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1. Inngangur

Carbon Recycling International (CRI) hefur éskad eftir pvi ad ISOR veiti radgjof og 4lit
um tilhggun vid forgun 4 frérennsli i holu SV-1. T pessari greinargerd koma fram
upplysingar og gogn sem peer tillogur byggjast 4, dsamt aliti I[SOR 4 peirri tilhogun
samkveemt 6skum Heilbrigdiseftirlits Sudurnesja (HES). Oskad er eftir 4liti ISOR 4
eftirfarandi atridum, en pau koma fram i verkbeidni CRI til ISOR sem fylgir med i
vidauka:

Hvort jardlog sveedisins (jardsjavarlag) geti tekid vid nefndu vatnsmagni til lengri tima,
an pess ad jafnvaegi pess sé raskad ad marki.

Hvort notkun foédradrar holu ad 200 m dypi tryggi ad ekki sé heetta a blondun fra-
rennslisins vid ferskvatnsstraum pann sem er ad finna 4 sveedinu (ofan 40 m).

CRI hefur starfreekt tilraunaverksmidju i Svartsengi fra arinu 2011 til framleidslu &
metandli. Nt hefur framleidslugeta verksmidjunnar verid aukin og er hin um 12 tonn
af metanoli 4 solarhring. Adfong sin (COz) feer verksmidjan ur utbleestri orkuvers HS
Orku i Svartsengi og ad auki parf rafmagn til vetnisframleidslu med rafgreiningu.
Framleidsluferlinu og hugsanlegum mengunarpattum er lyst skilmerkilega i vidauka.
Frarennsli verksmidjunnar er par skipt i eftirfarandi flokka:

e Afjonunarvatn um 0,5 L/s

e Déttivatn fra gufu um 0,6 L/s

e Metandleiming um 0,06 L/s  Metandl 20-600 ppm

o Vothreinsivatn um 0,08L/s  300-500 ppm af léttum, lifrenum gosum

o Regnvatn af svadi  Opekkt vatnsmagn og afar mismikid

Alls er um a0 reeda forgun a 1-2 L/s af vokva en forgunarsveedi CRI er 1 jadri vinnslu-
sveedis orkuvers HS Orku i Svartsengi, hola SV-1. St hola er fyrsta rannsdknar/vatns-
oflunarholan a sveedinu og var htin borud 4 sinum tima fyrst og fremst i konnunarskyni
og til skolvatnsoflunar fyrir frekari boranir. Til eru hitameelingar tr henni fra pvi adur
en a0 orkuvinnsla hofst 4 sveedinu (mynd 4). Ekki eru til seltumeelingar tr SV-1 fra peim
tima en gamlar rafleionimeelingar tr naleegum eftirlitsholum (HSK-1 og HSK-12) benda
ekki til ad verulegar breytingar hafi ordid 4 grunnvatnsastandinu austur og nordur af
orkuveri og Blaa loninu fra pvi virkjad var.

Hahitavatnsvinnsla orkuversins virdist pvi ekki hafa spillt pessum hluta sveedisins
umtalsvert. Parna geetti liklega dalitillar (nattarulegrar) saltmengunar vegna jardhita-
ahrifa a40ur en vinnsla ar Svartengissveedinu hofst. Hita- og leionimeelingar fra 2010 gefa
til kynna ad skorp hita- og leidniskil eru a ramlega 30 m dypi (Porolfur H. Hafstad, 2010).
Hiti heekkar par tr 34°C upp 1 41°C og leioni ar 1800 puS/cm 142000 pS/cm. Nanar verdur
fjallad um pessar meelingar sidar.

Mynd 1 synir hluta af mynd ur reiknilikani Vatnaskila (2007). Par eru syndar rennslis-
stefnur grunnvatns & sveedinu umhverfis Svartsengi. Ferskvatnsvinnslusveedio i Lagum
er parna sérstaklega afmarkad med raudri linu og par innan vio er ahrifasvaedi fersk-
vatnsvinnslunnar. Parna gerir likanid rad fyrir 623 L/s vatnsvinnslu.

3



Vatnsbdl eru audkennd med bldum prihyrningi. Midja nidurrennslissvaedis Blaa lonsins
er merkt med raudum og skammt austan pess er nidurrennslisholan SV-1 audkennd med
greenum prihyrningi. Par streymir grunnvatn ad ur ANA og ber afrennsli CRI { att ad
nidurrennslissvaedi Blaa lonsins en ekki i att ad ferskvatnsvinnslunni i Lagum.

