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95% ovissubil. Groflega metin 6vissa losunartalna CO; (CO: losad i andramsloftid) fra
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1 Inngangur

Undanfarin ar hefur Orkuveitan gefid Ut umhverfisskyrslu sem medal annars inniheldur upplysingar
um losun grédurhusalofttegunda samsteedunnar. Til &rsins 2018 vakti athygli hversu nakveemar
tolur voru birtar par, sérstaklega koltvioxid (COz2) losun fra virkjunum sem er birt med nakveemni
upp & eitt tonn en heildarlosun fra virkjunum nemur um 40 pusund tonnum. P& véknudu spurningar
um pad hversu areidanlegar pessar tolur eru, p.e. hvada dvissa er félgin i Gtreikningi peirra, og par
med hvort ekki sé rétt ad birta peer pannig ad framsetningin endurspegli pa 6vissu sem
Ohjakveemilega fylgir maelingum og utreikningum i svo floknu kerfi sem hér um raedir. bar sem
Utblastur fra virkjunum er langsteersti hlutur heildarlosunarinnar var akvedid ad byrja par, taka
saman hvernig télurnar eru reiknadar og ut fra hvada gognum.

Arid 2018 var skyrsla 2018-024 [1] skrifud par sem paverandi verklag vid maelingar & losun CO; &
Hellisheidi var skodad og 6vissa metin. Nyverid var verklagi vid Gtreikninga breytt svo tilefni er til
ad endurskoda odvissuutreikninga og adlaga pa ad nyju verklagi. bessi skyrsla er ad mestu byggo
a skyrslu 2018-024, en uppfaerd midad vid nlverandi stoou.

2 Freedi

Ovissumat og reikningar eru freedigrein Gt af fyrir sig. Hér verdur ekki Gtlistud umfangsmikil
Utskyring & 6llum peim hugtokum, adferdum og hefdum innan pessa svids en lesenda er bent a
eftirfarandi lesefni til ad gléggva sig a efninu:

e |. Farrance and R. Frenkel, “Uncertainty of Measurement: A Review of the Rules
for Calculating Uncertainty Components through Functional Relationships,” Clin.
Biochem. Rev., vol. 33, no. 2, pp. 49-75, May 2012.[2]

e  Stutt yfirlit yfir helstu hugtok i dvissuutreikninga.

e |. Farrance and R. Frenkel, “Uncertainty in measurement: a review of monte carlo
simulation using microsoft excel for the calculation of uncertainties through
functional relationships, including uncertainties in empirically derived constants,”
Clin. Biochem. Rev., vol. 35, no. 1, pp. 37-61, Feb. 2014.[3]

e Lysir hvernig ma framkvaema 6vissumat & gégnum med Monte Carlo adferd i Excel

e JCGM, “Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty
in measurement,” 2008. [4] (einnig pekkt sem GUM)

e Inniheldur Gtskyringu & hugmyndafraedi, skilgreiningu & hugtdkum asamt deemum
um Utreikninga.

e |SO utgaf af pessu skjali ma finna sem: ISO/IEC, “Guide 98-3: Uncertainty of
measurement - Part 3: Guide to the expression of uncertainty in measurement,”
2008.[5]

e JCGM, “International vocabulary of metrology - Basic and general concepts and
associated terms (VIM),” vol. 3. pp. 1-92, 2012.[6]

e Umfangsmikill listi yfir skilgreiningar & hugtokum notud i 6vissuutreikningum.

e |SO/IEC, “Guide 98-1: Uncertainty of measurement — Part 1: Introduction to the
expression of uncertainty in measurement,” 2009 .[7]

e Umfjéllun um adferdafreedi vid dvissultreikninga. Lysir uppbyggingu meelilikans,
minnist stuttlega a analytiskt mat a évissu og Monte Carlo adferd vid mat a évissu.

Ovissumat & margpaettum reiknilikénum, eins og kolefnislosun fra virkjunum, eru yfirleit blanda af
nédkvaemum reikningum og gréfum matsatridum. pvi er gott ad muna ad évissumat er ekki endilega



harnakveemt mat heldur tilraun til ad meta Gvissu reiknilikans. P4 méa segja ad reiknud évissumark
hafi sjalf dvissu, en markmid dvissumats er ekki ad meta dvissu a sem nakveemastan hatt, heldur
ad koma med rokstutt mat a dvissu reiknilikans. bvi er ekki 6edlilegt ad dvissumat breytist ef
matsadferd eda matsadili breytist.

2.1 Likindadreifing 6vissu

Ovissa meeldra steerda mun fylgja vissri likindadreifingu. brjar algengustu likindadreifingarnar i
ovissuutreikningum er lyst i toflu 1.

Tafla 1: Nokkrar algengar likindadreifingar sem eru notadar i 6vissuultreikningum asamt
umbreytingu vikmarka yfir i stadalfravik.

Likindadreifing Lysing og notkun Umbreyting vikmarka yfir i
stadalfravik
(a~ o)

Jofn dreifing (R) (e. | Notud pegar pad eru jafnar likur a ad
rectangular distribution) | raungildi meelinga falla innan vikmarka

a
: . e

umhverfis meelt gildi (mynd 1A). 73
(Xraun € [llmaelt t a])

Samhverf prihyrnings | Notud pegar vitad er ad raungildi maelinga

dreifing (ST) | falli innan vikmarka umhverfis meelt gildi

(e. symmetrical triangular | (Xrqun € [Umeir T a]) 0g vitad er ad

distribution) raungildid er liklegra til ad vera neer a:i
meelda gildinu heldur en  j63rum 3
Ovissubilsins (mynd 1B).

Normal dreifing (N) | Notud pegar endurteknar meelingar eru o= Cxx%

(e. Normal distribution) teknar af somu meelibreytu med Fesexop

handahofskennda Ovissu og nidurstddur | b4 sem  k  er  vidkomandi
passa vid normaldreifingu. Venjulega bekjustudull (e. coverage factor)
notad ef Gvissa er gefin asamt vikmérkum fyrir xx% vikmork. T.d. kess, = 1.96
(e. confidence interval) td. X,.qun €
[Umaerr Ta] 1 95% tilfella (e. 95%
confidence interval) (mynd 1C).

fyrir 95% vikmork. Einnig er haegt ad
notast vid pekjustudul Ur t-dreifingu
ef vitad er hversu margar meelingar
standa ad baki stadalsfraviks
reikningi.
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Mynd 1: Daemi um likindadreifingar med midju i i, innan bilsins p,.;; + a. (A) J6fn dreifing,
(B) Samhverf prihyrningsdreifing, (C) Normal dreifing. Myndir teknar fra [5].

Hér & eftir verdur stadalfravik steerdar x taknud med g, (med sému einingar og x) en stadalfravik
sem hlutfall af steerd x taknad med ¢,0,.



3 Adferdafraedi vid utreikninga a losun CO:>

Undanfarin ar hefur losun CO: fra virkjunum verid aaetlud med pvi ad meaela heildarmagn CO, sem
flaedir inn i gegnum vélar 1-6, og vél 11 a Hellisheidi og draga fra magn CO, sem berst med lasvatni
og CO2 sem fangad er i lofthreinsistdd og deelt nidur (sja mynd 2). Magn CO: i hverjum straumi er
metid Ut fra flaedimaelingum & gufu og vokva i viskomandi straumi og efnagreiningu & straumnum
sem gefur styrk CO2 i straumnum.

Ny adferd hefur verid 1690 til par sem toppprystingur og nidurstédur ar aflmaelingum & 6llum holum
eru notadar til a® meta heildarmagn CO, sem tekid er upp Ur jardhitageyminum i stad pess ad
meela fleedi og samsetningu gufu i gegnum vélarnar. betta er talin vera betri leid til ad meta losun
4 CO: fra virkjununum par sem baedi flaedi og samsetning gufu er mjog breytileg milli hola og
misjafnt er hvada holur eru i rekstri pegar syni af gufu inn & vélar er tekid. Hins vegar er samsetning
gufu nokkud stdédug pegar litid er til einstaka hola, og pvi er haegt ad nota gégn um flaedi og
gufusamsetningu fra hverri holu dsamt gégnum um hvenager holur eru tengdar inn & veitu til ad
meta heildar CO: fleedi fra virkjunum.

Magn CO- sem fer i nidurdaelingu er metid eins og adur, par sem synataka fer fram fjorum sinnum
a ari a nidurdeelingarvatni og lasvatni.

