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Abstract

Up until not so many years ago aluminium smelters were being built and operated
without environmental issues being a priority. As recently as when the first
smelter was built in Iceland no attempt was made to capture or treat the pot gas
coming from the potrooms. The pots were open without a hood and the fumes

escaped easily to the environment.

Today things have changed a lot and it has become one of the main prioritys of the
companys who operate the smelters that as little of the fumes as possible escape
into the environment, being a benefit both for the environment as well as the
people who work there. Both dry scrubbers and wet scrubbers are being used
when treating the fumes but in this project we will be focusing on the function of

dry scrubbers.

The gas evacuation system which is being looked at here is designed to provide a
constant suction at each pot. In the case of malfunction in these systems it is clear
that more of the pot gas escapes through the hoods of the pots then neccessary and

the pollution from the smelter increases.

Keywords: Draft, fluorine, pot gas, dual draft, airflow



pakkarord

pakkir vil ég feera leidbeinanda minum, Ranari Steinsen verkfraedingi hja

verkfraedistofunni Eflu fyrir leidsdgn i gegnum petta verkefni.

Einnig vil ég pakka vinnuféldgum minum hja Alcoa Fjardadl fyrir adstod pa sem

pbeir veittu mér vid paer malingar sem framkvaemdar voru.

Sidast en ekki sist vil ég pakka eiginkonu minni og bérnum fyrir alla polinmadina

sem pau hafa synt mér.

Eskifirdi, 20. April. 2013

Hilmir bor Asbjérnsson



Utdrattur

pad er ekki svo ykja langt sidan ad alver voru byggd og pau rekin an pess ad
umhverfismal veeru efst & baugi. Neegir ad fara aftur til upphafsara fyrsta alversins
sem reist var & Islandi en pegar rekstur hofst par var engin tilraun gerd til pess ad
fanga eda hreinsa afgasid fra kerjum kerskélans. Kerin voru opin i golfinu og

afgasid slapp éhindrad ut i skalana og padan ut i umhverfid.

I dag er sem betur fer buid ad girda fyrir moguleikann & pvi ad svona vidgangist og
eru fyrirteekin sjalf farin ad leggja upp ur pvi ad hreinsun sé med sem bestum
heetti, baedi til hagsbota fyrir umhverfid og ekki sidur fyrir starfsfolkid. Ymist er
notast vid purrhreinsibunad eda vothreinsibunad vid hreinsun Gtblasturs en i pessu

verkefni er fjallad um virkni purrhreinsibunadar. .

Afsogskerfi eins og pad sem fjallad er um hér er byggt upp & pann hatt ad stédugt
sog er a hverju keri. Verdi bilanir i pessum kerfum gefur pad pvi auga leid ad
meira kergas sleppur Ut i skalana en gott pykir og meald mengun fra alverinu eykst

samfara pvi. .

Lykilord: Afsog, fluor, afgas, aukaafsog, loftflaedi
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Skilgreiningar

Ker/rafgreiningarker: Ker er stalskel, fodrud ad innan med hitaeinangrun og par
fer hin eiginlega malmframleidsla fram.

Afsogskerfi/afsogsbunadur: Afsogskerfi kallast sa bunadur sem sogar afgasid fra
kerjum kerskala, blasarar og soggreinar.

Idustraumar/turbulances: 1dustraumar kallast pad pegar loftfleedi verdur ojafnt i
pipu vegna stefnubreytingar eda hindrana.

Heildarprystingur: Hradaprystingur ad vidbeaettum stéduprystingi
Hradaprystingur: S& prystingur sem verdur til vegna hrada straumefnis(lofts)
Stoduprystingur: Sa prystingur sem er jafn i allar attir.

Normalafsog: Pad afsog sem er avallt i gangi fyrir 61l ker

Aukaafsog/tvofalt afsog: Haegt er ad auka afsog & hverju keri pegar einhverra
hluta parf ad opna pad.

Forskaut: Rafstraumur er leiddur um leidara og i forskaut

Bakskaut: Fréa forskauti fer rafstraumur i bakskaut og padan afram um leidara i
forskaut naesta kers.

Vetnisfltorio/HF: Sa hluti fliormengunar sem er & gasformi
Fluor a fostu formi/fldorryk: Sa hluti fliormengunar sem er a fostu formi

purrhreinsun: Afgas fra kerjum hvarfast vid sural i svokélludum hvata(injection
reactor)

purrhreinsivirki/GTC: Sambheiti fyrir pann binad sem hefur hlutverki ad gegna
vid hreinsun fldors Gr afgasi.

Skammtari: Skammtar saréli inn i hreinsiferlid & j6fnum hrada

Hristisigti: Hreinsar ymisskonar ohreinindi ar sdralinu adur en pad fer inn i
hreinsiferlid og eins & leid Ut Ur pvi.

Fleytirenna: Stokkur sem skipt er med gegndraepum duk par sem loft fleedir undir
duknum en sural ofan a.

Deilikista: Kassi eda kista med 12 ndkvemlega jafnstérum uttokum til pess ad
tryggja ad saralsfleedi sé jafnt til allra siuhdsa.



Hvati/injection reactor: Sa stadur par sem suralinu er baett Ut i afgas fra kerjum.

Siuhas: Inniheldur 960 siupoka sem hafa pann tilgang ad hindra ad florryk sleppi
at i andrumsloftio

Siupoki: Sivalur, aflangur poki. Hleypir i gegnum sig lofti en ekki ryki.

Yfirfall/overflow gate: 1 botni siuhtss. Vidheldur akvedinni yfirbordshad efnis i
botni siuhassins og styrir um leid endurkeyrslu surals.

Feykilyfta: Tankur par sem lofti er deelt i gegn & talsverdum hrada og gripur loftid
med sér surdl. Gert til ad flytja saralid 16drétt svo koma megi pvi ofan i silo.

Nma/sek: NormalrGmmeter a sekindu. Melikvardi fyrir loftfleedi par sem tekid
hefur verid tillit til hitastigs lofts.

Kg/t Al: Melikvardi fyrir leyfilega losun ymissa efna. Sem deemi ma nefna ad
fyrir hvert framleitt tonn af &li, ma Fjardaal losa eitt kilogramm af ryki.

Kerlok: A hverju keri eru 40 kerlok sem fjarlaegd eru pegar unnid er vid kerin
Utfellingar: Myndast gjarnan par sem flGormettad stral er flutt & miklum hrada.

Skiptiloki/diverter damper: Spjaldloki vid hvert ker sem beinir afsogi kersins
ymist i normalafsog eda aukaafsog.

Skautskipti: Forskautin eydast og med vissu millibili parf ad skipta peim 0t.
Simealingar: Sjalfvirkar melingar & loftfledi sem stddugt eru i gangi.
Handmelingar: Melingar a loftfleedi sem framkvemdar eru af starfsménnum

Skautgaffall: Skautgaffall er steyptur ofan i forskautin og gerir kleift ad halda
forskautum i réttri haed i rafgreiningarkerinu.



1.Inngangur

Vid alframleidslu i rafgreiningarkerjum verda til ymsar mengandi lofttegundir sem
leita Ut i umhverfid. Allra leida er leitad til ad lagmarka magn pessara efna og ef
pbess er nokkur kostur eru pau hreinsud ur afgasinu fra kerjunum og gildir pad
sérstaklega um flGormengun. 1 pessu verkefni verdur leitast vid ad skoda hvort
virkni purrhreinsibunadar alvers Alcoa vid Reydarfjord se i samraemi vid
honnunarforsendur paer sem settar eru fram i upphaflegum aatlunum. Fyrst og
fremst verdur horft & virkni pess bunadar sem atlad er ad draga afgasid r
kerjunum og skila pvi til hreinsunar i purrhreinsibunadi alversins. Einnig verour

farid yfir pad hvernig hreinsun fltors ar Gtblaestrinum er hattad og pvi ferli lyst.

Til ad athuga hvort afsogsbunadur er ad bda til neegilegt sog fra hverju keri i
kerskalanum parf i raun ad mala afsog & hverju keri fyrir sig. [ alverum sem
byggd eru i dag er til stadar banadur sem vaktar heildarloftflaedi fra kerlinunni i
heild eda hlutum hennar. (Solios Environment, 2006) bessi bunadur er etladur til
pbess ad gera voktun banadar audveldari og gefa heildaryfirsyn yfir pessi kerfi en
eftir stendur ad til pess ad stadfesta loftfleedi, ker fyrir ker parf reglulega ad mala
petta afsog med einum eda 6drum haetti. Til pess eru til ymsar adferdir og ma
nefna nakveema malingu i afsogsstokki hvers kers par sem maldur er
hradaprystingur, hitastig og flatarmal afsogsstokks. Vandinn vid slika melingu er
ad taka parf meelingu i fjolda punkta & hverju keri vegna pess ad idulega myndast i
slikum stokkum idustraumar(turbulances) en peir myndast til deemis vid beygjur
eda hindranir i stokkum. Ef mdgulegt er skal velja melistad a pann hatt ad ekki
myndist slikir idustraumar. Midad er vid ad su stadsetning sé 8x pvermal pipunnar
fyrir meelistad og a.m.k 2x pvermal pipu eftir meelistad. (Industrial ventilation,
1992). betta er oft a tidum ekki i bodi sokum prengsla og pa getur purft ad fjolga
punktum enn frekar. Pad gefur pvi auga leid ad slik maling er timafrek og af

pessum s6kum er hun ekki endilega su heppilegasta pegar malingin midar



eingongu ad pvi ad stadfesta hvort flaedi sé ndg. Onnur adferd sem er margfalt
fljotlegri en gefur g6da mynd af &standi kerfisins er maeling & prystingi innan i
stokknum. Mealdur er stdduprystingur par sem gengid er ut fr4 pvi ad
prystingurinn sé jafn sama i hvada punkti er melt. Einnig eru valin nokkur ker i
kerlinunni og pau meaeld nakveemlega med adferd peirri sem fyrr er lyst, p.e
meeldur er fjoldi punkta og reedst fjoldinn af steerd og 16gun stokksins (Industrial
ventilation, 1992). Hitinn er meldur dsamt stéduprystingi og einnig flatarmal
stokksins. bessar upplysingar eru svo skradar og Utfra peim er loftfleedid svo

reiknad.

Lofthradinn er reiknadur atfra eftirfarandi formdlu: (Industrial ventilation, 1992).
V =,/2*g*Phrada/p

bar sem g er pyngdaraflid 9,81m/s”og p er edlispyngd loftsins. Vid 0°C er loftid
1,293 kg/m*. Phrada er maldur hradaprystingur. Til pess ad akvarda p purfum

vid ad nota edalgassjofnuna.
p raun = pO*TO*i—Z*PO par sem

p0 =1,293 kg/m®

TO =273K

Ta=273+raunhiti

P0=760 mm Hg
Pa=760+(stoduprystinguri mmH20/13.6)
(Industrial ventilation, 1992).