Sé litio til nylegra meelinga ur naleegum eftirlitsholum sést ad hita- og leidniadstaedur
hafa lengst af verid nokkud stodugar i meeliholum 4 svaedinu medfram niverandi pjéo-
vegi ad Blaa loninu (HSK-12 (myndir 6 og 7) og HSK-1 (myndir 8 og 9)). Pad sama er
ekki a0 segja 4 ahrifasveedi Blaa 16nsins (myndir 10 og 11).

[ 1j6si pess ad afrennsli fra starfsemi CRI er litid er talid liklegt ad keyrsla reiknilikans
til préfunar & forgun pess 1 grunnvatnsstraum verdi markteek. I pess stad er talid mikil-
veegara a0 huga ad peim atridoum sem varda stadbundnar adsteedur forgunarinnar sem
snua ad holunni sjalfri og fragangi hennar.
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Mynd 1. Skjdskot af mynd tir reiknilikani Verkfraedistofunnar Vatnaskila (2007). Vatnsvinnslu-
svae0id i Lagum er afmarkad. Vatnsbol = blar hyrningur. Blda [6nid = raudur hyrningur.
SV-1 = grenn hyrningur



Mynd 2. Synd er stadsetning holunnar SV-1 0g einnig kemur fram lega priggja meelingaholna
i grennd vid orkuverid i Svartsengi.

2. Um holuna SV-1

Holan SV-1 hefur audkennisnimerid 16901 og htn var borud med jarobornum Glaumi
dagana 15. ndvember til 2. desember 1971. Stadsetning hennar, haed og hnit, er synt a
mynd 2. Borad var med hjolakrénu og vatni (sem liklega hefur verid torfengio parna).
Borun virdist hafa gengid meeta vel en 4 103-133 m dypi var borad med borledju (,,geli”)
sem geeti vitnad um ad par hefdi verid dstodugt jardlag (og mogulega lekara).

Holan er s6gd vera f60rud med 10%" stalfodringu nidur 1 16,7 m dypi en eitthvad geeti
par farid 4 milli mala pvi 6samraemi er hvad vardar uppgefna holuvidd og sverleika
fédringarinnar 1 gagnagrunni. Allt um pad er liklegt ad f6dringin sé stutt. Nedan vid
fédringarenda er holan s6gd vera borud med 73" kronu allt nidur & 262 m dypi. Vatns-
bord er & um 15 m dypi. Allmargar hitameelingar hafa verid gerdar i holunni og syna
allar botn a innan vid 250 m dypi pannig ad toluvert botnfall hefur verid i holunni allt
fra upphafi par sem hun hefur alltaf meelst um 10 m grynnri en borad var.



Mynd 3 synir jardlagasnid SV-1 byggt 4 greiningu a borsvarfi (Stefan Arnérsson o.fl.,
1975). Efst vantar raunar svarf allt nidur a teeplega 140 m dypi en ef tekid er mid af
holunum SV-2 og SV-3 ma etla ad basalthraun nai nidur 4 um 60 m dypi & pessum
slodum. Reiknad er med ad hraun sé tiltdlulega vel leidandi og mottaekilegt jardlag.
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Mynd 3. Jardlagasnid SV-1 og borhradi. Efst vantar svarf nidur i teeplega 140 m. Ekki verdur
séd af borhradanum hversu pykk hraunin eru d pessum slodum.

Valdar hitameelingar ur holunni eru syndar 4 mynd 4 en alls finnast atta hitaprofilar og
eina leidnimeelingin sem finnst er & mynd 5 (sja einnig Pérolfur H. Hafstad, 2010). Eins
og fram kemur 4 mynd 4 er eindregid hitahdmark 4 métum ferskvatns og jardsjavar en
hitinn efst 1 jardsjonum er 6gn leegri en haekkar svo rolega jafnt og pétt allt nidur 4 um
210 m dypi. Par er liklega allgod a0 og nedan vid hana er péttara berg og ekki eins mot-
teekilegt. Petta kemur fram i heerri hitastigli allra nedst i holunni (210-250 m). T ljési
peirra upplysinga sem eru tilteekar ma alykta eftirfarandi:

e Samkvemt meelingum er talid ad bergio sé vel lekt uppi 4 um 40 m dypi og aftur
er von til ad 1 um 210 m sé méttekilegur stadur.