Nyr maelistadur Eldri meelistadur

L |
|—é upptekkt COz_"_ 4 upptekt CO, — | Mzeling & nidurdaelingu |

< \____/

<o,
2
/“’I *

@,

Mynd 2: Flaedi gass um Hellisheidarvirkjun. Losun gass ma reikna sem mismun upptektar
og nidurdaelingar.

brjar mismunandi synatdkur eru gerdar, (gufa fra borholum, lasvatn, og nidurdeelingarvatn) til ad
greina styrk CO, a videigandi stad. Synatdku ferlinu mé skipta i: undirblning, synatdku,

efnagreiningu og utreikning a styrk COs.



Gert er rad fyrir ad framkveemd synatbku og greining a synum sé eins(eda neegilega lik) milli
meelistada og hafi pvi sbmu ovissu. Hér ad nedan verdur synatdku og greining a gufu lyst og fylgt
eftir.

Neest eru teknar saman allar fleedimeelingar i kerfinu og ad lokum er heildarlosunin reiknud.
Ovissulikan var GtbGid i skyrslu 2018-024 [1] fyrir Utreikninga & losun CO; eins og peir voru
framkveemdir pa. Hér a eftir verdur uppfeerdu likani lyst i samraemi vid nyja reikniadferd, en pad
byggir ad miklu leyti & vinnu sem var framkvaemd i skyrslu 2018-024 [1].

3.1 Ferlar: Undirbaningur synatdku

Synatokufloskurnar eru undirbinar & rannsoknarstofu adur en farid er a synatokustad. Fyrst eru
synatokufléskur vigtadar tomar, sidan eru ~10 ml af basa (60% KOH lausn?) sett i peer og peer
vigtadar aftur. Neest er hver flaska tengd vid loftteemideelu sem latin er ganga i u.p.b 10 min &dur
en peer eru vigtadar aftur. Pvi naest eru gufusyni tekin i fldskurnar.? Eftir synatoku eru floskurnar
vigtadar a4 ny og greindar i gasgreini (Hz, Ar, Oz, N2, CH4) og titrator (CO2, H2S). Videigandi
breytuheiti og Gvissur a maeldum steerdum Gr pessum hluta ma sja i toflu 2.

Vigtin sem notud er til ad vigta floskurnar er af gerdinni NewClassic MF - ML 1602 fr4 Mettler
Toledo [9]. | leidbeiningum fra framleidanda er 6vissa vigtarinnar skipt upp i framlag fra upplausn
(dreqaanitity), €ndurteekt (dyepeatapitity), 09 linulegri svorun (diineqrity). Framlag fra hitabreytingum
er |itid og pvi ekki tekio sérstakt tillit til pess hér. Endurtaekt er gefin upp sem stadalfravik, en gert
er rad fyrir ad upplausn og endurteekt fylgi.

Athyglisvert er ad tvd mismunandi gildi a edlismassa KOH lausnar eru notud vid Utreikninga a
rannsoknarstofunni og pvi koma fram tvo breytuheiti & edlismassa, P1/k0n 09 P2/koH- 3 petta veldur
vissu misraemi i Utreikningum eins og minnst var & i skyrslu 2018-024 [1] og einingar & jofnum fyrir
naverandi adferd ganga ekki fullkomlega upp. Engin Gtskyring hefur fengist & pessu misraemi, en
mogulegt veeri ad Uutiloka pad med pvi ad meela edlismassa vokvafasa synis. bPa myndi
edlismassameeling einnig baeta mat & rammali 6péttanlegra gasa i tapunni (Hz, Ar, O2, N2, CHy)
og p.a.l. hlutfalli 6péttanlegra gasa i gufunni. Tillaga ad breyttum reikniferli vid gasgreiningu er lyst
i vidauka A.

KOH lausnin sem notud er vid synatdkuna er af og til titrud til pess ad maela magn CO2 sem
uppleyst er i basanum. betta er ekki gert reglulega og svipud nidurstada faest i hvert skipti sem
titrunin er framkvaemd. b.a.l er gert rad fyrir ad magn af uppleystu CO- i KOH lausninni sé fasti og
ovissa hans alyktud Gt fra nidurstodum Ur évissureikningum fyrir efnagreininguna.*

1 Athugasemd: 60% KOH lausn er Gtbuin med pvi ad leysa 600g af KOH perlum i vatni (purity >85%) til ad mynda
1L af lausn. Nakvaemur styrkur er ekki svo mikilveegur, en raimmal/edlismassi lausnar skiptir mali til ad akvarda
gasmagn og pynningu lausnarinnar.

2 Athugasemd: Ekki er tekid tillit til mannlegrar Svissu vid synatdkuna sjalfa.

3 Athugasemd: Betra veeri ad nota bara eitt gildi vid Utreikningana eda nota maelt gildi.

4 Athugasemd: Ekki er alltaf sama KOH lausn notud og pvi vaeri rdd ad titra lausnina pegar ny lausn er tekin {
notkun eda med reglulegu millibili.



Tafla 2: Breytur og évissur peirra, maeldar steerdir og fastar i undirblningi og synatoku.
Breyta Lysing Ovissa | Stadalfravik Aeetlud
likinda-
dreifing
dcadabitity | Framlag upplausnar til ovissu | 0.01g o _ dreqdability R
vogar [9] read V3
drepeatability Framlag endurteektar til | 0.01 g Orepeat = d'repeatability
Ovissu vogar. Gefid sem
stadalfravik [9]
Aiinearity Framlag linulegrar svorunar til | 0.02 g dreadabitity R
" Uline ==
ovissu vogar [9] V3
Myl Meeldur massi & vigt
meelt Om = Grzead + Grzepeat + Glzine
mg Massi témrar flosku Omf = Om
M kon Massi flosku med KOH eftir Omf/KOH = Om
loftteemingu
mg/s Massi flosku med syni Omf/s = Om
PKOH = Meeldur  edlismassi KOH 2 2
_ Jmmaelt O-V'maelt
Moetr/ lausnar par sem mg.;; 09 wIpkon = |0/ +|5—
. Mmeelt Vmelt
Vineelt Vinaerr €ru meeldur massi og
meelt rimmal KOH lausnar®
P1/koH Edlismassi KOH lausnar nr. 1 %0p1/KOH
= 2
(p1/k0on = 1.4 g/ml) lpkon — p1/kon| 2
=\—7—] (%"pKOH)
PkoH
P2/koH Edlismassi KOH lausnar nr. 2 %0p2/KOH
(02/k0n = 1.373 g/ml) |pkon — P2/kon| ’ 2
= =) * («xon)
PkoH
Ccoz-koH Magn CO, uppleyst i basa vid %0Ccosron = 2% (Alyktad

synatoku.

(Ccoz-xon = 594mg/l)

skv.nidurstrodum ur efnagreiningu

Nuverandi reikniadferd til ad meta styrk CO; i gufusyni hefst vid undirblning & gufuflésku og vid

vigtun eftir ad syni hefur verid tekid.

Massi KOH i flésku fyrir synatoku er reiknadur sem mismunur témrar flosku og flosku med KOH

eftir lofttaeemingu:

5 deaez: = 0.08 ml fyrir 100 ml mzeliflésku(g.r.f. R dreifingu og faum OV petr = 0.046 ml ). Meeld gildi pgoy Ur

fyrri skyrslu voru 1.367 og 1.368 g/ml.




Mgon = Mg/kon — My 1
og rummal basa:

Mgon

Vory =
Kon P1/koH )

Massi vatnsgufu sem safnast i flosku eftir synatoku er reiknadur sem:

Myg = Myss — My = Vion * P2/kon® 3)
Rumma@lshlutfall KOH i syninu er metid sem:

_ VK OH 7
mvg + VK OH (4)

en nalgun er gerd par sem gert er rad fyrir ad rammal péttrar vatnsgufu og KOH lausnar sé
samleggjanlegt og ad edlismassi péttrar vatnsgufu asamt uppleystra gasa sé 1 g/ml.

Ut fra rammalshlutfallinu er skilgreindur pynningarstudull synis vegna basa:

mvg + VKOH _ 1

PVB =

mvg 1-— TkoH (5)

sem er notadur i Gtreikningum eftir efnagreiningu synis. Ovissur pessara afleiddu steerda ma sja i
toflu 3.

Tafla 3: Breytur og évissur peirra, afleiddar steerdir i undirblningi og synatoku.