Loftfleedid er svo reiknad med pvi ad margfalda lofthradann vid flatarmal pipunnar
& peim stad sem maling er gerd. A pennan hatt getum vid sem sagt reiknad Gt

tiltdlulega nakveemlega fleedid a peim kerjum sem voru valin af handahdfi til



nakvaemra malinga. Nidurstodur fyrir loftflaedi er avallt gefid upp sem Nm*/sek
eda Normal rummetrar/sekindu en pad pydir ad buid er ad umreikna fleedid og
mida pad vid standardadsteedur en vid 0°C og eina loftpyngd er edlismassi lofts
1.293 kg / m>.

Naesta skref er ad tekid er medaltal af fleedi peirra kerja sem meald voru og pad er
svo notad vid Utreikninga fyrir kerlinuna alla. Reikniadferdin byggist & pvi ad
deilt er i medalflaedio fyrir viomidunarkerin med kvadratrétinni af
pbrystimeelingunni fyrir hvert ker, og med pvi faest einskonar
vidmidunartala(studull) (Moras, 2012).

Medalfledi i Nm? /,/Stodubrystingur= studull

Tala su sem fast & pennan hatt fyrir hvert einasta ker er svo margféldud vid

\/Stoduprysting og med pvi fest fledi fyrir hvert einasta ker i kerlinunni &
tiltdlulega fljotlegan hatt. Ut fra pessum nidurstédum er svo haegt ad sja astandid &
milli kerja og hvort fara purfi i adgerdir til ad jafna fleedid. Sjaldnast naest ad na
fram algjorlega jofnu loftfleedi & 6ll ker og getur par ymislegt komid til ségunnar.
Petta sést vel & mynd nr. 1 en par ma sja ad flaedid er haest til endanna & hverri
soggrein og leegst i midjunni en pessi I6gun karfunnar er einkennandi fyrir allar
soggreinar sem meeldar voru. begar slik kerfi eru smidud parf ad reikna Gt steerd
(pverskurdarflatarmal) sameiginlegra afsogsstokka fyrir pann hluta sem
vidkomandi grein ner til en afsogskerfunum er gjarnan skipt nidur i greinar og ma
sem deemi nefna ad i nyjustu alverksmidjunni hér & islandi, verksmidju Alcoa er
kerjunum sem eru 336 ad tolu skipt nidur a tvo hreinsivirki sem pjénusta hvort um
sig 168 ker i tveim kerskalum, og til adgreiningar eru peir nefndir A skéli og B
skali. Pessum168 kerjum er svo skipt nidur a fjérar soggreinar sem soga fra 42
kerjum hver. Til ad gldggva sig betur a uppsetningunni pa pjénustar eitt
hreinsivirki helming hvors skala. Soggreinarnar eru byggdar pannig ad peer eru
sverastar naest afsogsblasurunum og mjokka svo til endanna en petta er gert til pess
ad undirprystingur i greinunum verdi sem jafnastur. Einnig eru felldar inn i

afsogsstokkana plotur med nakvaemlega skornu opi (orifice plates) og midar petta



allt ad pvi ad na sem jofnustu flaeedi milli kerja. (Solios Environment, 2006).
Adferd st sem lyst er hér & undan var notud vid ad akvarda loftfledid i svokdlludu
normalafsogi(Normal draft).

Sog a hverju keri i A skala
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Fjoldi kerja i fjordung

Mynd 1: Hér ma sja flaedid i 6llum fjoroungum A skala. Sja ma ad flaedid er mest til
endanna en minnst i midjunni.

Sog a hverju keri i B skala
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Mynd 2: Hér ma sja fleedio i dllum fjéroungum B skala. Sama gildir um I6gun karfunnar
og i A skéla.



Haegt er ad skoda nidurstoour fledimeelinga i normalafsogi i vidauka 1.

Melingar a tvofoldu afsogi eda aukaafsogi meetti framkveema & sama hatt og lyst
var hér ad ofan. bad er ad segja med pvi ad reikna Ut stadsetningu margra punkta i
bversnidi afsogsstokksins og framkveema sidan flaedimealingu & hverju Kkeri.
Skyringin & pvi ad ekki var notud sama adferd vid melingar & normal afsogi og
tvofoldu afsogi (dual draft) er su ad avallt er einhver vinna i gangi um allan
kerskalann og ef eitthvad af peirri vinnu krefst notkunar a tvéfalda afsogskerfinu
pa truflar pad allar maelingar. Hugsanlegar truflanir skyrast af pvi ad ef unnid er
vid fledimelingar og bedid er um tvofalt afsog af 6dru keri sem tilheyrir sému
soggrein pa breytist opnun a loka sem stadsettur er vid blasarann, og a medan
lokinn er ad na lokast6du pa hefur pad ahrif & sogid vid pad ker sem verid er ad
mela.  Af pessum sékum var dkvedid ad vio melingar & tvofoldu afsogi skyldi
meelt eitt ker & hverri soggrein tvofalda afsogsins og su meling Iatin gilda fyrir 6l

onnur ker a vidkomandi soggrein og ma sja nidurstédurnar i vidauka 2.

Aukaafsogskerfinu er skipt upp pannig ad fyrir hvern af atta fjordungum
kerskalanna ( 4 fjérdungar i hvorum skala) eru tveir blasarar. Hver blasari getur
bjonustad tvo ker i einu og er 6skgildid (setpoint) fyrir hvert ker stillt & 4,4
Nm?/sek. (Solios Environment, 2006). bar sem kerfid er byggt upp & pennan hatt
og vandkvedi pau sem lyst er a undan vid ad fa nadi til ad mala 6ll kerin var eins
0g adur segir akvedid ad i hverjum fjoréungi yroi malt adeins eitt ker og pad
réttleett med pvi ad par sem sami blasarinn pjonustar hvada ker sem er a tiltekinni
soggrein pa etti hann ad gefa sama undirprysting og um leid svipad fleedi, sama a
hvada keri bedid veeri um tvofalt afsog, en pad er gert med pvi ad prysta a hnapp a
stjornbordi kersins og virkjast pa aukaafsogid. I hvert skipti sem aukaafsog er
virkjad fer blasari i gang, auk pess sem skiptiloki vid kerid skiptir um stéou (mynd
5). Gera ma rad fyrir ad ef fyrir leegju meelingar & 6llum kerjum fengist svipud
mynd og sjd ma a mynd 1, p.e undirprystingurinn yrdi mestur til endanna og

fleedio einnig.



Rekstur alverksmidja er bundinn pvi ad rekstraradili hafi til pess leyfi fra
yfirvoldum og er svokallad starfsleyfi gefid at af Umhverfisstofnun i samraemi vid
akveedi laga nr. 7/1998, um hollustuhatti og mengunarvarnir, og reglugerdar nr.
785/1999, um starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem getur haft i for med sér mengun
(Umhverfisstofnun, 2010) og er markmidid med 16gum pessum og reglugerd ad
koma i veg fyrir og draga ur loftmengun af véldum slikrar starfsemi og bua
landsmonnum med pvi heilnem lifsskilyrdi og vernda pau gildi sem felast i
heilnemu og 6mengudu umhverfi. (L6g um hollustuhetti og mengunarvarnir
nr.7/1998) (Reglugerd um starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem getur haft i for med
sér mengun nr.785/1999). I starfsleyfinu er ad finna ymis almenn akvadi svo sem
um umfang starfseminnar og einnig um mengunarvarnir og hér verdur litid betur &
kaflann sem fjallar um varnir gegn mengun ytra umhverfis og sérstaklega litid &
loftmengun. (Umhverfisstofnun, 2010) [ dag eru prji alver starfandi & islandi og
er ordalagio i starfsleyfum peirra allra med svipudum heetti. Helstu akvaedin i
kaflanum um loftmengun luta ad rafgreiningu, kerrekstri, hreinsun kergass, ryks
og losunarmarka. Einnig eru akveaedi um pad timabil sem gangsetningu kerja skal
haldid i lagmarki og almennt ordalag um had reykhafa og adra losun i
andrumsloft. (Umhverfisstofnun, 2010) Hér fyrir nedan ma sja t6flu par sem fram
koma losunarmork fyrir alverin prja en losunarmdérkin eru mismunandi og kveda &
um magn mengunarefna i Gtblasturslofti(hreinsudu gasi fra kerum og reestilofti fra
kerskala) en magnid ma ekki fara umfram pau mérk sem fram koma i téflunum. |
medfylgjandi toflu eru adeins sett fram arsmedaltél en skammtimamedaltol eru i

flestum tilvikum eitthvad haerri.



Tafla 1. Hér ma sja helstu mork i starfsleyfum alveranna priggja & islandi.

Alver Mengunarefni Arsmedaltal
kg/t Al
Fjardaal HeildarflGorid 0,35
Ryk 1,0
Brennisteinsdioxid | 18,0
Rio Tinto Alcan(ad 200 pus t/ari)* | HeildarflGorid 1,0
Ryk 1,5
Brennisteinsdioxid | 21,0
Rio Tinto Alcan(ad 330 pus t/ari) HeildarflUorid 0,65
Ryk 1,2
Brennisteinsdioxid | 18,0
Nordural(ad 180 pus t/ari) HeildarflUorid 0,6
Ryk 1,0
Brennisteinsdioxid | 21,0
Nordural(umfram 180 pus t/ari)** | HeildarflGorid 0,5
Ryk 1,0
Brennisteinsdioxid | 21,0

(Umhverfisstofnun, 2010) (Umhverfisstofnun, 2005) (Umhverfisstofnun, 2003)

*pessar tolur midast vido magn mengunarefna i Utblasturslofti fyrir 200 pus tonna

framleidslu en einnig er ad finna t6lur sem taka gildi eftir steekkunarafanga. Skv

heimasidu Rio Tinto Alcan er arleg framleidsla 190 pas tonn.

**Skv heimasiou Nordurals var heildarframleidsla &rid 2012 um 280 pus tonn en

adur en framleidsla var aukin voru morkin énnur.