e Jardlog i jardsjavarlaginu eru talin geta tekid vid nefndu vatnsmagni til lengri
tima litid 4n ahrifa & ferskvatn.

e Me0 hlidsjon af pvi um hversu litid magn frarennslis er um ad raeda pykir vera
oruggt ad f60ring, sem naer nidur a 200 m dypi, tryggi ad ekki verdi um blondun
afrennslisins vio ferskvatnsstrauminn ad reda.
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Mynd 4. Valdar hitamelingar tir SV-1.
Grunnvatnshiti er allt ad 40°C a 35 m dypi.
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Mynd 6. Valdar hitamelingar vir eftirlits-
holunni HSK-12. Holan er i Illahrauni,
beint nordur af orkuverinu (mynd 2).
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Mynd 5. Ein leionimeeling er til 1ir holunni.
Aberandi eru skorp leidniskil é 30 m dypi.
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Mynd 7. Valdar leidnimaelingar tir holu
HSK-12. Parna héfust meelingar 1978.
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Mynd 8. Valdar hitameelingar tir holunni
HSK-1. Holan er ényt eftirlitshola i Illa-
hrauni nordur af svaedi CRI (mynd 2).
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Mynd 10. Valdar hitamealingar vir HSK-17
0g er rétt vid adalbadpoll Blda lonsins.
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Mynd 9. Valdar leidnimeaelingar 1ir holu
HSK-1.
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Mynd 11. Valdar leionimaelingar 1ir holu
HSK-17. Huin er nii 6nyt vegna titfellinga.



3. Tillogur um fragang holu

Heaegt er ad hugsa sér holuf6dringu sem byggist & ofangreindum atridum med tvennum
heetti:

1. Fooringu sé slakad nidur i aformad dypi og hofd einhvers konar pétting neerri
enda hennar til ad hindra uppstreymi utan med henni, jafnvel ad steypa i
,annulusinn®. Slik f60ring mundi hanga i ntiverandi holutoppi.

2. Hins vegar veeri einfaldari og ef til vill 6ruggari adferd ad setja f6dringuna alveg
nidur i holubotn par sem hun steedi jafnframt pvi sem efri endinn yroi festur i
holutoppinn. Pannig f6dring mundi verda gétud nedan um 200 m dypis.

Sidari adferdin er talin vera heppilegri i pessu tilfelli og ma nefna ad audveldlega ma na
henni upp aftur ef hana parf ad endurnyja. Einnig méa benda a4 ad med pessu moti er
haegt ad losna vid yfirbordsvatn af pokum og plonum ofan 1 holuna utan med fédringu.
Pad eitt vinnur 4 moéti pvi ad afrennslisvokvinn leiti upp i ferskara vatnid utan fédringar.

A9 sogn Gunnars Pérdarsonar, oryggisstjora hja CRI, var 1atio renna , toluvert” vatn a
holutoppinn um hrid og fylltist pa holan. Pad bendir svo sannarlega ekki til ad hun sé
verulega motteekileg po svo ad hun taki greidlega vid afrennsli verksmidjunnar. Til ad
vissa sé um a0 holan taki vel vio nidurrennsli veeri rétt ad deela duglega tr henni. Pad er
best gert med loftdeelingu (air lift).

Til ad koma fédringu fyrir & sinum stad ofan i holu parf krana eda litinn jardbor. Meelt er
med ad (loft)bor verdi notadur til verksins. P4 mundi hann fyrst slaka nidur borstongum
og kanna péttleikann 1 um 10 m pykku botnfallinu i holunni. Ekki er vist ad naudsynlegt
sé ad blasa pvi upp en med pessu moti fast upplysingar um hvernig undirstadan fyrir
aformada fodringu er.

P& er rétt ad nota teekifeerio og blasa duglega med stangaenda & um 100 m dypi og e.t.v.
dypra reynist holan dberandi treg. Svona loftdeeling er eins konar hreinsun 4 edum, sem
hugsanlega geetu verid halfstifladar af borsvarfi. A sinum tima var holan borud med
borledju og vatni og er ekki vitad til ad pa hafi hin verid hreinsud ytarlega. Eftir hreinsun
eetti ekkert a0 vera til fyrirstodu ad slaka nidur fodringunni. Gert er rad fyrir stalrérum
og ao féourrdr verdi 2%2"-3%4" 1 pvermadl, skrtfad saman og ad nedstu ca 50 metrarnir
verdi gatadir. Petta efnisval parf ad endurskoda med hlidsjon af teeringarheettu, baedi
innan fra (vegna afrennslisvokvans) og utan (vegna surefnisriks yfirbordvatns).