Breyta | Lysing Stadalfravik
Mmgoy | Massi KOH i flésku fyrir synatoku 2 2
(mg/xon)” + (Oms)
ER (mkomn)?
Vkon Rimmal KOH i flésku fyrir 2 2
synatoku wovion = | (wOmron)” + (99p1/K0n)

my, Massi vatnsgufu sem safnast i
flésku eftir synatdku

%9muvg

p
|1 B p_f| (my —my /"O”) (Gmf/S) + (g /xon)”

mf/s _mf/KOH (mf/s —mf/KOH)

TkoH Rummalshlutfall KOH i syni 2 2
wOrkon = (1 — Txon) (%Umug) + (wovkon)

PVB Pynningarstudull synis vegna  Vkou
basa %0bVB = VB - Mg (%Umvg) +(%¢7VK0H)

® Athugasemd: hér veeri e.t.v. betra ad nota: m,; = ms/s — My — Mg /kop -
7 Athugasemd: hér er verid ad blanda saman massa og rimmali i hlutfallsreikningi og b.a.l. ad gera rad fyrir ad
edlismassi vatnsgufunnar sé 1g/ml.




3.2 Ferlar: Undirbaningur synatdku

Efnagreiningin er framkveemd med Metrohm 905 Titrando titrator sem greinir baedi styrk CO» og
H2S i syninu. Titratorinn hefur baedi syru (HCI) og basa (NaOH) skammtara (10 ml) og geymir
upplysingar um rdmmal hvors um sig & hverjum timapunkti. Titratorinn hefur einnig AgNOs
skammtara. Steersta kerfisbundna dvissa fyrir 10 ml skammtara er 20 pl en mesta tilviljanakennda
ovissa er 7 ul [10]. Hér er gert rad fyrir ad kerfisbundna évissan dreyfist jafnt yfir rammal
skammtarans og sé pvi 0.2% af skommtudu rammadli. Ekki er tekid sérstakt tillit til évissu pH
meelingar og rafskauta, sem segir hveneer haetta skal ad titra.

Byrjad er & pvi ad taka 2 ml af syni med 100-1000 pl pipettu og pad pynnt Gt i u.p.b 50 ml med
afjénudu vatni. Pipettan hefur kerfisbundna 6vissu upp & 0.6% vid 1ml og tilviljanakennda évissu
upp & 0.2%. Ovissa & rammali synis midad vid ad tekinn sé alltaf 1 ml i einu ma sja i toflu 4.

Titratorinn byrjar & ad titra H>S med 0.02 M AgNO3 lausn en vid pad myndast Ag»S & fostu formi.
Pegar allur brennisteinn i syninu er horfinn Ur syninu er endapunkti n4d. Neest er titrad fyrir CO»
med HCI fra pH 8.3 — 4.5 en vid pH 4.5 er allt uppleyst CO; i lausninni & forminu H>COs(ag).
Efnagreiningin byggir sidan a pvi ad vita hversu mikid af syru parf til pess ad leekka syrustigid nidur
i pH 4.5. Synio er sidan afgasad med argoni i u.p.b 5 mindtur til pess ad losa allt CO2 og H»S Ur
lausninni. Ad lokum er synid baktitrad med NaOH fra pH 4.5 — 8.3 til pess ad akvarda magn peirra
efna fyrir utan CO> sem hvarfast vid syruna (HCI). Magn basans (NaOH) er p& dregid fra magni
syrunnar pegar styrkur CO2 er reiknadur [11]. Videigandi breytuheiti og 6évissur & meeldum
steeroum Ur pessum hluta ma sja i toflu 4.



Tafla 4: Breytur og évissur peirra, maeldar staerdir og fastar i efnagreiningu.

Breyta | Lysing Ovissa Stadalfravik Aeetlud
likinda-
dreifing

dygoser Ovissa rammals | 0.2% (Vucywaon2 = Vicinaon 1) + o _ dvaoser ks

fra skammtara i 2-0.007 ml [10], [12] vdoser 1 96
titrator
dypipette | Ovissa  rummals 0.006 ml + 2 - 0.002 ml Aypipette Kosw
7 z a' . —_——

fra pipettu [12], [13] Vpipette 1.96

Vue, RUmmal syru i | Ovissa/stadalfravik er reiknad Ovucix = Ovdoser
titrator a | fyrir mismun
timapunkti x

Vuct, = Vaci,r S14 Avaoser-

Viaon, | RUmmal basa i Ovissa/stadalfravik er reiknad OyNaoH = Ovdoser
titrator a | fyrir mismun
timapunkti x

VNaOHZ - VNaOle sjd dygoser-

TR et

Vsini RUmmal synis eOvsimt = V;!,’gefte
syni

Che Styrkur 0.2% [14] 0.2 R

\/ 0,0, = —0/
= 0.1 M | syrulausnar wIcHCL = "3 0

Cnaon Styrkur 0.2% [15] " 02 - R
9 =—="
= 0.1 M | basalausnar %OCNaOH NG

Mco2 Molmassi CO2 Raunverulegt gildi er 44.0095 g/mol
=44g [16]
/mol

_ [Mco, — 44.0095 g/mol|
%OMC02 = T4 40095 g/mol

Skilgreinum breytur fyrir magn syru og basa sem fer Gt i synid vid efnagreiningu. RUmmal syru er;

Vet = Viciz = Vien (6)

og rimmal basa er:

Vvaor = Vnaonz = Vnaon1 @)

Molfjéldi HCI sem fer i synio er:

Nuct = Vi * Cuat 8)

og molfjldi NaOH sem fer i synid er:

Nyaon = Vaon * Cnaow )




Formulan sem er notud til ad reikna styrk CO> i IGt, p.e. styrk CO; i KOH basanum eftir synatoku:
8

CCOZ—Lﬁtur

_ ((VHClz - VHCll) *Cher — (VNaOHz - VNa0H1) ' CNaOH) "Mco, (10)
Vs;’/ni

Sem einnig ma skrifa sem:

c _ (et — Nvaon) * Mco
co2—-Lutur —

Vsyni (1)

Greining a vatnsfasa synum endar hér en fyrir gufusyni parf ad taka tillit til pynningar synis og uppleyst
CO2 i KOH basanum. Styrkur CO2 i gufusynum er pa:

Ccoz—gufa = PVB - (CCOZ—Llitur —TkoH " CCOZ—KOH) (12)

petta er tekid saman i toflu 5.

Tafla 5: Breytur og évissur peirra, afleiddar steerdir i efnagreiningu.

Breyta Lysing Stadalfravik

Vuct Rummal HCI i syni 2
_ (0vaoser)
T = Vuc)?
VNaoH Rdmmal NaOH i 2
, . _ (O-Vdoser)
syni %OVNaOH = —(VN or)?
a

nue | MOlfjldi HCI  syni

%OnHCL = \/(%UVHCI)Z + (%UCHCI)Z

NNaoH Mdlfjeldi NaOH i 3 3
syni wOnnaon = | (os0vnaon) + (o9cnaon)
My Mismunur % 5
2 2
51fie Y 9%0nuct) Muc)® + (o, 0nnvaon) (Mvaon)
— Nyqon) | MOlficlda syru og % OnHCI—nNGOH = (A) n ) o _(nA) n ‘32 ) a
basa vid titrun HCL NaOH

Ccoz-Latur | CO2  uppleyst i

basa eftir synatoku %0Ccor—Latur — \/%UnHCI—nNaOH + o0mcoz T o,0vsyni

CCOZ—Gufa Styrkur CO2 i QUfu %9Cco2-Gufa

2 2 2 2
(0 )2 n (%9¢c0r1ieur) (Cco2-Litur)” + ((%UrkoH) + (%9c0s-rxon) )(rKDH)Z(CCOZ—KOH)Z
%TbVE z
: (Ccoz—Latur — Txon * Ccoz-xon)

8 Athugasemd: Ekki er tekid tillit til rafskautanna, en pau gefa til kynna hvenaer titratorinn eigi ad haetta ad titra
og hafa i raun toluverd ahrif 4 titrunina. Einnig getur COz2losnad Ut i andrumsloftid dr syninu pegar styrkur CO2 {
syni er har. Til ad lagmarka tép 4 CO2 Ur syninu er synid pynnt Ut i afjénudu vatni til ad laeekka hlutprysting CO2 i
lausninni sem er titrud.
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3.3 Styrkur COz2 reiknadur

Hér ad ofan hefur synatoku og efnagreiningu a gufu verid lyst. Synattkur og efnagreining a lasvatni
og nidurdaelingarvatni fara fram med svipudum haetti. Gert er rdd fyrir ad nidurstada & évissu i
efnagreiningu & gufusynum eigi einnig vid synatoku & lasvatni og nidurdeelingarvatni. A.m.k. tvo
syni eru tekin & sama stad i hvert skipti sem synataka a sér stad og medal styrkur CO; reiknadur
Ut fra synunum. Sa styrkur, asamt rennslistélum, er notadur til ad reikna CO; fleedi i viokomandi
efnisstraum par til naesta syni er tekid og CO: styrkurinn er uppfeerdur. Tidni synatoku er
mismunandi milli hola (1-2x a éri), en nidurdaelingarvatn er meelt & 4 manada fresti. Styrkur CO, Ur
hverri synatoku er asetladur sem medaltal maeldra styrkja ar hverju syni.