Eins og sja ma med pvi ad bera saman losunarmork fyrirteekjanna priggja eru
krofurnar hvad strangastar fyrir Fjardaél. Sérstaklega eru krofurnar strangari pegar
kemur ad losun gastegunda en hvad ryk vardar pa eru sému mork i gildi fyrir
Fjardaal og Nordurdl. Draga ma pa alyktun ad rymri mork a eldri verksmidjur
tengist einmitt aldrei peirra og um leid peirri teekni sem & hverjum tima var i bodi
vid mengunarvarnir. | 6llum starfsleyfunum er ad finna ordalag par sem
rekstraradila er gert ad notast vid bestu faanlegu teekni vid mengunarvarnir. Sja
ma i toflu 1, hvort sem er fyrir Nordural eda Rio Tinto ad i badum tilvikum verda

krofurnar strangari eftir pvi sem bdnadur er endurnyjadur og afkost aukast.



2. Al

Al er léttmalmur og annar mest notadi malmurinn i heimi & eftir stali. Al er mjog
létt og sterkt midad vid pyngd og er tiltdlulega audvelt i motun og vinnslu. bad
hefur ymsa eftirsoknarverda eiginleika og leidir til deemis baedi rafstraum og
varma mjog vel, auk pess ad vera mjog teeringarpolid. Notagildid er mjog
fjolbreytt og er al m.a mjog mikid notad i fararteeki og umbuadir ymiskonar. Eitt af
bvi sem gerir al sérlega eftirsoknarvert er endurvinnsluhafnin og ma pvi til
stuonings nefna ad u.p.b 75% af 6llu ali sem framleitt hefur verid sidan 1888 er
enn i notkun. Al kemur ekki fyrir sem hreinn malmur i nattarunni pratt fyrir ad

vera algengasta malmtegund & jordinni. (Samtok alframleidenda, 2013).
2.1 Alframleidsla

Al er unnid ur béaxiti, malmgryti sem rikt er af aloxidum. Béxit finnst i jordu &
fjolda stada um heim allan en po helst vid midbaug. Ur malmgrytinu er unnid
svokallad sural sem kemur fyrir sem hvitt padurkennt efni, einnig kallad &loxid
eda (AL,03). Alframleidslan fer fram i kerjum sem samanstanda af stalskel og
nokkrum 16gum af marsteini til hitaeinangrunar. Ofan & hitaeinangruninni er svo
komid fyrir bakskautum. Hvert ker er einnig buid yfirbyggingu og vid hana eru
svo forskautin fest. A milli forskauta og bakskauta fer svo rafstraumur til pess ad
framkvaema efnahvarfid en i pvi afoxast uppleyst sural og verdur ad fljétandi ali.
petta ferli sem kallad er Hall-Héroult ferli er mjog orkufrekt og parf um 15 MWh
af raforku til ad framleida 1 tonn af ali. (Samtok alframleidenda, 2013).



2.2 Fliormengun

Meirihluti fliormengunar, hvort sem um er ad raeda & gasformi eda fostu formi a
upptok sin i rafgreiningarkerjum og gera ma rad fyrir losun upp a u.p.b 15-30 kg
heildarfldorlosun & hvert framleitt tonn af ali. Med natimateekni, p.e lokudum
kerjum og afsogskerfum ma fanga og endurvinna meira en 99% af pessari
fldorlosun. (Light Metals Research Centre (LMRC), 2011).

Fluor & gasformi(HF) verdur til pegar AlF; i raflausninni eda raflausnargufa

(NaAlF,) hvarfast vid vetni i 60ru af tveim eftirfarandi efnahvérfum.
2 A|F3(g)+3H20(g) => 6H F(g)+A|203(3)
3N&A|F4(g)+3H20(g)+ 3H20(g) => 6H F(g)+A|203(3)+N8.3A|F6(3)

Fluor & fostu formi losnar pegar raflausnargufa péttist i rsméaa dropa eda sem
finar raflausnaragnir sem blandast kergasinu. (Light Metals Research Centre
(LMRC), 2011).

Total Fluoride Emission, TF

Sources of Major Sources of
Particulate Fluoride, Fp HF / Gaseous Fluoride, Fg

Fluoride emissions

t bb
& scru & “Water” in % Contribution
Alumina Feed to HF
U ‘ &
LOI 20-300 LOI 300-1000

::-j\llf“; Loosely-bound Water Structural Hydroxides

i Entrainment of_ '
droplets & solids
in pot gas

ARG out NasAl;F14 in Alumina in Alumina /
particles ‘ 50.70%
4 ' !
VS e A a _—
s 25 Rapid HF Emission o
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condensation of i
bath -~ throughhoods —
\ Water in
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Bath droplets ﬁit"rlr‘l::izli\&r)e o
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Mynd 3. Mynd sem synir helstu uppsprettur fliiors & gasformi og fostu formi i
rafgreiningarkeri. (Light Metals Research Centre (LMRC), 2011)
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3 burrhreinsun

purrhreinsun er pad ferli kallad pegar afgas fra kerjum og surdl er I4tid hvarfast i
svokdlludum hvata (injection reactor) og i siunasum(filterum) hreinsivirkja.
Megnid af hreinsuninni a sér stad i hvatanum eda um 95%. Saralid hefur mikid
yfirbordsflatarmal og binst mjog vel vid vetnisfliorid(HF) ar afgasinu og myndar
AlFx(OH)3.x.nH,0, og med peirri teekni sem notud er i dag ma na u.p.b 99% af
ollu pvi flaoridi, baedi & gasformi og i fostu formi (ryk) sem afgasid hefur ad
geyma adur en pvi er sleppt ut i umhverfid. 95% af pessum 99% bindast sdralinu
a peim stad par sem suralinu er daelt Gt i gasstrauminn & gasformi og sidustu 4%
eru svo a fostuformi (ryk) sem stoppar & pokasiunum. betta hefur einnig pann kost
ad minna parf ad nota af fltor til ad beeta at i alframleidsluferlid. (Light Metals
Research Centre (LMRC), 2011).

3.1 burrhreinsivirki-GTC

purrhreinsivirki (Gas Treatment Center) er i raun samheiti fyrir allan pann banad i
alveri sem @&tlad er ad hreinsa Ur utblastri flior hvort sem er a gasformi eda fostu
formi(agnir). Hér verdur lyst i stuttu mali pvi ferli sem a sér stad i
burrhreinsivirkinu. betta byrjar med pvi ad sarali er skammtad inn i kerfid med
skammtara (rotary vane feeder) og er hradanum & honum styrt til samraemis vid
efnisnotkun eda porf kerskalans fyrir sural. Ur skammtaranum fer suralid nidur &
hristisigti en pau eru bain finridnum netum sem saralid hripar i gegnum en
hugsanleg éhreinindi og rusl sigtast fra. Fra hristisigtunum fer saralio nidur i
svokallada fleytirennu og rennur efnid eftir henni ad deilikistu (distribution box)
sem hefur pad hlutverk ad deila efninu jafnt & hvert hinna 12 siuhusa sem er ad
finna i purrhreinsivirkinu. Efnid er flutt fra deilikistunni eins og adur, eftir
fleytirennu og ad svokdlludum reactor (hvarfa) en par rennur sarélid inn i
gasstrauminn fra kerskadlanum og einmitt par, sem suralido gengur i samband vid

vetnisflioridido(HF) i gasinu. Med gasinu flaedir saralid svo afram upp i siuhdsin
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sem hvert um sig hefur ad geyma 960 siupoka og par & hin eiginlega rykhreinsun &
sér stad & pann hatt ad hreinsad gasio fleedir &fram i gegnum efnid i pokunum en
surdlid situr eftir utan & pokunum . Til ad koma i veg fyrir ad pokarnir péttist um
of er skotid ofan i pa loftpals. Vid pad ad skotid er & pokana fellur saralid sem
situr utan a pokunum nidur i botn siuhissins. Botninn er pannig byggdur ad um
er ad reeda gegndraepan duk sem lofti er stodugt deelt undir og med pvi moti ma
segja ad suralid haldist fljotandi ofan & dknum. Uttakinu ar siuhGsunum ma lysa
sem einskonar yfirfalli (overflow gate) og pegar suralsyfirbordid er ordid herra en
spjaldid heldur pad afram ferd sinni Gt ar siuhdsinu og ofan i fleytirennu sem flytur
bad ad feykilyftu(airlift) en pad er i raun tankur par sem loft er notad til ad flytja
surélio 160rétt upp i loftid, i pessu tilfelli upp i c.a 35 metra haed. Par eru surél og
loft adskilin i nokkurskonar skilju og suralid fellur nidur i adra deilikistu sem deilir
bvi & tvo hristisigti en loftid er sogid afram inn i afsogskerfin. Fra hristisigtunum
fellur efnid aftur nidur i adra minni deilikistu sem sidan deilir efninu i tveer attir,
nidur i fleytirennur sem flytja efnid at i silé6 sem notud eru sem einskonar
midlunartankar fyrir kerskalana. Til adgreiningar er talad um 0mettad saral( fresh
alumina) sem pad efni sem sent er inn i ferlid en pad sem kemur Ut er kallad

mettad sural( reacted alumina).

purrreinsivirkid inniheldur einnig blasara sem hafa pad hlutverk ad draga gasid fra
kerjum kerskala i gegnum purrhreinsivirkid og blasa pvi svo Ut um skorsteininn

sem er pa lokapunkturinn i hreinsiferlinu.

pad fluorido sem fangad er med afsogsbinadi kemur fyrst og fremst fyrir &
gasformi eda sem svokallad vetnisfltorid(HF) og fer hreinsunin pannig fram ad
sural er 1atid maeta afgasi fra kerum & leid afgassins i siuhuds en saralid bindur
flaoridid mjog vel. (Solios Environment, 2006). Til pess ad pessi adferd skili peim
arangri sem til er atlast er mjog mikilvaegt ad fleedi baedi afgass og surals sé jafnt

milli siuhusa og ekki sidur ad afsogid vid kerin sé sem best og jafnast.

purrhreinsivirki Fjardaals samanstenda i storum drattum af tolf siuhlsum sem
hvert um sig inniheldur 960 pokasiur og eru siufléturinn i hverju siuhdsi samtals

(Solios Environment, 2006).
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0,127m *xm = 7m * 960 = 2681m?2

Til pess ad draga afgasio fra kerjunum er hvor purrhreinsistdd einnig bdin med sex
blasurum sem hver um sig er teept megawatt ad steerd. (Solios Environment, 2006)
Fimm af pessum sex blasurum eru keyrdir samtimis og pannig gefst tom til pess ad
sinna vidhaldi & peim bunadi sem er i hvild. Einnig er um ad reeda atta
aukaafsogsblasara sem fyrr er lyst og eru peir notadir pegar unnid er vid kerin, til

daemis pegar verid ad skipta um forskaut. (Solios Environment, 2006).

