svasdismyndir og stadsetningar
virkjunarsvasda og mannvirkja. Ekki er gerd grein fyrir lagnaleidum.

2.3 Lysing a stadhattum vid vinnustad

I Rekstrarhandbok Orkuveitu Reykjavikur er ad finna kerfismyndir af kerfi hitaveitunnar. bar
er gerd grein fyrir virkjunarsvasdum og tilheyrandi j6f nunartonkum, adveituasdum,
midlunartdnkum, dadustddvum og dreifikerfi ad tengistad inn i hus.

2.4 Upptalning & hraefnum og hjalparefnum

Vid rekstur hitaveitu eru notud fjolbreytt adfong sem haldid er utan um i innkaupakerfi
Orkuveitunnar. bar er og skilgreind videigandi méttokuskodun. Yfirlit yfir pess adfong er ad
finna i greiningum vegna starfdeyfisumsokna. Varan eda framleidslan hefur verid efnagreind
og fer fram lokaskodun a heita vatninu.

2.5 Fyrirgaanleg losun og ahrif & umhverfid

Oaeskileg hrif eda hadta sem stafad getur af hitaveitunni er pekkt. Um er ad radda éhrif eda
hadtu & virkjunarsvasdum t.d. par sem gufaer undir prystingi, ahrif eda hadtu fra
midlunartdnkum, vatnsflod af heitu vatni, ahrif eda hadtu gagnvart notendum, ad of heitt vatn
berist til notenda. Gerd hefur verid dhrifagreining til ad greina dhadtupadti (§abls.11).

Vatni fraveitunni a virkjunarsvesdum er beint til sampykktra vidtakenda. Notad vatn fer i
fraveitukerfi. Yfirfall er skipulagt pannig ad ahrif af pvi eru pekkt.

2.6 Lysing a mengunarvornum, aagtladar adgerdir til ad draga ur losun

Orkuveita Reykjavikur beitir fyrirbyggjandi adgerdum til ad verjast ahrifum eda hadtu sem
stafad getur af veitunni. Ahersla er [6gd & hdnnun mannvirkja par sem dregid er Gr dhrifum
med skipulegum hedti. Styring veitunnar hefur verid skilgreind og skipul6gd med peim hadti
ad viomid eru haldin sem tryggja rekstur veitunnar og draga Ur likum & hadtu eda Gaeskilegum
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atvikum. I mannvirkjum hitaveitu er beitt adgangsstyringu til ad tryggja éryggi peirra sem par
ferdast um og ad dvidkomandi geti ekki sett af stad skada. Starfsmenn hitaveitunnar fa pjafun
0g eru kunnattumenn gagnvart veitunni.

2.7 Lysing a adferoum til ad fylgjast med losun

Gadaskipulag hitaveitu Orkuveitu Reykjavikur er lyst i skjali LBI-007 sem lysir mikilvasgum
eftirlitsstddum. Skjalinu er vidhaldio af gedastjdra. bar hefur verid &kvedin st voktun sem
naudsynleg er gagnvart gaedum, umhverfisahrifum og 6drum éaeskilegum ahrifum eda hadtu
sem stafad geta af veitunni.

2.8 Lysing a tilhdgun innra eftirlits

Orkuveita Reykjavikur starfraekir skjalfest stjérnunarkerfi sem innifelur innra eftirlitskerfi.
Kerfid er skipulagt i samraami vid parfir fyrirtakisins fyrir stjornun og hentar steard pess og
skipulagi. I stjornunarkerfi Orkuveitunnar er dbyrgd skilgreind og gerd grein fyrir skipulagi
innraeftirlitsins. Samkvaamt pvi farafram innri Gttektir til ad fylgjast med virkni pess og efnt
er til ryni stjornendatil ad fa endurmat.