Gefum sérhverri meelingu a styrk CO2 audkenni a forminu Ceozr/sxx-i, Par sem F lysir hvort syni
sé gufu- eda vatnssyni, (g fyrir gufusyni og v fyrir vatnssyni), S lysir stad (t.d. HE fyrir vinnsluholur
a Hellisheidi, NJ/NG fyrir vinnsluholur holur & Nesjavollum, L fyrir lasvatn, N fyrir
nidurdeelingarvatn), XX tdknar lysandi nimer innan flokks synatdkustadar (HE48 taknar syni tekin
Ur HE-48 & Hellisheidi), og i er nimer synis tekid i tiltekinni synatoku (ef 2 syni tekin i € [1,2], n
syni tekini € [1,2, ..., n]).

P& er medal styrkur CO; Ur tiltekinni synatoku:

CCOZF/SXX = i Z CCOZF/SXX—i (13)

max

og stadalfravik Ccoz/sxx:

, 2
lmax 2
Zi:l ((CCUZF/SXX—i) (%UCcozp/sxx—i) )

. 2 (14)
(X Ceoarjsxx—t)

%%Ccozr/sxx =

Haegt er ad meta efri mork j6fnu (14) med pvi ad taka haesta dvissugildi %0Ccosr sxx—i fyrir tiltekna
synatdku sem oOvissu allra meelinga. P4 einfaldast jafna (14) i:
%I9Cco2r/sxx = 15?;?31(” (%JCCOZF/SXX—i) (15)

4 Fleedimeelingar

4.1 Vinnsluholur — Toppprystingur

Gufu- og vatnsflaedi i vinnsluholum er reiknad Gt fra toppprystingsmaelingum. Toppholuprystingur
ymist maeldur med sirita eda i reglulegu eftirliti gufuveitunnar med ,Bourdon tube“ skifumeeli par
sem nidurstodur eru faerdar handvirkt inn i gagnagrunn. Flestir siritar i notkun i dag eru af gerdinni
Siemens Sitrans P DSIII, en gert er rad fyrir ad eldri meelar hafi sambaerilega 6vissu. Skifumaelarnir
eru 232.50 model fra WIKA.

Notast er vid upplysingar ur handbok SITRANS P DSIII fyrir ,gauge pressure* meaelingu. Ovissa
meelis er had hlutfalli hamarks spans meelis og kvardads spans meelis (r), hitastigi i umhverfi
meelis, tima, og spennu fra spennugjafa (ahrif spennu fra spennugjafa er frekar litil og pvi ekki tekid
tillit til pess i dvissultreikningum) [17].
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hamarks span meelis

" = kvaroad span meelis

Listud ovissugildi ar handbdk meelis eru synd i téflu 6 og eru gefin sem hlutfall vid ,limit point
setting” @ meeli sem er talid pyda haedsti prystingur a kvordudu spani meelis. Hér er gert rad fyrir
ao tolulegt gildi dvissu prystingsmeelisins skalist ekki med leekkandi prystingi og pvi hagmarks
tolulegt gildi & dvissunni vid haedsta prysting a kvordudu spani meaelis notad sem dvissa yfir allt
prystingshilid. brystingsmaelarnir hafa venjulega hamarksspan uppa 63 bar og i sumum tilfellum
kvardadir niour (turn-down). Til einféldunar er gert rad fyrir ad r = 1 fyrir alla meela, sem eetti ad
gefa efrimork & dvissu prystingsmaelanna.

Gert er rad fyrir ad hitastig inni i borholuhGsum séu um 80°C (SVO d,, €r margfaldad med 2). Her
er breytan y skilgreind sem fjoldi ara fra uppsetningu/kvordun sirita en siritarnir eru kvardadir a 4-
6 ara fresti. Til einféldunar verdur hér gert rad fyrir ad allir siritar séu kvardadir & 6 ara fresti.

Tafla 6: Breytur og évissur peirra, maeldar steerdir og fastar vid prytingsmeelingar med

siritum.
Breyt | Lysing Ovissa Stadalfravik Aeetlud
a likinda-
dreifing
T Spanhlutfall meelis 6veruleg
y Fjoldi ara frd | overuleg
uppsetningu/kvéroun
sirita
deyve | Ovissa linulegs svars | <0.065% 0.065 R
= -63b
meelis [17] Teurve = — == % 63 bar
vi <0. +0.125)9 0.025 + 0.125
diemp | Ovissa - vegna | <0.025r+0.125)% Gromp = 2° %- 63 bar R
umhverfishitastigs per 28°C umfram V3
umfram 25°C [17] 25°C
diime O\fissa. vegna .Iangtl’ma .5(0.125r) % P 6_;:1r0.125 %- 63 bar R
stoduleika meelis [17] in 5 years 5ar 3
Py, Toppprystingur meeldur Opos
med sirita 2
= \/(chrve)z + (O-temp) + (a'time)2

WIKA 232.50 NS 63 ,Bourdon tube“ skifumaelar eru notadir par sem ekki hafa verid settir upp
siritar. Peir meaela prysting best a bilinu 25%-75% af spani meaelisins (100 bar maelir hentar best
milli 25-75 bar-g) en yfir stutt timabil eiga pessir meelar ad pola fullan span prysting [18].
Gufuveitumenn fara & um tveggja vikna fresti ad holunum og meela toppprysting & peim sem ekki
hafa sirita. Peir notast venjulega vid maela med span uppé 25, 40, og 100 bar-g og velja venjulega
meelinn med minnsta spaninu sem er liklegur til ad gefa prystingsmeelingu a holuna. bvi er gert
rad fyrir ad peir fylgi ekki endilega 75% viomidinu, heldur notist vid 25 bar meeli til ad maela holu
par sem prystingur meelist <25 bar.

Meelarnir sem notast er vid hafa ,accuracy class® 1.6 sem pydir nakveemi uppa 1.6% af spani
meelisins. Umhverfishiti maelisins hefur einnig ahrif & ndkveemni meelisins, en maelirinn er adeins
skrafadur i timabundid a medan maelingu stendur yfir og naer pvi ekki ad hitna upp i umhverfishita
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inn i borholuhdusi. bPvi er notast vid groft mat upp & 60°C sem hamarks umhverfishita sem meelirinn
upplifir & medan meelingu stendur.

i handbdk framleidanda er meelst til ad maelarnir séu kvardadir (eda skipt Gt) & 1 ars fresti, eda eftir
porfum. Samkveemt upplysingum fra Orku Nattarunnar eru pessir maelar ekki kvardadir heldur skipt
Ut pegar peir byrja ad gefa skakkar nidurstoour. bvi er ekki tekid sérstakt tillit til 4hrifa tima a
ovissuna.

Alestrar 6vissa & skifumaelana er aaetlud sem +halft bil milli strika & skifunni.® NS 63 maelar med
»=accuracy class“ 1.6 maelar, med span uppa 25, 40, og 100 bar, hafa i adur nefndri réd, 25, 20, og
20 meelibil yfir span meelisins [19].

Breytur og 6vissur skifumaela er tekid saman i toflu 7.

Tafla 7: Breytur og évissur peirra, meeldar steerdir og fastar vid prytingsmeelingar fra

skifumaelum.

Breyta Lysing Ovissa Stadalfravik Aeetlud
likinda-
dreifing

SpoBt Span skifumeelis [25, | 6veruleg
40, eda 100 bar]
deyrve Ovissa linulegssvars | 1.6% af spani " _Le % R
meelis [17] meelis curve ="z 70 SPoBt
diemp Ovissa vegna | 0.4% per 10°C 0.4 R
. . Otemp =4-—%"Spopt
umhverfishitastigs umfram 20°C, \3
umfram 25°C [17] af spani meelis
dyeqq Alestur [17] Halft alestrarbil | 0,004 R
1 1 s
E.E.%, Spoge € [25] bar
Y11 s
E'ﬁ'%’ Spose € [40,100] bar
Pop; Toppprystingur OpoBt
maeldur mead 2
skifumaeli = \/(chrve)z + (Gtemp) + (Otime)?