purrhreinsistodvarnar innihalda einnig sérstakt flutningskerfi til pess ad flytja saral
baedi ad og fra stodvunum. Pessir flutningar byggja fyrst og fremst & annarsvegar
lofti og hins vegar pyngdaraflinu. Um er ad reda rennur eda stokka (airslides), oft
kalladar fleytirennur sem eru pannig utbdnir ad peim er skipt i efri og nedri hluta
med gegndraepum duk. 1 nedri hlutanum flaedir loft undir prystingi ( c.a 100-120
millibor) en i efri hlutanum, ofan & duknum, flaedir suralid. Allar pessar rennur eru
hallandi og er hallin u.p.b 5° en pad er einmitt hallinn sem gerir pad ad verkum ad
begar loftid fleedir i gegnum dukinn og undir suralid pa rennur pad nanast eins og
vatn og gerir pannig flutning & pennan hatt mégulegan. Sé hinsvegar loftflaeedid
stodvad pa stoppar saralsflutningurinn um leid og pannig ma segja ad framleidslan

sé algjorlega had pvi ad loftflaedi sé avallt til stadar.

i hénnunarforsendum er gert rad fyrir pvi ad normalafsog sé 2,4 Nm*/sek og pegar
aukaafsog er notad er er gert rad fyrir 4,4 Nm®/sek. Til pess ad deila afsoginu jafnt
a milli kerja eru afsogslagnirnar sérstaklega hannadar med petta i huga. Eru peer
bvi sverastar vid pad ker sem er nast blasurunum og grennstar fjerst. Um er ad
reeda atta soggreinar sem hver um sig skiptist i tvennt og pvi er um ad reeda sextan
leggi sem hver um sig pjonustar tuttugu og eitt ker. Fyrir hvern 21 kers legg er til
taks einn aukaafsogsblasari og getur hann sed tveim kerjum i einu fyrir afsogi sem
nemur 4,4 Nm®/sek fyrir hvort ker. (Solios Environment, 2006) bvi veltur mikid &
pvi ad skipulagning vinnu vid kerin taki mid af pessum takmérkunum pannig ad

ekki se um ¢parfa losun mengunar ad reeda.
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Pad eru margir peettir sem hafa ahrif & pad hvort virkni kerfanna er i samraemi vid
honnunarforsendur. | daglegum rekstri er fylgst med badi normalafsogi og
aukaafsogi med prystimaelum sem mala mismun & prystingi i tveim punktum en i
pessum tveim punktum eru afsogslagnirnar med mismunandi
bverskurdarflatarmal. bar sem um er ad reeda sama flaedi i bAdum pessum
punktum en mismunandi pverskurdarflatarmal er prystingurinn mismunandi & milli
bessara punkta. Upplysingar fra pessum malum eru svo sendar i télvu sem reiknar
ut fleedid sem eins og adur segir deilist svo & kerin. Vid blasarana eru svo
tolvustyrdir lokar sem ymist opna eda loka ef fyrrnefndir Gtreikningar gefa ekki
rétta heildartolu og pannig sér tolvukerfid til pess ad afsogid sé sem naest
markmidi. (Solios Environment, 2006). Til ad tryggja pad ad pessir meelar virki
edlilega og til pess ad melingarnar sem gerdar eru seu marktaekar parf ad kvarda
pbéa reglulega, (Umhverfisstofnun, 2010) og eins parf ad geeta pess ad lagnir sem ad
beim liggja séu avallt opnar en su heetta er fyrir hendi ad t.d atfellingar eda pétting
raka geti lokad l6gnunum. Annar pattur sem fylgjast parf vel med eru spjaldlokar,
oft nefndir skiptilokar(diverter damper) sem stadsettir eru vid kerin en peir hafa
pad hlutverk ad beina flaeedinu fra kerjunum rétta leid, allt eftir pvi hvort um
normalafsog eda aukaafsog er ad reeda. Pad hefur synt sig ad ymsir hlutar i
pessum lokum geta bilad og lokarnir geta setid fastir baedi opnir og lokadir en

besshattar bilanir geta ordid til pess ad ekkert afsog sé & viokomandi keri.

A naestu sidu ma sja einfaldada skyringarmynd af einu purrhreinsivirki en i alveri
Fjaroaéls er ad finna tvaer slikar stodvar sem hvor um sig pjonustar 168 af 336

kerjum kerskalans.
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Deilikista sem deilir Afsogsblasarar Siuhusin eru 12 og Reactor, par
surali 4 leid sinni ad fyrir normal innihald hvert um sem sural
burrhreinsivirki a afsog sig 960 pokasiur maetir gasi
siuhusin 12
Simplified view of the system - West JTG
Scrubbed
process gas
o 1
Fresh alumina
distribution box IDfan ScrL;bl‘)er |
module
) / ] From East CTG
N WA _
[ PolsADTto Ad2 | @ @ @ I E@ @ [ Pots A43 to A84
v + v | ‘ v v _7$
L ‘II v vy U 1 U U o\ 7/ Uy 0 U U v |‘ ]
¥ ' ¥ N
i 5 3 7 8 9 10 1.
| A .A‘I.A‘ln‘l‘.l‘l.“l.ﬂ I I
i P i g i
(2 [0 . ./ . 1. A 0]
N\ L \
Q)8 . Enriched dd
= alumina I |
[ H
T l _
-
t tot
Pds B43 to B84

y
Pots BO1 to B42

\

Adalafsogsgrein fyrir einn
fjéréung kerskalans(42

ker)

Aukaafsogsgrein
fyrir einn fjérdung
(42 ker)

Afsogsblasarar fyrir
aukaafsog

Skorsteinninn
er 78 metra har

Mynd 4. Skyringarmynd par sem syndir eru helstu hlutar eins purrhreinsivirkis
(Solios Environment, 2006)




3.2 Afsogskerfi

Afsogskerfin samanstanda af sex svokolludum ID blasurum (Induced draft) og atta
aukaafsogsblasurum (booster fans) auk soggreina, fyrir hvort hreinsivirki. pessir
blasarar draga afgasid fra kerjum kerskalans um adgreindar soggreinar, p.e.a.s ein
soggrein fyrir normalafsog og énnur fyrir aukaafsog. Afsogid er leitt inn i
hreinsivirkin pannig ad i hvorn enda hvors hreinsivirkis um sig er leitt afsog fra 84
kerjum en pau eru 336 alls. Afsoginu er sidan deilt jafnt & siuhdsin 12. Vid
venjulegar kringumstaedur sja ID blasararnir um petta og gera honnunarforsendur
rad fyrir pvi ad peir sjai hverju keri fyrir fleedi upp 4 2,4 Nm*/sek og til pess ad
geta sinnt vidhaldi eru adeins keyrdir 5 af 6 ID blasurum i hvoru hreinsivirki i
einu. (Solios Environment, 2006). Eins og komid hefur fram pa midast
afsogsmagn pad sem reett hefur verid um vid akvednar stillingar a 6llum peim
bunadi sem tengist afsogskerfum & einn eda annan hatt. 1 pvi samhengi er rétt ad
fram komi ad s& moguleiki er til stadar ad nd meira Gt ar kerfunum og auka pannig
afsogsmagnid. Petta hefur ekki verid gert til pessa nema i undantekningartilvikum
0g er astaedan sU ad petta hefdi i for med sér meira slit & ymsum bunadi. bpar ma
helst nefna blasarana sjalfa auk moétora sem knyja pa en eins er vert ad nefna ad
pokasiurnar i siuhisunum myndu ad 6llum likindum hafa styttri liftima en
venjulega er midad vid ad peim sé skipt Gt & 5-6 ara fresti. Ahrifin & pokasiurnar
keemu helst fram i pvi ad til pess ad draga i gegnum paer meira loftmagn en gert er
i dag pyrfti ad auka vid loftprysting a loftpulsum sem skotid er ofan i pokana til

pess ad brjota utan af peim saralid sem sest utan & pokana i siuhdsunum.

bad flaedi sem raett var hér 4 undan ma auka upp i 4,4 Nm®/sek med pvi ad virkja
aukaafsog. Aukaafsog er til pess ad gera ny teekni og ma sem demi nefna ad i
alverinu i Straumsvik er slikt kerfi ekki til stadar. (Valdimarsson, 2012). Eins méa
nefna ad adeins prju af alverum Alcoa samsteypunnar eru buin aukaafsogskerfi en

pau eru auk Fjardadls, alverin i Alumar i Brasiliu og Deschambault i Kanada.
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(Broek, Dando, Lindsay, & Moras). Slik kerfi auka hreinsigetuna hvad fltor
vardar til muna en u.p.b 80% peirrar fliormengunar sem fer Gt i andramsloftid hja
verksmidjum sem ekki bla yfir pessari teekni fer at um rjafur kerskalanna. pad
svarar til losunar & bilinu 0,3 til 0,5 kg/tAl allt eftir vinnulagi og hvernig lokun
kerja er hattad. Meira en helmingur pessarar losunar a sér stad pegar unnid er vid
kerin, og pa helst pegar skautskipti fara fram en pa eru kerin opnud, pekjan rofin
og undirprystingurinn innan i kerinu tapast. Med pvi ad nota aukaafsogskerfi
hefur verid synt fram a ad draga megi Ur losun um rjafur um allt ad 30% til 40%.
(Cloutier, Dumortier, Vendette, Dando, & Moras, 2010). Til pess ad deila
loftfleedinu & milli blasara eru peir banir télvustyrdum lokum sem dreifa alaginu

jafnt & milli peirra

Normal Draft High Draft

Mynd 5. Hér ma sja hvernig skipt er & milli Normal Draft (Normalafsog) og High Draft
(aukaafsogs) (Broek, Dando, Lindsay, & Moras)

A myndinni hér fyrir ofan gefur ad lita skyringarmynd af tengingu afsogskerfanna
vid ker i kerskala. Kerid veeri vinstra megin @ myndinni og eins og 6rvarnar gefa
til kynna pa er um tveer leidir fyrir afgasio ad gera. Sa bunadur sem gerir petta
kleift er svokalladur skiptiloki (diverter damper) en hann er alla jafna i peirri stodu
sem sést a vinstri myndinni, en med pvi ad prysta a hnapp i stjérnbordi kersins méa
breyta stodu pessa loka (haegri myndin) og um leid reesa aukaafsogsblasara.
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4. Meeliaoferdir og framkveemd meelinga

4.1 Simeelingar

Til pess ad tryggja ad hreinsikerfin vinni sem best eru pau stédugt voktud og eru
pau vel bdin meelum sem mela hvort afsog a hverjum stad er i samraemi vid
vaentingar. bessar melingar eru gerdar pannig ad & soggreinum eru prengingar
(venturi) og mismunur & prysting i pessum prengingum og utan peirra, auk

hitastigs notadur til pess ad reikna Ut fleedid. (Solios Environment, 2006).
4.2 Handmeelingar

Simelingar eru ekki vidhafdar a stokum soggreinum afsogskerfanna né heldur vid
einstok ker. bvi getur verid naudsynlegt ad gripa til handmalinga a peim st6dum
til pess ad stadfesta ad virkni kerfanna sé eins og best verdur & kosid. Pessar
meelingar Utkrefja ymsan bdnad sem fjallad verdur um i kaflanum um melibunad.
Melingar pessar eru framkvaemdar af umsjénarmoénnum hreinsiblinadarins og er
gripid til peirra pegar grunur vaknar um bilanir sem geetu valdid skertri virkni
afsogskerfa og til slikra bilana meetti til deemis nefna mismunaprystimeela sem
baedi geta bilad og eins geta lagnir ad peim lokast.