Hitaveitueftirlitsrad (HVER) og gesdastjori endurmeta kréfur um adfong fyrir innra eftirlit
hitaveitu og vidhalda kerfinu jafnédum og breytingar verda a starfseminni s.s. breytingar &
adferdum og takni.

2.8.1 Hitaveitueftirlitsrad (HVER)
Abyrgdarmadur Hitaveitueftirlitsrads er adstodarforstjéri. HVER hefur yfirumsgon med innra
eftirliti hitaveitu Orkuveitu Reykjavikur.

Hlutverk HVERSs er ad:
?? Yfirfarasamstarfsverkefni Framleidslu, Dreifingar, Solu, Kerfisstjérnar, Framkvaanda
og Taknimala (Honnunar og Rannsokna)
?? Fylgjast med ad innra eftirlit hitaveitu OR sé virkt, yfirfara Uttektir og akveda adgerdir
vegna athugasemda. Fylgjast med gasdum hitaveituveituvatns.
?? Fylgjast med nytingu jardhitasvasda.
?? Samraama datlanagerd og forvarnaradgerdir.

Hitaveitueftirlitsrad skipa: abyrgdarmadur (adstodarforstjori OR), framkvaamndastjorar
Framleidslu, Kerfisstjornar, Dreifingar, Solu og Framkvaanda, gesdastjéri og deildarstjorar fra
Heitu vatni (Dreifingar), Rekstrardeild (Framleidslu), Negavollum (Framleidslu),
Rannsdknum (Takniméla) og dbyrgdarmadur Honnunar fyrir heitt vatn.

2.9 Lysing a umbétum til ad hindra myndun Urgangs

Orkuveita Reykjavikur hefur skiplagt umbétaferli. | pvi felst m.a. medhondlun og skraning
bilana, rekstrartruflana og kvartana, Urbagur og forvarnir i framhaldi af pvi.

2.10 Lysing & tegund urgangs

Fyrirtaekio flokkar sorp og spilliefni kerfisbundid skv. verklagsreglu. Einnig er gerd grein fyrir
argangi i greiningum vegna starfsleyfis.
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3. Tilvisanir

Skipulagsskjdl:
SKI1-070; Innra eftirlit hitaveitu.

Leidbeiningar:
LBI-007; Mikilvesgir eftirlitsstadir.

LBI-012; Ahrifa og dhadtugreining, heitt vatn.
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AHRIFA OG AHATTUGREINING, HEITT VATN

Skjalid er leidbeinandi um hvar ahadtu er ad finna i heitavatnshluta Orkuveitu Reykjavikur.

1. Mat &likum og al

varleika

Ahadtuatridi eru flokkud nidur & dhrifapeeti skv. eftirfarandi:

Teg.

<TwmC

Ahrif &umhverfi
Ahrif 4bunad
Ahrif afolk
Ahrif 4voru

Likur & ahedtuatrioi er mat starfsmanna innra eftirlitshopsins ationi pess ad ahadtuatridid sé
til stadar, innan pess kerfishluta sem um er ad raada, med eftirfarandi skilgreiningu & vagyi:

Likur 1 Mjog litlar
2 Litlar
3 Meda
4 Miklar

Sjaldnar enn 1/100 ar
1/10- /100 &
Vi-110&a
VUlviku- /1 ar

5 Mjog miklar Oftar en 1/1 viku

Alvarleiki ahedtupattar er mat starfsmannainnra eftirlitshopsins a aflel 6ingum 6happs sem
kynni ad eiga sér stad ef ahagttupatturinn yroi ad 6happi/dlysi, med eftirfarandi skilgreiningu a

vagi:

Vegi

abswnN -

Mjog Itill
L itill

Medal
Mikill
Mjég mikill

2. Ahattupatir skilgreindir

| Hahitasvasdi, jardvarmavirkjun, borholur og pipur

Nr. | Ahadtuatridi Teg Likur Veegi | Athugasemdir og fyrirbyggjandi radstafanir

1 Lokar geta sprungio U,F 1 3

2 Lekar U & 1

3 Vatnsflasdi U,F 2 3 Varmabunadur til stadar

4 Skemmdarverk B 1 3 Vaktir, bakvaktir og adgengi

5 Haetta fyrir ferdamenn F 1 4 Hefta adgengi okutaskja, merkja gonguleidir, afgirda
varasama stadi

6 Rakaskemmdir, tegring B 2 2 DMM & Nesjavollum

7 Averkar 4 einangrun B 2 1

8 Bilanir vegna verktaka, framkvaamda B 5 2

9 Hrérnun, 6ldrun B 1 1

10 Borholur, prystilagkkun B 1 4 Styring/eftirlit med dadingu/nidurdradti. VLH-020

11 Borholur, geta skemmst B 1 3

12 Sprengihadta af gasi F 1 4

13 Gashadtta E 2 5 Kvardadir gasskynjarar, pjafun, sbr. VLJ-060

Oktober 2003

Hitaveituhandbdk Samorku
Kafli 10 Innra eftirlit hitaveitna - starfdeyfi




12

Il Laghitasvasdi, borholur og safnadar

Nr. | Ahastuatrioi Teg Likur Veegi | Athugasemdir og fyrirbyggjandi radstafanir

1 Lokar geta sprungio U,F 1 5

2 Lekar U 3 3 Raka og hitalidar i kerfiradi, VLB-006

3 Vatnsflasdi U,F 3 4 Unnid er ad vidgerdum, sbr. VLE-010

4 Skemmdarverk B 8 2

5 Hadta fyrir ferdamenn F 4 1

6 Rakaskemmdir, tegring B 5 3 Tagingarmadingar, vidgeroir

7 Averkar &einangrun B 3 1

8 Bilanir vegna verktaka/ framkvaamda B 3 2 Skemmdir & styristrengjum

9 Hrérnun, 6ldrun B 1 1

10 Borholur, prystilagkun V 2 2 Svaadid hvilt, VLH-020

11 Borholur, geta skemmst B,V 1 3

[l Flutningsasdar

Nr. | Ahadtuatridi Teg Likur Veegi | Athugasemdir og fyrirbyggjandi radstafanir

1 L okar geta sprungio UF 1 5

2 Slaamur fragangur U 1 1

3 Lekar U 3 1

4 Vatnsflasdi UF 2 5 Vidgerdir, VLC-040, VRF-510

5 Skemmdarverk U 1 5 Vidgerdir, VLC-040, VRF-510

6 Haetta af umgengni ] 8 1

7 Rakaskemmdir, tegring B S 2

8 Averkar &einangrun B 3 1

9 Bilanir vegna verktaka, framkvaamda B 2 2

10 Hrdrnun, éldrun B 1 1

11 Utfellingar B,V 2 5 Superlokar notadir, verklag pegar skipt er amilli
kerfa

IV Geymar og gasskiljur

Nr. | Ahastuatrioi Teg Likur Vaegi | Athugasemdir og fyrirbyggjandi radstafanir

1 Lokar geta sprungio U,F 1 5 Bygat yfirfall/pré

2 Slaamur fragangur U 1 1

3 Lekar U 1 2 Pro

4 Vatnsflagdi, yfirfall U,F 2 3 Urbaetur par sem ekki er pro

5 Fallhadta F 1 5

6 Skemmdarverk, virki u,B 8 1

7 Skemmdaverk, vatn V,F 1 5

8 Haetta af umgengni UF 4 1 Setja hespu eda las & brunnop/brunnlok

9 Rakaskemmdir, taaring B 3 2

10 | Averkar aeinangrun B 1 1

11 Hrérnun, éldrun B 1 1

12 Utfellingar BV |1 1