4.2 Vinnsluholur — Vermi og flaeedimeelingar

TFT (Tracer Flow Test) meaelingar eru framkvaemdar a hverri holu med reglulegu millibili; ad jafnadi
1x-2x & ari. Synum er safnad ur gufuskilju sem fest er a gufulégn fra holu og meelingar a
kenniefnum segja til um flaedi gufu og vatnsfasa fra holunni vid gufuskiljuhitastigid. Med pvi ad
gera rad fyrir ad gufu- og vatnsfasinn séu i jafnveegi (mettud gufa) vio skiljuhitastig, er haegt ad
reikna vermi holunnar med gufutéflum.

9 OQvissa uppa *halft bil milli strika 4 maeli pydir ad alesari treystir sér adeins til ad lesa af maelinum ad naesta
striki. Ef dlesari treystir sér til ad lesa gildi mitt & milli strika (sja hvort nalin sé neer striki eda midjunni milli strika)
pa er hagt ad minnka dvissuna nidur i £fjordung bils milli strika.
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Gufu- og vatnsfleedi er fengid med endurteknum meelingum a kenniefnum og er medaltal og
hlutfallslegt stadafravik fleedimeelinga gefid i TFT-skjali fyrir hverja TFT maelingul®. Petta
stadalfravik er breytilegt milli meelinga og hola, og getur verid allt fr4 1-5% til 80-90% i 6fga tilfellum.
b.a.l. er radlagt ad lesa pessi gildi ut ar TFT-skjali fyrir hverja maelingu i stad pess ad nota eitt
stadlad gildi.

Vermi gufu- og vatnsfasa er reiknad med varmafraedilegum sambdndum gufuprystings mettadrar
gufu vid skiljuhitastig. Gufuprystingurinn er einnig reiknadur med varmafraedilegum sambéndum
frd maeldu hitastigi & gufuskilju. Meaeldur gufuprystingur & skilju er adeins notadur til ad ,tékka af*
reiknud gildi en ekki notadur til itreikninga par sem prystingsmeelarnir & skiljunni eru ekki sérlega
nékveemir.

Varmafraedilegu samboéndin milli gufuprystings og hitastigs, og milli vermis og gufuprystings, eru
matud vid gufutdflur med 10. gradu marglidum. Ekki er ljost hver dvissan vegna matunar gagna
vid gufutoflur er, en hér er gert rad fyrir ad hiin sé um 1%?*1.

Allar breytur og 6évissur peirra eru teknar saman i toflu 8.

Ovissa (d,y) reiknads gildi ar N. stigs marglidu (py (x)) ma reikna a eftirfarandi hatt:

N N
pn(x) = Z)an X, dpy = den “y X (16)
n= n=

par sem a,, eru marglidustudlar py og d, er dvissa breytu x. Reiknirit fyrir 6vissu gufuprystings
mettadrar gufu, Py, 0g vermi mettads vatns og gufu, A, & ﬁg er leitt Ot i vidauka B. Leidréttingar
fyrir 6samreaemi i maelingum & hitastigi i gufuskilju og vatnsskilju sem framkvaemdar eru i reikniskjali
eru ekki tekin fyrir hér, en peer leidréttingar eru allajafna smévaegilegar og hafa litil &hrif & gildi ﬁg
og H,.

Heildar vermi holunnar H; er reiknad sem vegid medaltal vermi vatns og gufu fra holunni:

ﬁ zﬁgmfg+ﬁvmfv

’ Tieg + iy 17
%I AT
— 2 — 2
1 me,(H, — Hy, )M 0,0, mes(H, — H; )Msy, 0,0,
_ _ ( ro(Hy )My g0 mfy) +( s (Hy = Hy )My oy me) +(mfg0Hg)Z+(mvaHv)2 (18)
merHy Mgy My

Gert er rad fyrir ad H; holu sé fasti og breytist ekki med breyttum toppprystingi ,P,. Pad pydir m.a.
ad pegar toppprystingur holu er laekkadur til ad fa aukid massaflaedi upp Ur holunni, helst hlutfall
milli massafleedis gufu og vatns 6breytt vid tiltekinn prysting a gufuveitunni.

Nidurstddur meelinga & toppprysting holu (P,) og heildar massaflaedi fra holu () eru notadar
asamt fyrri meelingum til ad mata samband P, og iy vid 2.stigs marglidu, kollud aflkarfa holu, sem
er notud til ad reikna heildar massafleedi fra holu (mr(pqy) sem fall af toppprystingi:

10 TFT-eydublad visar hér til TFT vinnuskjalanna par sem efnagreiningarnar eru teknar saman og fledi og vermi
eru reiknud at.
1 petta gildi ma endurskoda. Ovissa vegna matunar gagna getur verid mjog breytileg, en er oft a bilinu 0.5-2%.
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mT(p0)=A+BP0+C(P0)2 (19)

. . 2
2 Mrpo) — Myr (0p0)?(B + 2CPy)? (20)
%0mT (P0) = J (s0mer)” + < sy ) + ) 2
T (thrpoy)

Med pessu méti er haegt ad aaetla fleedi upp ar hverri holu Gt fra toppprystingsmeelingum. Hér er
ekki gerd tilraun til ad reyna ad meta Gvissu einstakra marglidustudla ut fra télulegri matun gagna,
par sem aflkarfan er ad miklu leiti byggd & mannlegu mati og fair punktar liggja ad baki aflkGrfunnar.
Pess i stad er gert rad fyrir ad ovissa mrpgy VEgNa matunar vid gégn sé€ samanlogd ovissa a
meeldu heildar massafleedi (¢,0p, 1), fraviki mypgy fra mer vid Py vid TFT maelingu, og Ovissu vegna
P, (hvort sem meeling & sér stad med skifumeeli (Pyp,) eda sirita (Pys)) sem reiknast i samreemi vid
jofnu (16).

N N
py(x) = Zoan X", dpn = dXZn-an-x”_l (21)
n=

Tafla 8: Breytur og évissur peirra, maeldar og afleiddar steerdir i vermi- og fleedimaelingum.

Breyta | Lysing Ovissa Stadalfravik Aaetlud
likinda-
dreifing

Ty Massafleedi gufufasa %Omrg (Breytileg, lesin ir TFT-
eydubladi)

my, Massafleedi vatnsfasa %Omrv (Breytileg, lesin Gr TFT-
eydubladi)

s Meelt heildar massafleedi .

1
= Jmfg %Omfg + MfvoOmsv
T

Mrpgy | Reiknad heildar 0 ar Sid j6fnu (20)
massafleedi
T, Hitastig & gufuskilju 1°C P 1°C R
Ts \/’g

[-30 < T, < 250]°C

) - Reiknadur gufuprystingur op,,, Sja Vidauka B
mettadrar gufu vio T

H, Vermi gufu [kJ/kg] og, Sja Vidauka B
H, Vermi vatns [kJ/kg] op, Sja Vidauka B
Hy Heildar vermi w0 qT Sid jofnu (18)
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4.3 Vinnsluholur — CO2 upptekt

Error! Reference source not found. synir einfalda yfirlitsmynd yfir gufuveituna a Hellisheidi og
flaedi gufu- og vatnsfasa i gegnum gufuveituna. Vatn og gufa kemur upp ar holu vid toppprysting
(P,) og er veittinn a sameiginlega gufuveitu. Vatn og gufa er adskilid i skiljum vid gufuveituprysting
(B,) &0ur en gufan er send inn & haprystivélarnar. bar sem P, > P, siour hluti vatnsins og
gufuhlutfall eykst eftir pvi sem prystingurinn laekkar. A Hellisheidi er vatnid fra gufuveituskiljunni
s04id aftur vio enn laegri prysting (P,,,). Gufunni er veitt inn & lagprystivél en vatninu er deelt nidur.
par sem hlutfall vatns- og gufufasa vio fast vermi er breytilegt eftir prystingi, og toppprystingur (P,)
og synatokuskiljuprystingur (P;) er breytilegur eftir holu og tima, pa er massafleedi gufu og vatns
(myg4, ™py) Meelt vid P, annad en flaedi gufu annarsstadar i kerfinu. Pvi er ekki haegt ad gera rad
fyrir a0 meeldur styrkur CO- i gufu- og vatnsfasa vid P, haldist 6breyttur pegar prystingur er
leekkadur. Hins vegar verda gerdar akvednar nalganir til ad einfalda Gtreikninga par sem ymist eru
ekki eru til stadar neegilegar upplysingar eda utreikningar of floknir til ad reikna ahrif sudu & CO-
styrk i gufunni. Allar breytur og évissur CO; upptektar eru taldar upp i t6flu 9.