4.3 Meelibunadur

pegar malingar voru framkvaemdar voru notud prenns konar melitaeki. Pitot ror,
Kimo loftprystimali og hitameli fra Fluke. Petta prennt gerir mégulegt ad nalgast
allar paer upplysingar sem parf til pess ad framkvaeema mealingar. Einnig parf svo
ad pekkja pvermal pipu par sem maling fer fram.
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4.3.1 Pitot ror

Til ad na fram nakveemum malingum & hvort sem um er ad raeda lofthrada(m/s)
eda loftfledi(m®) er haegt ad notast vid svokallad Pitot rér sem malir annars vegar
stdduprysting og hinsvegar heildarprysting i pipu. Mismunurinn & pessu tvennu er
hradaprystingur sem sidan er notadur til ad reikna medallofthrada i tilteknu
bverskurdarflatarmali . begar meala & loftfleedi skal malistadurinn vera laus vid
idustrauma(turbulance) ef mogulegt er. Stadsetning Pitot rorsins i pversnidi pipu
skiptir einnig mali pegar kemur ad pvi hvort maeldur hradi gefur rétta mynd af
raunverulegu flaedi. bess vegna skiptir mali ad meala i fleiri en einum punkti og fer

fjoldi punkta eftir steerd og 16gun pipunnar. (Klopfenstein Jr, 1998)

4.3.2 KIMO loftprystimeelir

Meliteeki fra KIMO eru hénnud til pess ad mala og skra loftprysting, lofthrada og
fleiri breytur sem tengjast hegdun lofts. (Kimo Instruments, 2006) Pitot ror er
tengt vid maelinn med einni eda tveim slongum, allt eftir pvi hvad & ad mela. Vid
meelingar a mismunaprystingi(delta P) parf ad nota tveer sléngur en adeins eina
begar meldur er stoduprystingur(static pressure). (Industrial ventilation, 1992).
Haegt er a0 mela loftprysting, lofthrada og jafnvel loftfledi beint med melinum en
i pessu verkefni var valin sU leid ad mela loftprysting og nota svo Excel skjal med
6llum naudsynlegum formulum til pess ad fa Gt loftfleedi. Petta er fyrst og fremst
gert vegna mismunandi fleedis eftir pvi hvar i pversnidinu er melt. Pitot ror er i
grundvallaratridum rér sem notad er til mealinga & hrada flaedis. [ oddi rorsins er
gat sem beint er upp i straumstefnuna til ad meela pad sem kallad er
heildarprystingur en a hlidunum eru 6nnur gét sem mala stoduprysting.
Mismunurinn a pessu tvennu er svo kallad hradaprystingur sem svo er notadur til
ad mela hrada straumefnis, t.d lofts. (Borrell, 2009). Til pess er notud eftirfarandi

formula (Industrial ventilation, 1992).

2 * g *Phrada/p
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4.3.3 Fluke hitameelir

Notast var vid Fluke hitamali vid melingarnar. bad hefdi verid hagt ad nota
KIMO malinn einnig vid hitamealingar en pad hefdi haft i for med sér 6hagraedi
par sem pé hefdi i sifellu purft ad vera ad breyta stillingum. Fluke melirinn er

eingéngu gerdur til hitamalinga.

4.3.4 Stadsetning og fjoldi meelipunkta

Pegar um er ad reda melingar & loftflaedi i pipu parf ad hafa i huga ad loftfledid
er ekki jafnt allsstadari pversnidi pipunnar. (Industrial ventilation, 1992). bess
vegna parf ad finna Gt medalfleedi i mérgum punktum og ef hagt er skal geeta pess
ad melistadurinn sé ad minnsta kosti i fjarleegdinni 8 x pvermal pipunnar eftir
hvern pann stad sem valdid getur idustraumum og 2 x pvermal pipunnar & undan
slikum stad. (Industrial ventilation, 1992). betta er i mérgum tilvikum ekKi
mogulegt og parf pa jafnvel ad fjolga melipunktum tvofalt. Fjoldi melipunkta
reedst pé oft af pvi hversu gédur adgangur er ad pipunni og eins af 16gun hennar.
Pegar um er ad reeda ferkantada pipu er midad vid ad skipta pipunni nidur i
ferninga sem helst skulu ekki vera steerri en 15 sentimetrar & kant (Industrial
ventilation, 1992).
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Mynd 6 Deemi um fjdlda meelipunkta i ferkantadri pipu (Industrial ventilation, 1992)

Ef hins vegar um er ad raeda kringl6tt ror gilda adrar reglur. Vid mealingar &
kringléttum rérum parf ad meela nokkra punkta yfir pversnidio & tveim
stooum(90°a milli) eda meela i kross og skal t.d mala 10 punkta i pipu sem er &
bilinu 15 sentimetrar til 100 sentimetrar i pvermal eins og i pvi verkefni sem hér
um reedir. (Industrial ventilation, 1992). Rétt er ad taka fram ad vid framkvaemd
melinga i pessu verkefni tokst ekki ad finna mealistad sem uppfyllti viomid um
fjarleegd meelipunkts fra hugsanlegum truflunum. bad skyrist af pvi ad pipan sem
meelingin er framkveemd i skiptir um I6gun, Gr kantadri i kringlétta og sokum pess
hve stutt han er var ekki haegt ad finna slikan punkt. Malingar peer er
framkvaemdar voru i pessu verkefni voru i 6llum tilvikum gerdar i kringlotta hluta

pipunnar.
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Mynd 7. Daemi um hvernig akvarda ma stadsetningu maelipunkta i kringléttri pipu
(Industrial ventilation, 1992)

A myndinni hér fyrir ofan ma sja hvernig akvarda skal melipunkta i kringlottri

pipu. Hér eru gefnir tiu punktar en stadsetning malipunkts er fundin pannig ad

22



pvermal pipunnar er margfaldad med télunum sem gefnar eru vid hvern punkt &
myndinni. Deemi: Pipan sem um radir i pessu verkefni er 50 sentimetrar i
bvermal og pa er punktur 1. 0,026 * 50cm = 1,3 sentimetra fra vegg pipu og

svo framvegis. bessir punktar eru svo merktir & Pitot rorid.

Testing of Ventilation Systems
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Mynd 8. Skyringarmynd af Pitot rori (Industrial ventilation, 1992)
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A mynd 4 ma sja hvernig tengja skal og koma Pitot réri fyrir & meelistad.
Tengingar eru mismunandi eftir pvi hvada mealingu & ad gera.

TOTAL PRESSURE = STATIC PRESSURE + VELOCITY PRESSURE

-

~" TOTAL PRESSURE
"l-_,q_:

\,.; Heildarprystingur

Stoduprystingur

VELOCITY PRESSURE
Hradaprystingur

AMERICAN CONFERENCE
OF GOVERNMENTAL
INDUSTRIAL HYGIENISTS

PITOT TUBE MEASUREMENT

Mynd 9. Mismunandi tengingar Pitot rors eftir pvi hvad skal maela (Industrial ventilation,
1992)
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5 Nidurstoour meelinga

I stuttu mali eru nidurstddurnar ar peim maelingum sem framkvaemdar voru peer
ad ekkert bendir til annars en virkni afsogskerfa Fjardaals sé fyllilega asettanleg ,
midad vid paer forsendur sem settar eru fram i fylgigdgnum fra framleidanda
reykhreinsivirkisins(Solios). Ad visu ma finna flaeditélur sem na ekki markmidi
en um leid er fleedid & 6drum kerjum mun herra en gert er rad fyrir. bvi er
skyringa & pessu misraemi ekki ad leita i virkni eda afli bl&sara peirra sem sja um
ad sjuga afgas fra kerjum, heldur er liklegra ad um sé ad raeda einhverja
smaveegilega agalla i hénnun peirri sem & ad sja til pess ad fledid sé jafnt, en par
mé nefna pverskurdarflatarmal afsogsstokka, plétur sem er ad finna vid hvert ker
med nakveemlega skornu gati til ad jafna fleedid auk pess sem orlitil efnisséfnun i
afsogsstokkum getur breytt loftflaedi. | vidauka 1 ma sja nidurstodutolur fyrir
normalafsog fyrir hvert einasta ker i kerskalum Fjardaals. P6 ber ad taka fram ad
upp komu tilvik par sem skiptiloki vid kerin var i 6lagi og vard su bilun pess
valdandi ad ekkert afsog meeldist & peim kerjum. Petta sést glégglega i linuritum

sem fylgja fyrir hvern fjordung.

Pegar kemur ad nidurstddum a malingum fyrir aukaafsog pa kom skyrt fram ad
par er ad finna veikleika sem valda pvi ad i sumum tilvikum verdur afsog pad sem
feest pegar bedid er um aukaafsog a ker, i raun minna en pad afsog sem
normalafsogid gefur. I flestum tilvikum var orsakanna ad leita i svonefndum

skiptiloka. Pessar bilanir i skiptilokanum lysa sér & mismunandi vegu.
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Til samanburdar ma geta pess ad svipad verklag er vidhaft i alverinu i Straumsvik
en par hafa handmeaelingar verid gerdar a afsogskerfum undanfarin sumur. Paer
hafa verid notadar til ad jafna flaedi milli kerja. Pad skal tekid fram ad i
Straumsvik er ekki mdgulegt ad auka afsogid pegar unnid vid ker eins og i
skautskiptum og simalingar eru adeins tilteekar i skorsteini. (Valdimarsson, 2012)
Simelingar eru adgengilegar i fleiri punktum hja Fjardadli og ma par sja loftflaedi i
hverju af 24 siuhtsum hreinsivirkjanna, i hvoru hreinsivirki fyrir sig og pa um leid
heildarloftfledid(i skorsteini) og eins er hagt ad sja loftfleedid & 6llum blasurum
fyrir aukaafsog. (Solios Environment, 2006). petta hefur akvedna kost i for med
sér pvi & pennan hatt er haegt ad sja hvort eitthvert misreemi er & milli pessara

meelinga sem myndi pa benda til bilana.