4. Alit ISOR um tilhégun

[ 1j6si pessa er pad 4lit ISOR ad medfylgjandi tilldgur um fyrirkomulag férgunar { holu
SV-1 muni leida til pess:

ad umraett vatnsmagn (1-2 L/s) muni eiga greida leid i jardlog holunnar til lengri tima
dn pess ad jafnveegi jardsjavarlags sé raskad.

ad ekki sé biiist vid ad haetta sé d blondun frarennslis vid ferskvatnsstraum svaedisins.
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Vidauki
Samantekt um frarennsli frd metanolverksmidjunni.

Bréf CRI til ISOR.
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Carbon Recycling International
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L) Reykjavik

CARBON RECYCLING
INTERNATIONAL

fSOR
Grensasvegi 9
108 Reykjavik

Reykjavik, 25. juni 2015
Frarennsli metano6lverksmidju CRI i Svartsengi

Carbon Recycling International hefur fra arinu 2011 rekid tilraunaverksmidju i Svarts-
engi vi0 Grindavik til framleidslu 4 metanoli.

I ferlinu er koldioxid endurunnid tr ttbleestri neerliggjandi orkuvers HS Orku med pvi
a0 hvarfa pad vio vetni med hjalp efnahvata. Vetnio er framleitt med rafgreiningu vatns.

Fra 2011 hefur verksmidjan veri0 starfraekt med einum rafgreini, og framleidsluafkdstum
sem nema um 4 tonnum af metandli & sélarhring. Rafgreinum hefur nua verio fjolgad i
prja, og framleidslugeta aukist samsvarandi.

Hreinsudu koldioxidi og vetni er blandad saman og pjappad i gaspjoppu padan sem
gasblandan fer inn 1 hvarftank, par sem henni er umbreytt i metanol og vatn med hjalp
efnahvata. Einnig myndast 1 ferlinu snefilmagn af etanoli og pyngri alkohdlum, dsamt
léttum gastegundum, eins og metani. Pessum lofttegundum er sleppt tt i andrimsloftid
eftir vothreinsun.

Naudsynlegt er ad skilja sundur vatn og metandl med eimingu, og feest pannig metandl,
allt ad 99,9% ad hreinleika. Vatnsfrarennsli eimingarinnar inniheldur 4 sama hatt leifar
af metandli, og snefilmagn af etandli og pyngri alkohdlum.

Frarennsli verksmidjunnar ma skipta upp 1 eftirfarandi flokka:

e Steinefnarikt vatn sem verdur til vid hreinsun (afjénun) a ferskvatni sem notad
er til vetnisframleidslu med rafgreiningu, um 1500 I/klst.
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e Déttivatn frad gufu verdur um 2000 I/klst. Vatnid mun innihalda snefilmagn af
uppleystu H2S og er sambeerilegt vid péttivatn fra HS Orku.

e Vatnsbotn fra eimingu & metanoli. Magn pessa frarennslis verdur & bilinu 200-
300 L/klst. Sumario 2014 voru gerdar endurbeetur a sjalfvirkni i styringu eim-
ingarsulu, og leekkadi styrkur mengunarefna i vatnsbotnum til muna eftir
endurbeaeturnar. Magn metandls i frarennslinu hefur verid meelt & bilinu 20-600
ppm. P4 er til stadar 6verulegt magn af etandli og pyngri alkéhdlum.

e Vatn frd vothreinsun & gasutbleestri inniheldur 300-500 ppm af metandli og
léttum lifreenum gosum sem leysast upp i vatninu vid hreinsunina, en vatns-
rennslio er um 300 1/klst.

e Regnvatn sem safnast fyrir & vinnslusvaedi, p.e. undir vinnsluturnum og milli-
tanki, og er veitt 1 prja nidurgrafna safntanka a verksmidjusvaedinu og i bor-
holuna, pegar vokvahaed 1 safntonkum neer tilteknu marki.

Samtals er hér pvi um a0 reeda allt ad 4000 I/klst. af um 50°C heitu metano6lblondudu
vatni, sem naudsynlegt ad ad losa.