Haprystivel
Gufuveituskilja
Pﬂ : Ps :F Pu >
Hola Synatokuskilja
Y
Lagprystiskilja [Py =

Nidurdeeling Lagprystivél

v

N

Mynd 3: Einfold skyringarmynd fyrir ferd gufu (—) og vatns (—) i gegnum gufuveituna a
Hellisheidi. Mynd fyrir Nesjavelli er eins nema vatn fra gufuveituskilju fer beint i
nidurdeelingu. Myndin synir afstédu mismunandi prystimeaela i kerfinu. Toppprystingur (Po) >
Synatokuskiljuprystingur (Ps) > Gufuveituprystingur (Pv) > Lagprystigufu prystingur (Pw).

Hér er gert rad fyrir ad hlutfall heildar massaflaedis CO. og heildar massaflaedis upp ar hverri holu
sé fasti (Xcoz/sxx):

X _ Mgy " Ceozg/sxx + Mpy * Ceozvysxx [ kgcoz ]
C02/SXX = .
Mg kgueia (22)
%0xC02/SXX
P P 2 2
1 [(mfy 1i,)* (Ceozgssix = Coomrsxs)” ((%‘Tmfg)2 + (%Jme)z) N (mfg * Ceozg/sux * %”Ecazg/sxx) + (mfv * Coozu/sxx * %accuzv/sxx)
Xcoz/sxx \J (thyy +11p,)" (1igy +1itg,)” (23)

Heildar CO- flaedi uppur holunni sem fall af toppprystingi er pa:
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Moot = Xcoz/sxx ' mT(PO) (24)

Hér er st nalgun gerd ad enginn flutningur & CO2 mun eiga sér stad & milli vatns og gufufasa pegar
prystingur er leekkadur fra Ps i Py og Py nedar i kerfinu. petta er vissulega tdluverd nalgun og hefdi
i for med sér ad styrkur CO: i jardhitavokvanum eftir sudu vid 1 bar-g fyrir lagprystivélina a
Hellisheidi myndi aukast. Hins vegar er styrkur CO3 i vatnsfasanum vid skiljuprysting alla jafna 40-
100x leegri en i gufufasanum, en suda fra 7.5 bar-g nidur i 1 bar-g sydur upp um 10%.,, vatnsins.
Styrkur CO; i skiljuvatni fyrir og eftir lagprystisjédara a Hellisheidi er allajafna, i adurnefndri rod, a
bilinu 20-30 mg/kg og 10-20 mg/kg, en meeldur styrkur CO; i vatnsfasa vid hahitasynatoku er
venjulega & bilinu 20-70 mg/kg & Hellisheidi, og 60-120 mg/kg & Nesjavollum. pessar tolur eru
tiltélulega lagar i samanburdi vid CO2 magnio sem flyst it med gufunni. Skiljuvatni undan gufuveitu-
og lagprystiskiljum er deelt nidur og telst CO2 magn i nidurdeelingarvatni ekki til losunar. Groflega
aaetlad er gert raod fyrir ad pessi nalgun auki skekkju a reiknadri upptekt af CO2 um ~1%.

Med pessari nalgun er heegt ad reikna hlutfall massaflaedis CO; i gufufasa og heildar massafleedis
upp Ur holu sem:

_ mfg 'CCOZg/SXX kgcoz
Xcozg/sxx =

mer k9neia (25)
%0XC02g/SXX
. . 2 2 ¥ 2
1 (tyg “ 1y * Ceozgysx) ((%Umfg) + (4Tmpv) ) (mfg *Ceozgysxx %Jccozg/sxx)
Xcozg/sxx (g + Thf,,)4 (yq + mfﬂ)z (26)

Hlutfall massafleedis CO. i vatnsfasa og heildar massaflaedis upp Ur holu er reiknad & samskonar
hétt:

_ My Coozuysxx [ KGcoz
Xcozv/sxx =

Myr kgueia @)
%IXC02v/SXX
2
1 (g gy~ Coonuysxx)” ((%Umfg)z + (%Umfv)z) (mfv " Ceozv/sxx * %JCcozv/sxx)
Xcozv/sxx (g + Thf,,)4 (isg + mfv)z (28)
Heildar CO- flaedi i gufufasa upp ur holu sem fall af toppprystingi er:
mCOZg = Ag,c02/5xX " mT(PO) (29)
Og Heildar CO;, fleedi i vatnsfasa upp ur holu sem fall af toppprystingi er:
Meo2y = v,C02/SXX * mT(PO) (30)
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Tafla 9: Breytur og évissur peirra, afleiddar steerdir i CO2 upptekt.

Breyta Lysing Ovissa | Stadalfravik Aeetlud
likinda-
dreifing

Xcoz/sxx Hlutfall massafleedis CO2 og Sja jofnu (23)

heildar massafleedis

Xcozg/sxx | Hlutfall  massafleedis CO2 i Sja jofnu (26)

gufufasa

Xcozvsxx | Hlutfall massafleedis CO2 i Sja jo6fnu (28)

vatnsfasa

Mco2r Heildar massafleedi CO2 Ur holu o OmcoaT

2 2
= [(9%0mrr)” + (w0Oxcoz/sxx)

Tcozg Heildar massafleedi CO2 i I

gufufasa - -
= J(%Ume) + (%chmg/sxx)

Mico2w Heildar massafleedi CO2 i wOmcozs

vatnsfasa 2 p
= J(%Ume) + (90xcozv/sxx)

5 Samantekt

Strangt til tekid er mogulegt ad framkveema fyrrgreinda reikninga med O6llum

toppprystingsmeelingum og TFT maelingum fyrir allar vinnsluholur og fa pannig vegid medaltal af
heildar évissunni fyrir heildar losun fra Hellisheidi og Nesjavollum. Hins vegar gefst ekki timi til
pess ad pessu sinni. bess var tekin stikkprufa af 5 lysandi holum fra Hellisheidi og Nesjavollum fra
arinu 2020. Yfirlit yfir vidkomandi gégn ma sja i toflu 10.
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Tafla 10: Listi yfir pau gogn sem notud eru til ad meta 6vissu upptektar CO2 & Hellisheidi og

Nesjavollum.
Deaemi | Hola Synatokunumer | Viomidunar toppprystingur | Athugasemdir
TFT meelingar
[Ar-namer] Min Max
1 HE-07 2020-5496 13.1 15
2 HE-19 2020-5485 12.6 27.6
3 HE-31 2020-5385 14.4 13.9 Lagt vermi
4 HE-45 2020-5279 13.8 27 Hatt vermi
5 HE-54 2020-5508 28 60 Hola i Hverahlid
6 NJ-11 2020-5320 16 25
7 NJ-13 2020-5479 15.6 26
8 NJ-19 2020-5509 17.5 26
9 NJ-29 2020-5511 15.2 18
10 NJ-30 2020-5513 17.5 24.5

Reiknud stadalfravik steerda sem koma fyrir i Error! Reference source not found. eru listud i toflu
12.

Helstu nidurstoour pessara gagna er ad ef TFT meeling heppnast vel (lagt stadalfravik maelds gufu-
og vatnsflaedis) og reiknud aflkarfa fellur vel ad TFT meaelingum, pa er Utreiknad stadalfravik CO-
fleedis fra ad medaltali um 4%.

Hins vegar, pegar TFT meelingar gefa heerra stadalfravik a meeldu gufu- og vatnsfleedi, eda reiknud
aflkarfa fellur langt frd nidurstédum TFT meelinga, pa hafa fyrirgreind fravik radandi ahrif a
stadalfravik massafleedis vatns og CO..

Meelingar & styrk CO; i gufu og vatni hafa stadalfravik ad jafnadi 1-3%. Venjulega er stadalfravik
styrks CO; i vatni heerra (2-3%) en stadalfravik CO; i gufufasa, par sem styrkur CO; i gufufasa
meelist allajafna heerri, en haerri styrkur pydir meira magna af HCl og NaOH lausn er skammtad i
synid, sem minnkar framlag tilviljanakenndrar dvissu skammtarans.