6 Umraedur og lokaord

Pegar kemur ad pvi ad svara spurningunni sem lagt var upp med en par var spurt
hvort reykhreinsibanadur alvers Fjardaals vaeri ad vinna i samraemi vid
honnunarforsendur parf ad halda til haga nokkrum mikilveegum atridum er lata ad
bvi hvada bunadur pad er sem tilheyrir afsogskerfunum. Hér & undan hefur verid
farid i gegnum pau ferli sem koma vid sogu i hreinsun flGors Ur afgasi fra kerjum
en pad er einmitt pad sem malid snyst um. Pegar kemur ad pvi ad leggja mat &
virkni pessara kerfa sem par er lyst verdur ad hafa i huga alla adra patti sem haft
geta ahrif & hvort afsog fra kerjum er neegjanlegt og i samraemi vid pad sem lagt er

upp med. Helstu peettir sem parna koma vid ségu eru pau atridi sem luta ad
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umhirdu kerja. Ma par helst nefna lokun kerja, astand pekju i kerjum og einnig
hvernig vinnulag er vidhaft pegar unnid er vid kerin. Til vidboétar vid petta skiptir
areidanleiki svokalladra skiptiloka (mynd 1) mjog miklu mali.

Lokun kerja er mjog mikilveegur pattur i peirri vidleitni ad nd ad draga sem mest af
afgasinu fra kerjunum en sé lokun kerja abotavant kemur pad i veg fyrir ad
afsogskerfin nai ad halda nagilegum undirprystingi inni i kerinu og vid peer
adsteedur neer meira af afgasi ad sleppa Ur kerjum Ut i kerskélana og er pa ekki
6edlilegt ad pad veki upp spurningar hja peim sem par starfa. bad kom gldgglega i
1j6s vid meelingar paer sem framkveemdar voru ad lokun kerja i kerskalum
Fjardaéls var talsvert abdtavant. Badi er um ad reeda fragang kerloka og einnig

astand péttinga sem pétta eiga med skautgofflum.

Einnig er vert ad minnast a astand pekjunnar sem hylur forskautin og pann malm
sem er til stadar i kerinu hverju sinni. Pad er mjog mikilveegt ad pessi pekja sé heil
og 6rofin par sem pannig méa draga Ur hitatapi upp Ur kerjunum en eftir pvi sem

hitinn er meiri sleppur edlilega meira af mengandi efnum Gt ar kerjunum.

Vinnulag vid alla pa vinnu sem framkvamd er vid kerin, svo sem skautskipti,
meelingar og eins vid toppun & ali og raflausn hefur mikil ahrif a hversu vel tekst til
vid ad halda fyrrnefndum undirprystingi i kerjum. Pad skiptir mjog miklu mali ad
bessi starfsemi hafi eins litil &hrif eins og nokkur kostur er og til pess ad svo megi
verda purfa starfsmenn ad gera sér grein fyrir peirra paetti og reyna ad halda opnun
eins litilli og heegt er, auk pess ad virkja aukaafsog alltaf pegar ker eru opnud. Hér
eru klarlega teekifeeri i ad gera betur og ma nefna ad i vidtélum vid
framleidslustarfsmenn i kerskala kom fram ad sumum fannst ekki taka pvi ad

virkja aukaafsogid par sem pad veri ,,liklega® ekki i lagi.

Ad sidustu er vert ad minnast a pann banad sem hér hefur verid kalladur skiptiloki
(diverter damper) en vid hvert ker er slikur loki. Hann hefur pad hlutverk ad beina
afsogi rétta leid allt eftir pvi hvort ker er i normalafsogi eda hvort tvofalt afsog
hefur verid virkjad. Ef pessi banadur er af einhverjum orsékum ekki i lagi eda

virkni hans & einhvern hatt abdtavant er haett vid ad afsogskerfin nai ekki ad sinna
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sinu hlutverki og getur jafnvel komid upp su stada ad virkjun tvofalda afsogsins
geri illt verra. Pad sem getur gerst er ad vid virkjun tvdfalda afsogsins skipti
lokinn um stddu eins og atlast er til og tvofalt afsog taki vid. Pannig gengur
blasari fyrir aukaafsog i 20 minatur en pad er sa timi sem er settur inn i forritin
sem styra pessum bunadi. Ad 20 minatum loknum drepst a blasaranum en lokinn
skiptir ekki um stddu eins og gert er rad fyrir. Ef petta gerist er komin upp st
stada ad ekkert afsog er lengur & viokomandi keri og pvi fylgir mikil mengun sem
sleppur svo Gt um rjafur kerskalanna. Eins hefur pessi stada pau ahrif ad sé
aukaafsog virkjad & 6dru keri sem tilheyrir sému soggrein og kerid med bilada
lokanum pé& verdur afsogid af pvi keri ekki nema 50% af pvi sem til er etlast par
sem blésarinn sakir sér adeins pa 4,4 Nm?sem hann er forritadur fyrir og par sem

opid er & tvo ker pa deilist pad loftmagn i tvennt.

Einnig kemur pad fyrir ad spjald pad sem skiptilokinn & ad hreyfa, brytur sig fra
oxli lokans og pvi hreyfist spjaldid ekki, pratt fyrir ad lokinn sjalfur geri allt sem
bedid er um. Auk fyrrgreindra bilana parf ad taka fram i sambandi vid nidurstodur
a meelingum & aukaafsogi ad ekki tokst ad framkvaema malingar & 6llum
soggreinum. Astaedan fyrir pvi er st ad malar sem mala mismunaprysting sem
notadur er til fleediGtreikninga voru biladir og voru peir blasarar sem tengdust
pessum melum pvi keyrdir a annan hatt en gert er rad fyrir a pvi timabili sem
meelingar stodu yfir. Hér er augljoslega verkefni ad vinna enda um 336 skiptiloka
ad reeda og lagferingar paer sem parf ad fara i tiltélulega timafrekar en
mikilveegast af 6llu er p6 ad hver einasti starfsmadur sem verdur var vid biladan
skiptiloka komi upplysingum afram til réttra adila. Mjog oft ma sja merki um
biladan loka langar leidir en i sumum tilvikum ma sja mikinn reyk stiga upp af

peim kerjum par sem lokinn er biladur.
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6.1 Virkni afsogskerfa

paer athuganir og melingar sem gerdar voru & afsogskerfunum i tengslum vid petta
verkefni benda i storum drattum til pess ad afsogskerfi alvers Fjardaals séu ad
vinna eins og pau voru hénnud til. Rétt er ad halda til haga pvi ad ekki voru
gerdar ndkveemar melingar & 6llum kerjum heldur voru valin af handahdfi nokkur
ker sem viomidunarker og utfra peim reiknad flaeedi a 6llum kerjum kerskalans eins
og lysteri4.1. Nidurstodur pessara melinga syna ad minnsta flaeedi i normalafsogi
var 2,16 Nm?® sem er rétt um 90% af peim 2,4 Nm?®sem hénnun gerdi rad fyrir.

Um tvofalda afsogio er svipada sdgu ad segja en po6 er um feerri areidanlegar
melingar ad raeda til ad stydja vid pad. Astedan er st ad i mérgum peim tilvikum
par sem framkvaema atti meelingar a tvofoldu afsogi reyndust einhverjir af
fyrrnefndum skiptilokum vid ker biladir. pad leiddi af sér ad oft pegar
framkvaemdar voru melingar & tvéféldu afsogi komu upp adsteedur eins og lyst var
hér & undan, p.e adeins um 50% af honnudu tvofoldu afsogi nadist. bessi
stadreynd kann pvi edlilega ad vekja spurningar og ekki 6edlilegt ad menn velti
fyrir sér areidanleika afsogskerfanna. Rétt er pé ad hafa i huga ad malingar sem
gerdar hefdu verid a 6drum stad a sama tima, p.e &dur en komid hefdi verid komid
ad skiptilokanum hefdu gefid adra nidurstddu og er par visad i paer simealingar sem

vidhafdar eru vid blasarana sjalfa.
6.2 Leidir til arbota

Eftir ad hafa skodad virkni afsogskerfa, astand binadar peim tengdum og vinnulag
i kringum kerin ma draga eftirfarandi alyktanir i sambandi vid hugsanlegar

Urbeetur sem gera meettu areidanleika afsogskerfanna meiri.

Leggja parf enn meiri aherslu & ad kerlok séu avallt sem péttust og peim vel radad
a kerin. Eins parf ad leggja i vinnu vid ad péttingar med skautgofflum séu sem

allra bestar.

Tryggja parf ad pegar unnid er vid ker pa séu aldrei fleiri kerlok tekin af kerinu en

naudsynlegt er og eins ad menn séu ekki ad vinna sér i haginn med pvi ad fjarlegja
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lok af peim kerjum sem naestu eru i rédinni, &dur en ad peim kemur. Sému ségu

er ad segja um pad pegar verid ad tappa ali eda mealingar eru framkvaemdar.

Pad atti einnig ad mati hofundar ad vera vinnuregla ad aukaafsog sé virkjad i
6llum peim tilvikum sem einhver af ofangreindum stérfum eru unnin. pPad kom
fram i samtélum vid starfsmenn ad peir virtust leggja mismunandi skilning i pad
hvenar og hvener ekki, aukaafsog skyldi virkjad en pad eitt ad ker sé med
lagmarksopnun eins og til deemis vid melingar par sem hurd a enda
keryfirbyggingar er opnud er nog til pess ad undirprystingur i yfirbyggingunni
tapast og par med geta afsogskerfa til ad na ad fanga pau mengandi efni sem stiga

upp ar kerinu.

Sidast en ekki sist parf ad hrada peirri vinnu sem mest ad tryggja areidanleika
skiptiloka vid kerin. Bunadur sa sem settur var upp til pess ad skipta um stodu a
lokanum er ekki nzegilega traustur og eins hefur borid & pvi ad lokarnir eda
spjoldin virdist ekki naegilega vel festir vid banadinn, sem hefur i sumum tilfellum
valdio pvi ad spjoldin hafa hreinlega brotnad af bunadinum. Skiptilokarnir og
areidanleiki peirra dsamt fragangi kerloka er sennilega steersti ahrifavaldurinn
begar kemur ad pvi ad gera vinnuumhverfi starfsmanna sem allra best og til pess
ad pad megi takast parf sameiginlegt atak hins almenna starfsmanns,

idnadarmanna og stjérnenda.