13 Bilanir & styribunadi B 2 3 Urbaetur par semvid &

V Dreifistdvar

Nr. | Ahadtuatridi Teg Likur Veegi | Athugasemdir og fyrirbyggjandi radstafanir

1 Lokar geta sprungio U,F 1 4

2 Slaamur fragangur U 2 1

3 Lekar U 3 1

4 Vatnsfladi UF 2 4

5 Skemmdarverk, virki B 2 3

6 Hadtta af umgengni U 1 3

7 Hrérnun, 6ldrun B 1 1

8 Utfellingar BV |2 1

9 Bilanir & styribunadi B 3 4
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VI Sofnadar og dreifisedar

Nr. | Ahadtuatrioi Teg Liku | Vesgi | Athugasemdir og fyrirbyggjandi radstafanir
r

1 Lokar geta sprungio ] 4 2 Gert vio, sbr. VLE-010

2 Slaamur fragangur U 2 3 Gert vid, sbr. VLE-010, &aglun sbr. VLC-040

3 Lekar U 4 2

4 Vatnsfladi UF 2 4

5 Skemmdarverk, virki uU,B 1 1

6 Hatta af umgengni U 2 1

7 Rakaskemmdir, tegring B 4 2 Gert vio, sbr. VLE-010

8 Bilanir vegna verktaka, framkvaamda B 4 2 Gert vig, sbr. VLE-010

9 Hrdrnun, éldrun B 2 2

10 Utfellingar BV,F |2 4

VIl Lokahus og brunnar

Nr. | Ahagttuatrioi Teg Likur Veegi | Athugasemdir og fyrirbyggjandi radstafanir

1 Lokar geta sprungio U,F 2 4

2 Lekar U 3 2

3 V atnsfl aadi UF 3 5 Unnid ad flédavornum sbr. daglun i VLA -010

4 Fallhaetta F 2 2

B Skemmdarverk, virki uU,B 1 1

6 Haetta af umgengni U.B 3 1

7 Rakaskemmdir, tegring B 4 2 Unni & samhlida ad endurnyjun asda, VLA -005

8 Hrérnun, 6ldrun B 4 2 Unnid samhlida ad endurnyjun asda, VLA -005

9 Utfellingar B 1 4

10 Bilanir i styriblnadi B 5 1

VIII Heimesdar og tengigrindur

Nr. | Ahagttuatrioi Teg Likur Veegi | Athugasemdir og fyrirbyggjandi radstafanir

1 Frostskemmdir uU,B 4 1

2 Lokar geta sprungio U 34 1

3 Slaamur fragangur ] 2 1

4 Lekar ] 4 3 Gert vio, sbr. VLE-010  Gerd verdur ny vKir. f.
tengigrindahluta

5 V atnsfl aedi U 4 5 Gert vio, skv. VLE-010 Gerd verdur ny vklr. f.
tengigrindahluta

6 Siastiflast B,F 4 2 Sia hreinsud Gerd verdur ny VKir. f.
tengigrindahluta

7 Rakaskemmdir, tegring B 4 2 Gerd verdur ny vKir. f.
tengigrindahluta

8 Hrdrnun, éldrun B 3 3 Gerd verdur ny vKir. f.
tengigrindahluta

9 Utfellingar BV,F | 4 4 Gerd verdur ny vKir. f.
tengigrindahluta

IX Kyndistod

Nr. | Ahadtuatridi Teg Likur Veegi | Athugasemdir og fyrirbyggjandi radstafanir

1 Mengun U 2 1

2 Oliugeymir U,F 1 5

3 Gufukatlar UF 1 5

4 Lokar geta sprungio B,F 1 5

B Skemmdarverk, virki B 1 B
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3 Ahagttuatridi med pungt vaeg

LIKUR
1 2 3 4 5
3 1
Y
>
2 VI-1, VI-3, VI-7,
VI-8
VI1I-7, VII-8,
VIII-6, VIII-7
3 11-2, 11-6 VIIl-4
VIII-8
4 11-3 VIII-9
V-9
5 1-13 VI1I-3 VIII-5
11-11
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