Ekki er a0 finna neitt 1 islenskum reglugerdum um hamark & styrk metanols i frarennsli.
Umbhverfisstofnun, sem utgefandi starfsleyfis CRI og eftirlitsadili, hefur pvi ekki getad
sett fram nein slik vidmidunarmork. CRI hefur kynnt sér hvada hattur er hafdur &
pessum malum hja erlendum metandlframleidendum. Nidurstadan er st ad pessi mork
eru afar mishd, en adsteedur og umhverfi 4 hverjum stad eru almennt hinn radandi
pattur.

Medan & tilraunarekstri verksmidjunnar hefur stadid, hefur petta trgangsvatn verid
losad 1 gamla borholu, 262 m djipa, sem er stadsett rétt utan 160armarka CRI (borhola
SV-01 fra 1971).

Hita- og leidnimeelingar ISOR 1 holunni fra arinu 2010, gefa til kynna ad & 30-40 m dypi
eru mjog skorp hita- og leidniskil, en hitastig fer par tur 34°C upp 1 41°C og leioni ur 1800
uS/cm 140000 uS/cm.

Ofan pessara dyptarmarka er ferskvatnsstraumur sem p6é mun ekki nyttur, en par fyrir

nedan er saltvatnslag- ,jardsjor”. Hitastig jardsjavarins haekkar tr 40°C a 40 m, og upp i
um 65°C 4 250 m dypi.

Par sem skilin milli ferskvatns og jardsjavar eru svo skorp, bendir pad til litillar
blondunar milli pessara laga.

Almennt er talid ad helmingunartimi nidurbrots metandls i vatni sé 7-10 dagar vid
algengan umhverfishita. Ut fr4 almennum reiknireglum um hrada efnahvarfa, ma eetla
a0 sa nidurbrotshradi sé margfaldur vid 65°C.
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[ vidredum CRI vid Heilbrigdiseftirlit Sudurnesja, sem fer med frérennslismél &
sveedinu, hefur komid fram ad HES geeti fallist &4 ad frarennslisstraumum 1-5 verdi til
frambudar veitt i borholu vid eda a verksmidjul6d CRI i Svartsengi. Dypt hennar verdi
a.m.k. 250 m og f60run nai nidur fyrir 200 m dypi.

HES telur ad med pessu moti verdi blondun mjog litil vid ferskvatnslagio sem adur er
nefnt, auk pess sem nidurbrotshradi metandls sé naegilega mikill til ad tryggja ad upp-
sofnun pess eigi sér ekki stad 1 jardsjavarlaginu.

CRI hefur ekki tekid akvordoun um hvort valin verdi su leid ad bora nyja holu, eda
nuverandi hola hreinsud og f60run lagfeerd pannig ad hun standist 6rugglega gerdar
krofur. Fer pad medal annars eftir pvi hvort verksmidjan verdur i rekstri pegar ad fram-
kveemdum kemur, en erfitt verdur veentanlega ad vinna ad lagfeeringum & nuverandi
holu me9 frarennslisstraumana i gangi.

Fram kom ad HES dskar jafnframt eftir aliti ISOR & pessari tilhogun, m.a. eftirfarandi
atridum :

e Hvort jardlog svaedisins (jardsjavarlag) geti tekid vid nefndu vatnsmagni til lengri tima,
an pess ad jafnvaegi pess sé raskad ad marki. bess skal getid ad unnt veeri ad draga
verulega ur fleedinu med pvi ad sameina vatn Ur 1id 1), hringrasudu kaelivatni sem fengid
er fra HS Orku.

e Hvort notkun fédradrar holu (nyrrar eda ndverandi) ad 200 m dypi tryggi, ad ekki sé
hzetta 8 bléndun frarennslisins vid ferskvatnsstraum pann sem er ad finna a svaedinu
(ofan 40 m).

CRI éskar pvi eftir vidreedum vid fulltria ISOR eins fljétt og unnt er, hvort stofnunin geti
tekid a0 sér petta verkefni. Par sem verksmidja CRI fer veentanlega i fulla framleidslu i
agust nk., er fyrirteekinu mikilvaegt ad nidurstada faist sem fyrst.

Virdingarfyllst

f.h. Carbon Recycling International ehf.

Gunnar Pérdarson

Oryggisstjori
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