Med pvi ad na ad beeta Ur pessum atrioum meetti beeta traust starfsmanna &
banadinum sem aftur hefdi i for med sér meiri likur a pvi ad tilkynningar um

sleelega virkni skiludu seér til réttra adila.
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Ker
Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al10
All
Al2
Al3
Al4
Al15
Al6
Al7
Al18
Al19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30

Vidaukar

Vidauki 1

Hér & eftir gefur ad lita toflur med nidurstodum ur fleedimelingum fyrir 6ll ker

kerskalanna(normalafsog)

Static Flaedi i
Studull mmH20 pr/kvadratrét  Nm3/sek
0,43224061 45,7 6,76017751 | 2,92202324
0,43224061 42,7 6,5345237 2,8244865
0,43224061 42,1 6,48845128 | 2,80457213
0,43224061 38,4 6,19677335 | 2,67849709
0,43224061 35,3 5,94138031 | 2,56810584
0,43224061 36,8 6,06630036 | 2,62210136
0,43224061 33,3 5,77061522 | 2,49429423
0,43224061 33,6 5,7965507 2,5055046
0,43224061 29 5,38516481 | 2,32768691
0,43224061 31,3 5,59464029 | 2,41823073
0,43224061 32 5,65685425 | 2,44512212
0,43224061 31,5 5,61248608 2,4259444
0,43224061 28,6 5,34789678 | 2,31157816
0,43224061 33,9 5,82237065 | 2,51666503
0,43224061 32,2 5,67450438 | 2,45275123
0,43224061 28,3 5,31977443 | 2,29942254
0,43224061 30,2 5,49545267 | 2,37535781
0,43224061 30,9 5,55877684 | 2,40272909
0,43224061 29,8 5,45893763 | 2,35957452
0,43224061 31,8 5,63914887 | 2,43746914
0,43224061 27,8 5,27257053 2,2790191
0,43224061 27,8 5,27257053 2,2790191
0,43224061 30,6 5,53172667 2,3910369
0,43224061 29,7 5,44977064 | 2,35561218
0,43224061 30,9 5,55877684 | 2,40272909
0,43224061 28,8 5,36656315 | 2,31964652
0,43224061 30,2 5,49545267 | 2,37535781
0,43224061 32,1 5,66568619 | 2,44893965
0,43224061 31,3 5,59464029 | 2,41823073
0,43224061 31,8 5,63914887 | 2,43746914
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A3l
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40
A4l
A42

A43
Ad4
A45
A46
A47
A48
A49
A50
A51
A52
A53
A54
A55
A56
A57
A58
A59
A60
A6l
A62
A63
A64
A65
A66
A67
A68
A69
A70
A71

0,43224061 32,3 5,6833089 2,4565569
0,43224061 32,3 5,6833089 2,4565569
0,43224061 32 5,65685425 | 2,44512212
0,43224061 30,5 5,52268051 | 2,38712678
0,43224061 33,3 5,77061522 | 2,49429423
0,43224061 33,5 5,78791845 | 2,50177339
0,43224061 31,7 5,6302753 | 2,43363362
0,43224061 34,6 5,88217647 | 2,54251554
0,43224061 35,4 5,94978991 | 2,57174081
0,43224061 38,1 6,17251974 | 2,66801369
0,43224061 37,1 6,09097693 | 2,63276758
0,43224061 49 7 3,02568426
Outskyrt

0,43224061 22 HVALUE! #VALUE!

0,43224061 36,2 6,01664358 | 2,60063768
0,43224061 33,1 5,75325995 | 2,48679258
0,43224061 35,3 5,94138031 | 2,56810584
0,43224061 30,7 5,54075807 | 2,39494064
0,43224061 30,7 5,54075807 | 2,39494064
0,43224061 31,5 5,61248608 | 2,4259444
0,43224061 30,6 5,53172667 | 2,3910369
0,43224061 30,3 5,50454358 | 2,37928727
0,43224061 27,9 5,28204506 | 2,28311437
0,43224061 30,3 5,50454358 | 2,37928727
0,43224061 29,7 5,44977064 | 2,35561218
0,43224061 30,1 5,48634669 | 2,37142183
0,43224061 27 5,19615242 | 2,24598809
0,43224061 26,9 5,18652099 | 2,24182499
0,43224061 31 5,56776436 | 2,40661386
0,43224061 26,6 5,15751878 | 2,22928906
0,43224061 28,3 5,31977443 | 2,29942254
0,43224061 29,7 5,44977064 | 2,35561218
0,43224061 26,2 5,11859356 | 2,21246399
0,43224061 27,9 5,28204506 | 2,28311437
0,43224061 26 5,09901951 | 2,2040033
0,43224061 29,4 5,42217668 | 2,34368495
0,43224061 27,4 5,23450093 | 2,26256387
0,43224061 28,2 5,31036722 | 2,29535636
0,43224061 239 4,88876262 | 2,11312173
0,43224061 26,7 5,16720427 | 2,23347552
0,43224061 28,5 5,33853913 | 2,3075334
0,43224061 30,4 5,5136195 | 2,38321025
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A72
A73
A74
A75
A76
A77
A78
A79
A80
A81
A82
A83
A84
A85
A86
A87
A88
A89
A90
A9l
A92
A93
A9%4
A95
A96
A97
A98
A99
A100
Al01
Al102
A103
Al104
A105
Al106
A107
A108
Al109
Al10
Alll
Al12

0,43224061 28,9 5,37587202 | 2,3236702
0,43224061 | 2x afsog 56 #VALUE! #VALUE!

0,43224061 30,4 5,5136195 | 2,38321025
0,43224061 29 5,38516481 | 2,32768691
0,43224061 29,4 5,42217668 | 2,34368495
0,43224061 28,4 5,32916504 | 2,30348154
0,43224061 29,9 5,46808925 | 2,36353022
0,43224061 27,2 5,21536192 | 2,25429121
0,43224061 28,7 5,35723809 | 2,31561585
0,43224061 31,5 5,61248608 | 2,4259444
0,43224061 32,7 5,71839138 | 2,47172097
0,43224061 33,9 5,82237065 | 2,51666503
0,43224061 36 6 2,59344365
0,43224061 37,5 6,12372436 | 2,64692234
0,43224061 34,2 5,84807661 | 2,52777619
0,43224061 32,2 5,67450438 | 2,45275123
0,43224061 34 5,83095189 | 2,5203742
0,43224061 32,1 5,66568619 | 2,44893965
0,43224061 30 5,47722558 | 2,36747932
0,43224061 27,3 5,22494019 | 2,25843133
0,43224061 28,3 5,31977443 | 2,29942254
0,43224061 29,3 5,41294744 | 2,3396957
0,43224061 27,6 5,25357021 | 2,27080639
0,43224061 29,1 5,39444158 | 2,33169671
0,43224061 27,5 5,24404424 | 2,26668887
0,43224061 26,2 5,11859356 | 2,21246399
0,43224061 30 5,47722558 | 2,36747932
0,43224061 27,5 5,24404424 | 2,26668887
0,43224061 27,5 5,24404424 | 2,26668887
0,43224061 28,1 5,30094331 | 2,29128296
0,43224061 28,4 5,32916504 | 2,30348154
0,43224061 26,8 5,17687164 | 2,23765415
0,43224061 25,9 5,08920426 | 2,19976075
0,43224061 27,6 5,25357021 | 2,27080639
0,43224061 27,4 5,23450093 | 2,26256387
0,43224061 28 5,29150262 | 2,28720231
0,43224061 29,4 5,42217668 | 2,34368495
0,43224061 28,2 5,31036722 | 2,29535636
0,43224061 30 5,47722558 | 2,36747932
0,43224061 28,6 5,34789678 | 2,31157816
0,43224061 31,2 5,58569602 | 2,41436465
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Al113
All4
A115
Alle
Al17
Al18
Al19
A120
Al21
Al122
Al123
Al24
A125
Al26
Al127
Al128
A129
A130
Al31
A132
A133

Al34
A135
Al136
A137
A138
A139
A140
Al141
Al142
A143

Al44
A145
A146
A147
A148
A149
A150
A151
A152

0,43224061 30 5,47722558 | 2,36747932
0,43224061 29 5,38516481 | 2,32768691
0,43224061 29,1 5,39444158 | 2,33169671
0,43224061 30,3 5,50454358 | 2,37928727
0,43224061 29,3 5,41294744 | 2,3396957
0,43224061 28,8 5,36656315 | 2,31964652
0,43224061 28 5,29150262 | 2,28720231
0,43224061 29,2 5,40370243 | 2,33569963
0,43224061 30,7 5,54075807 | 2,39494064
0,43224061 31,8 5,63914887 | 2,43746914
0,43224061 32,5 5,70087713 | 2,4641506
0,43224061 34,5 5,87367006 | 2,53883872
0,43224061 43,8 6,61815684 | 2,86063614
0,43224061 37,7 6,14003257 | 2,65397142
0,43224061 44,8 6,69328021 | 2,89310751
0,43224061 38,5 6,20483682 | 2,68198245
0,43224061 39,6 6,29285309 | 2,72002665
0,43224061 40,2 6,34034699 | 2,74055544
0,43224061 31,5 5,61248608 | 2,4259444
0,43224061 31,5 5,61248608 | 2,4259444
0,43224061 32,2 5,67450438 | 2,45275123
2x afsog

0,43224061 57 H#VALUE! #VALUE!

0,43224061 31,8 5,63914887 | 2,43746914
0,43224061 29,6 5,4405882 | 2,35164316
0,43224061 30,1 5,48634669 | 2,37142183
0,43224061 31,6 5,62138773 | 2,42979205
0,43224061 27,2 5,21536192 | 2,25429121
0,43224061 27,5 5,24404424 | 2,26668887
0,43224061 28,5 5,33853913 | 2,3075334
0,43224061 32,3 5,6833089 2,4565569
0,43224061 28,9 5,37587202 | 2,3236702

2x afsog

0,43224061 61,5 H#VALUE! #VALUE!