Nidurstodurnar i Error! Reference source not found. 12 syna einnig hvernig massafleedi CO> i
gufufasa er radandi framlag til heildar CO: flaedisins fa holunum, en stadalfravik X, /sxx 08 Mcozr

fylgja stadalfravikum Xcoo4/sxx 08 Mcozg Nndid. Stadalfravik Xcoz,/sxx 08 Micozy hafa hins vegar
hverfandi ahrif & stadalfravik XCOZ/SXX og ﬁlCOZT.

Medaltal reiknadra stadalfravika ar toflu 12 eru synd i téflu 11. Medaltal hola an athugasemda eru
adgreind medaltélum sem innihalda nidurstédur med athugasemdum par sem téluverdur munur er
par a.
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http://eyk.or.is/app/sample/U2FtcGxlOjI4OTQw/
http://eyk.or.is/app/sample/U2FtcGxlOjI4Njkx/
http://eyk.or.is/app/sample/U2FtcGxlOjI4MzY4/
http://eyk.or.is/app/sample/U2FtcGxlOjI4MjE0/
http://eyk.or.is/app/sample/U2FtcGxlOjI4OTY3/
http://eyk.or.is/app/sample/U2FtcGxlOjI4Mjgy/
http://eyk.or.is/app/sample/U2FtcGxlOjI4Njg1/
http://eyk.or.is/app/sample/U2FtcGxlOjI4OTY4/
http://eyk.or.is/app/sample/U2FtcGxlOjI4OTcw/
http://eyk.or.is/app/sample/U2FtcGxlOjI4OTcy/

Tafla 11: Medaltal nidurstada Ur Error! Reference source not found.2.

Breytur Allar holur | Holur an athugasemda
Ty 4.5% 1.4%
Tz (poy 8.8% 3.7%
Xcoz/sxx 5.7% 2.4%
Xcozg/sxx 5.8% 2.5%
Xcozv/sxx 12.0% 10.4%
Mco2T 10.6% 4.3%
Mco2g 10.7% 4.4%
Meozw 17.0% 12.3%

Sé notadur ,Coverage factor® fyrir 95% Normaldreift 6ryggisbil (kg = 1.96) faest ad 95%
6vissumork a upptekt CO; (rigg,4) SEU UM 8.6% (9% namundad ad naesta heila présenti).

Sé gert rad fyrir ad dvissa styrks CO; i nidurdeelingarvatni og lasvatni sé um 4% (c.a. 2%
stadalfravik sem er svipad og stadalfravik fyrir efnagreiningu a styrk CO- i pessari skyrslu) og
ovissa rennslismeela a nidurdeelingarvatni og lasvatni um 5% (sama oOvissa og gert var rad fyrir i
fyrri Gvissuskyrslu), ma nota gaslosunar télur ar vinnsluskyrslu Hellisheidar fyrir 2020. (Gaslosun
at i andramsloft: 34.300 tonncoo/ari, nidurdaeling: 11.700 tonnco2/ari) og pa feest hlutfallévissa fyrir
heildar losun CO3:

\/(34.300 +11.700)? - (8.6%)? + (11.700)? - (4%?* + 5%2) _

dCOZ Heildar losun = 34.300 12
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Tafla 12: Reiknud stadalfravik fyrir tilfellin i Error! Reference source not found.0

Breyta | Viomidunar toppprystingur [bar] Reiknud stadalfravik Athugasemdir
Hola me mT(PO) XCOZ/SXX XCOZg/SXX Xcozwsxx Meoor mCOZg Meooy
HE-07 13.10 1.0% 3.2% 1.8% 1.8% 1.2% 3.6% 3.7% 3.4%
15.00 1.0% 3.2% 1.7% 1.8% 1.2% 3.6% 3.7% 3.4%
HE-19 12.60 1.2% 5.8% 2.0% 2.1% 2.1% 6.1% 6.2% 6.2% | Hatt fravik aflkarfu og maelds
massaflaedis vid TFT maelingu (~5%)
27.60 1.2% 7.6% - - 2.2% - - 7.9% | 0 ml af NaOH vid titrun ruglar
hlutfallsreikninga
HE-31 13.90 1.9% 3.5% 2.1% 2.3% 0.5% 4.1% 4.2% 3.6%
14.40 1.9% 3.5% 2.1% 2.3% 0.5% 4.1% 4.2% 3.6%
HE-45 13.80 1.3% 3.6% 4.3% 4.3% 47.3% 5.7% 5.7% 47.4%
27.00 1.3% 3.7% 1.7% 1.7% 45.1% 4.0% 4.0% 45.3%
HE-54 28.00 1.3% 1.3% 1.5% 1.5% 13.2% 2.0% 2.0% 13.3%
60.00 1.3% 1.4% 1.5% 1.5% 13.4% 2.0% 2.0% 13.5%
NJ-11 16.00 1.6% 4.4% 2.1% 2.1% 4.6% 4.8% 4.8% 6.3%
25.00 1.6% 4.4% 2.1% 2.1% 4.5% 4.8% 4.8% 6.2%
NJ-13 15.60 22.4% 40.6% 22.4% 23.1% 13.8% 46.4% 46.7% 42.9% | Hola maeld vid stjérnlokabreytingar.
Ekki marktaekar maelingar
26.00 22.4% 40.6% 22.4% 23.1% 13.7% 46.4% 46.7% 42.9% | Hola mald vid stjérnlokabreytingar.
Ekki marktaekar maelingar
NJ-19 17.50 1.5% 3.4% 4.3% 4.5% 5.0% 5.5% 5.6% 6.0%
26.00 1.5% 3.4% 4.3% 4.5% 5.0% 5.5% 5.6% 6.0%
NJ-29 15.20 7.3% 12.8% 10.1% 10.2% 29.7% 16.3% 16.3% 32.4% | Ha stadalfravik ms, og mp, vid TFT
meaelingu.
18.00 7.3% 12.8% 9.3% 9.4% 25.6% 15.8% 15.8% 28.6% | Ha stadalfravik ms, og mg, vid TFT
maelingu.
NJ-30 17.50 5.9% 8.2% 6.0% 6.1% 5.9% 10.2% 10.3% 10.1% | H& stadalfravik my, og mys, vi6 TFT
meaelingu.
24.50 5.9% 8.3% 6.0% 6.1% 5.9% 10.2% 10.3% 10.1% | Ha stadalfravik ms, og ms, vid TFT
maelingu.
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7 Vidauki A — Hugmyndir ad nyjum reikniferli vid gasgreiningu
Nuverandi reikniskjal fyrir gasgreinin er notad til ad reikna eftirfarandi lykil staerdir:

- lgas/kggutu (Magn Ha, Ar, Oz, N2, CHa, og hlutféll peirra i kg af gufu)
- mgco2/Kggutu
- mgHZS/kggufu

Hér fyrir nedan verdur unnid afturabak og ndverandi formdlur fyrir pessum steerdum skrifadar
asamt einingum fyrir hverja breytu og tillégur um breytingar & reikniadferd lagdar til.

lgas/kggutu | reikniskjali er hlutfall 6péttanlegra gasa og gufu reiknad sem:

V.
Cgas_ e [m?la l] Al

- Myg @

g .
Vgas = Veipa — Mg — Mion/P1/kon [ml =ml—g— g/ﬁ] A2

i A.2 er rtammal gassins metid rammal tdpunnar eftir ad rammal péttrar vatnsgufu (gert rad fyrir ad
Pvg = 1 g/ml) og rammal KOH lausnarinnar (fyrir bléndun vid vatn) hefur verid dregid fra. Hér er

gert rad fyrir ad rammal péttrar vatnsgufu og rimmal KOH lausnar sé samleggjanlegt, en pad er
venjulega ekki g6d nalgun nema styrkur KOH lausnar sé lagur.?

Hugmyndin bakvid reikninginn & massa vatnsgufu er:

Myg = Meyni — Mgas — Mgon = Msyni — MkoH A3

bPar sem ,syni“ er vatnsfasinn i synatokufléskunni og samanstendur af péttri gufu, KOH lausn og
uppleystu COz og HzS. Vegna misreemis i edlismassa KOH lausnar er m,, i raun reiknad i
reikniskjalinu sem:

o mm. _Pxon 1373 A4
vg syni P1/KoH KOH syni 14 KOH
Og pvi liggur a bakvio j6fnu A.2
Vgas = Vtﬁpa —Myg — Myon/P1 A5
1 1.373 ml
= Viapa = g = mon (75~ 1) [ =mi=9 -9 ()|

[12] Hér veldur pessi alyktun petta ekki nema um 1% skekkju & edlismassa lausnar, sé midad vid 40%w KOH lausn
med edlismassa 1.4 g/ml, og vatn med edlismassa 1 g/ml, sé midad vid edlismassa KOH lausna vid 20°C skv.
[20]. Svo &vinningur af ad skipta um adferd er takmarkadur.
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Ef edlismassi vatnsfasa synis veeri meeldur veeri haegt ad einfalda petta i:

g .
Vgas = th’lpa - msyni/psy/ni [ml =ml—g/ m] AS

| stad pess ad pveelast med tvo mismunandi edlismassa & KOH lausn og gera rad fyrir ad rammal
vatnsfasa og KOH lausnar sé samleggjanlegt pa ma meela edlismassa synis beint til ad fa rammal
gass i tupunni.

MQgco2/kgguiu 00 Mgh2s/Kggutu i reikniskjali er styrkur CO» i gufunni reiknadur sem (HS reiknadur &
sama hétt nema ekki med leidréttingu fyrir uppleyst H.S i KOH lausn):

mJgcoz A.l
Ccoz-gufa = PVB (Ccoz-ritur — T * Ccoz-xon) [k—]
gufa
= Vkon [ mlgoy Mlkoy _ leOH] A2
Myg + Vkon |9vg + Mlgon  mlyg + mlgoy  Mlgyn;
bVB = mvg + VKOH |:ng + leOH - mlvg + leOH _ mls}',ni] A.3
Myg g mlyg mlyg

En Vkon = Myon/pP1/kon P& eru einingar fyrir styrk CO2 i syni og KOH lausn:

myco2 A4
Ceor-ratur [
syni
[mgcoz] A5
Cco2-kon -
KOH
Svo heildar jafnan hefur einingarnar:
[mgcoz] _ [mlsyni MYcoz Mlggni Moy mgcoz] A5
kggufa mlvg ls;’mi mlvg mlsym lKOH

Par sem hugsunin ad magn CO- i syni ad fradregnu magni CO; sem var fyrir i KOH basanum sé
magn CO: i gufunni. ba parf ad gera rad fyrir pynningu vatnsfasans vegna KOH lausnar sem er til
stadar fyrir synatoku i fléskunni. ATH ad loka steerdin sem vid héfum ahuga a hefur eininguna

mygcoz : : . - . . . ,
%o gura sem eru einungis massaeiningar en nilverandi adferd umbreytir Ur massaeiningum i

riummalseiningar og aftur i massaeiningar. bPvi veeri skilvirkara ad nota eftirfarandi Gtreikning:
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[ MYcoz ] _ [kgsym' , Mcoz _ kgsini kgkon mgcoz]
kg gufa kggufa kgs;’/ni kggufa kgsyni kgKOH

Hér veeri haegt ad rada inn maeldum steerdum:

mJcoz ] _ [msyni . Ccoz-Litur _ Msyni Mgon Cco2-kon ]

kg gufa Myg Psyni Myg Msyni PKOH

Par sem mgyy,; = Ms/s — Mejkon, Psyni €F €0lismassi vatnsfasa i floskunni (maeldur fyrir hverja
flosku) og pgoy veeri edlismassi KOH lausnar (meeldur fyrir hverja blondun & KOH lausn).

Med pessari adferd eru ekki gerdar neinar nalganir vardandi edlismassa synis og KOH lausnar og
Utreikningarnir eru gegnseeir.

pessi breyting beetir einu skrefi vid hefobundnu gasgreininguna, edlismassameeling pegar
gasflaskan er opnud til ad titra vatnsfasann, en pad eetti ad vera heegt ad fa handhaegan
edlismassameeli sem likist pipettu til ad framkveema meelinguna a stuttum tima.

8 Vidauki B — Ovissumat marglida i vermis reikningum

TFT-eydublad notast vid 10. stigs marglidur til ad reikna mettunarprysting gufu (Py,;) sem fall af
gufuskiljuhitastigi (T,,:), 0g vermi gufu- og vokvafasa (H;, H,) sem fall af mettunarprystingi.
Reikniféllin taka inn steerdir i einingunum [°C, Bar-a] og skila Ut nidurstédum i einingunum [Bar-a,
kJ/kg]. Hins vegar eru marglidustudlarnir matadir vido gogn i einingunum [°F, psi-a, BTU/Ib] og pvi
er skipt & milli eininga i reikniritinu og taka parf tillit til pess. Hér fyrir nedan verdur reikniriti fyrir
follin £: Ty = Pgar, f: Psar = Hg, 0Q f: Psqe = Hj, lyst og vissureikningarnir Gtfaerdir.
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Tafla 13: Marglidustudlar i 10. stigs marglidum.

Studlar fiTs > Psgy f:Psar ~ Hy f:Psar > H,
T, € [35,500]°F | T, P,y Pou
€]500,700]°F | € [14,700] pis-a € [14,700] pis-a
ay 0.033131068906 179414.81443 1131.9154266 126.84690612
a; 0.00020384339303 -1564.16121 1.6053860838 4.5091338527
a; 0.000046575849849 4.994376831 -0.023960975938 -0.064755771726
as -1.3419782316E-07 | -0.0064039767358 0.00024548795041 0.00065611708448
a, 5.9984017216E-09 | 2.1677515125E-06 -1.6500321792E-06 -4.2526853462E-06
as -1.3810671716E-11 | -4.0462499406E-09 7.2290130989E-09 1.7807556661E-08
ag 1.2287399E-13 | 1.0893731703E-11 -2.0630555963E-11 -4.8588057546E-11
a; -1.9933618115E-16 | 1.9556266539E-14 3.7875224954E-14 8.5622243071E-14
ag 3.5588649505E-20 | -7.8771037911E-17 -4.3014517297E-17 -9.3795933463E-17
aq 1.9357509083E-22 8.118011756E-20 2.7451588374E-20 5.8013379458E-20
ajo -1.4133975143E-25 | -2.8307351709E-23 -7.519762816E-24 -1.5466083722E-23

8.1 VidaukiB -Ts —» Py,

Fallio:

arwdE

T [°C] tekid inn sem inntaksbreyta
T [°F] = 1.8- T [°C] — 32
Pae[pis-a] = Tp2o an - (T [PFD)"
[bar-a] = 0.0689476 - Py, [pis-a]
P, [bar-a] skilad sem Uttaksbreytu

Psat

Ovissureikningur:

4.
5.

or [oc] tekid inn sem inntaksbreyta

or [°F] =1.8- ar [°c]

Nyt

um ad
dar [°c]

dPgqe[psi—a] — dPsq¢[psi—a] dT [°F]

dT [°F] dr [°c]’

SvVOo

Opyae [pis-a] = 1.8 07 o) - Zn2in -y - (T [PFD™!
Op, o, [bar-a] = 0.0689476 - 0p_ [pis—a] = 0.0689476 - 1.8 - 07 [o(; '21110=1n ay (T [°PFD™ 1
Op,,,, [par-a] SKilad sem Uttaksbreytu

8.2 Vidauki B — Py —» Hy & Pgoe - Hy,

Fallio:

1.
2.
3.

P, [bar-a] tekid inn sem inntaksbreyta
Pyu: [pis-a]l = 14.50377 - Py, [bar-a]
Hy[BTU/Ib] = %32 ay, - (P [pis-a])™
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4. H[kJ/kg) = 2.3258 - H;[BTU/1b]
5. H,[k]/kg] skilad sem Gttaksbreytu

Ovissureikningur:

6. 0p,,, (par-a]» 09 P [pis-a] tekid inn sem inntaksbreyta

7. O-Psat [pis-a] = 14.50377 - O-Psat [bar-a]

dHg[BTU/lb] _ dHg[BTU/Ib] = dPsqq [pis-a]

dPsge[bar-a]l ~ dPsq [pis-a] dPsqe[bar-a]’
oa,pruyw) = 14.50377 - 0p_, (par-a) *Xngqn - ay - (P [pis-a)" "

9. Uﬁs (k] /kg] = 2.3258 - O-ﬁS[BTU/lb] = 2.3258 - 1450377 " O—Psat [bar-a] : Z}liln Ayt (P [piS'a])n_l

10. og, 1y/kg) SKilad sem Uttaksbreytu

8. Nytum ad

svo

Reikningar fyrir H,, eru alveg eins og fyrir H; nema gildi marglidustudlanna eru énnur.
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