0,43224061 29,4 5,42217668 | 2,34368495
0,43224061 28 5,29150262 | 2,28720231
0,43224061 28,4 5,32916504 | 2,30348154
0,43224061 26,7 5,16720427 | 2,23347552
0,43224061 28,1 5,30094331 | 2,29128296
0,43224061 28,4 5,32916504 | 2,30348154
0,43224061 29,4 5,42217668 | 2,34368495
0,43224061 27,5 5,24404424 | 2,26668887
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A153
Al54
A155
Al156
A157
A158
A159
A160
Al61
Al162
Al163
Al64
A165
Al66
A167
Al168

Ker
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22

0,43224061 28,8 5,36656315 | 2,31964652
0,43224061 28,2 5,31036722 | 2,29535636
0,43224061 29,4 5,42217668 | 2,34368495
0,43224061 28,7 5,35723809 | 2,31561585
0,43224061 28 5,29150262 | 2,28720231
0,43224061 28,8 5,36656315 | 2,31964652
0,43224061 30,8 5,54977477 | 2,39883802
0,43224061 29,8 5,45893763 | 2,35957452
0,43224061 30,6 5,53172667 2,3910369
0,43224061 31,3 5,59464029 | 2,41823073
0,43224061 33,1 5,75325995 | 2,48679258
0,43224061 33 5,74456265 | 2,48303325
0,43224061 33,7 5,80517011 | 2,50923026
0,43224061 32,7 5,71839138 | 2,47172097
0,43224061 31,7 5,6302753 | 2,43363362
0,43224061 40,9 6,39531078 | 2,76431303
Static Fledi i
Studull mmH20 pr/kvadratrét Nm3
0,43224061 43,9 6,62570751 | 2,86389985
0,43224061 38,7 6,22093241 | 2,68893961
0,43224061 37,8 6,14817046 | 2,65748894
0,43224061 37,8 6,14817046 | 2,65748894
0,43224061 33,5 5,78791845 | 2,50177339
0,43224061 34,2 5,84807661 | 2,52777619
0,43224061 35,2 5,93295879 | 2,56446572
0,43224061 33,5 5,78791845 | 2,50177339
0,43224061 32,9 5,73585216 | 2,47926823
0,43224061 344 5,86515132 | 2,53515658
0,43224061 32,5 5,70087713 2,4641506
0,43224061 34,2 5,84807661 | 2,52777619
0,43224061 32,2 5,67450438 | 2,45275123
0,43224061 31,9 5,6480085 2,44129863
0,43224061 32,9 5,73585216 | 2,47926823
0,43224061 32,8 5,72712843 | 2,47549748
0,43224061 31,2 5,58569602 | 2,41436465
0,43224061 32,7 5,71839138 | 2,47172097
0,43224061 38,4 6,19677335 | 2,67849709
0,43224061 30,1 5,48634669 | 2,37142183
0,43224061 30 5,47722558 | 2,36747932
0,43224061 31,6 5,62138773 | 2,42979205




B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B32
B33
B34
B35
B36
B37
B38
B39
B40
B41
B42
B43
B44
B45
B46
B47
B48
B49
B50
B51
B52
B53
B54
B55
B56
B57
B58
B59
B60
B61
B62
B63

Ker i

0,43224061 endurfédrun HVALUE! 2,4
0,43224061 Fastur loki H#VALUE! 2,4
0,43224061 31,9 5,6480085 | 2,44129863
0,43224061 31 5,56776436 | 2,40661386
0,43224061 32,9 5,73585216 | 2,47926823
0,43224061 32,7 5,71839138 | 2,47172097
0,43224061 32,8 5,72712843 | 2,47549748
0,43224061 331 5,75325995 | 2,48679258
0,43224061 32,9 5,73585216 | 2,47926823
0,43224061 32,9 5,73585216 | 2,47926823
0,43224061 32,8 5,72712843 | 2,47549748
0,43224061 33,9 5,82237065 | 2,51666503
0,43224061 32,4 5,69209979 | 2,46035668
0,43224061 33,8 5,81377674 | 2,5129504
0,43224061 35 5,91607978 | 2,55716993
0,43224061 34,6 5,88217647 | 2,54251554
0,43224061 37,3 6,10737259 | 2,63985445
0,43224061 37,6 6,13188389 | 2,65044922
0,43224061 36,5 6,04152299 | 2,61139157
0,43224061 44,5 6,67083203 | 2,8834045
0,43224061 39,4 6,27694193 | 2,7131492
0,43224061 33,7 5,80517011 | 2,50923026
0,43224061 321 5,66568619 | 2,44893965
0,43224061 33,2 5,76194412 | 2,49054623
0,43224061 30,6 5,53172667 | 2,3910369
0,43224061 28,5 5,33853913 | 2,3075334
0,43224061 29,6 5,4405882 | 2,35164316
0,43224061 31,1 5,5767374 | 2,41049237
0,43224061 26,2 5,11859356 | 2,21246399
0,43224061 32 5,65685425 | 2,44512212
0,43224061 28 5,29150262 | 2,28720231
0,43224061 27,9 5,28204506 | 2,28311437
0,43224061 27,9 5,28204506 | 2,28311437
0,43224061 29,5 5,43139025 | 2,34766743
0,43224061 27,8 5,27257053 | 2,2790191
0,43224061 31 5,56776436 | 2,40661386
0,43224061 29,8 5,45893763 | 2,35957452
0,43224061 27,6 5,25357021 | 2,27080639
0,43224061 27,3 5,22494019 | 2,25843133
0,43224061 28 5,29150262 | 2,28720231
0,43224061 25,8 5,07937004 2,19551
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B64
B65
B66
B67
B68
B69
B70
B71
B72
B73
B74
B75
B76
B77
B78
B79
B8O
B81
B82
B83
B84
B85
B86
B87
B88
B89
B90
BO1
B92
B93
B94
B95
B96
B97
B98
B99
B100
B101
B102
B103
B104

0,43224061 26,5 5,14781507 | 2,22509472
0,43224061 27,9 5,28204506 | 2,28311437
0,43224061 29,2 5,40370243 | 2,33569963
0,43224061 27,3 5,22494019 | 2,25843133
0,43224061 27,8 5,27257053 | 2,2790191
0,43224061 26,8 5,17687164 | 2,23765415
0,43224061 28,2 5,31036722 | 2,29535636
0,43224061 29,4 5,42217668 | 2,34368495
0,43224061 27,1 5,20576603 | 2,25014348
0,43224061 29,4 5,42217668 | 2,34368495
0,43224061 29,3 5,41294744 | 2,3396957
0,43224061 29 5,38516481 | 2,32768691
0,43224061 32,5 5,70087713 | 2,4641506
0,43224061 30,2 5,49545267 | 2,37535781
0,43224061 28,5 5,33853913 | 2,3075334
0,43224061 31 5,56776436 | 2,40661386
0,43224061 31,4 5,60357029 | 2,42209063
0,43224061 33,9 5,82237065 | 2,51666503
0,43224061 32,1 5,66568619 | 2,44893965
0,43224061 34,4 5,86515132 | 2,53515658
0,43224061 39,8 6,30872412 | 2,72688675
0,43224061 40,7 6,37965516 | 2,75754603
0,43224061 34,3 5,85662019 | 2,53146907
0,43224061 32,8 5,72712843 | 2,47549748
0,43224061 33,9 5,82237065 | 2,51666503
0,43224061 29,1 5,39444158 | 2,33169671
0,43224061 26 5,09901951 | 2,2040033
0,43224061 30,4 5,5136195 | 2,38321025
0,43224061 30,3 5,50454358 | 2,37928727
0,43224061 30,5 5,52268051 | 2,38712678
0,43224061 30,7 5,54075807 | 2,39494064
0,43224061 29,3 5,41294744 | 2,3396957
0,43224061 29,9 5,46808925 | 2,36353022
0,43224061 29 5,38516481 | 2,32768691
0,43224061 28,1 5,30094331 | 2,29128296
0,43224061 30,6 5,53172667 | 2,3910369
0,43224061 28,5 5,33853913 | 2,3075334
0,43224061 27,7 5,26307895 | 2,27491645
0,43224061 29 5,38516481 | 2,32768691
0,43224061 29,2 5,40370243 | 2,33569963
0,43224061 29,6 5,4405882 | 2,35164316
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B105
B106
B107
B108
B109
B110
B111
B112
B113
B114
B115
Bl16
B117
B118
B119
B120
B121
B122
B123
B124
B125
B126
B127
B128
B129
B130
B131
B132
B133
B134
B135
B136
B137
B138
B139
B140
B141
B142
B143
B144
B145

0,43224061 27,4 5,23450093 | 2,26256387
0,43224061 28,5 5,33853913 | 2,3075334
0,43224061 27,5 5,24404424 | 2,26668887
0,43224061 28,5 5,33853913 | 2,3075334
0,43224061 29,1 5,39444158 | 2,33169671
0,43224061 29 5,38516481 | 2,32768691
0,43224061 29 5,38516481 | 2,32768691
0,43224061 29,1 5,39444158 | 2,33169671
0,43224061 29,6 5,4405882 | 2,35164316
0,43224061 29,6 5,4405882 | 2,35164316
0,43224061 30,2 5,49545267 | 2,37535781
0,43224061 28,3 5,31977443 | 2,29942254
0,43224061 30,3 5,50454358 | 2,37928727
0,43224061 30,7 5,54075807 | 2,39494064
0,43224061 28,2 5,31036722 | 2,29535636
0,43224061 31,6 5,62138773 | 2,42979205
0,43224061 31,4 5,60357029 | 2,42209063
0,43224061 30 5,47722558 | 2,36747932
0,43224061 32,7 5,71839138 | 2,47172097
0,43224061 33,5 5,78791845 | 2,50177339
0,43224061 34,2 5,84807661 | 2,52777619
0,43224061 39,6 6,29285309 | 2,72002665
0,43224061 38,5 6,20483682 | 2,68198245
0,43224061 31,9 5,6480085 | 2,44129863
0,43224061 30,4 5,5136195 | 2,38321025
0,43224061 31,8 5,63914887 | 2,43746914
0,43224061 29,8 5,45893763 | 2,35957452
0,43224061 28,1 5,30094331 | 2,29128296
0,43224061 28,9 5,37587202 | 2,3236702
0,43224061 28,7 5,35723809 | 2,31561585
0,43224061 29,5 5,43139025 | 2,34766743
0,43224061 30,6 5,53172667 | 2,3910369
0,43224061 32,3 5,6833089 2,4565569
0,43224061 27 5,19615242 | 2,24598809
0,43224061 27,1 5,20576603 | 2,25014348
0,43224061 27,8 5,27257053 | 2,2790191
0,43224061 28,3 5,31977443 | 2,29942254
0,43224061 27,9 5,28204506 | 2,28311437
0,43224061 28,1 5,30094331 | 2,29128296
0,43224061 27,4 5,23450093 | 2,26256387
0,43224061 27,2 5,21536192 | 2,25429121
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B146
B147
B148
B149
B150
B151
B152
B153
B154
B155
B156
B157
B158
B159
B160
B161
B162
B163
Bl64
B165
B166
B167
B168

0,43224061 28,1 5,30094331 | 2,29128296
0,43224061 25,6 5,05964426 | 2,18698371
0,43224061 25,2 5,01996016 | 2,16983063
0,43224061 26,8 5,17687164 | 2,23765415
0,43224061 26,2 5,11859356 | 2,21246399
0,43224061 27,4 5,23450093 | 2,26256387
0,43224061 27,6 5,25357021 | 2,27080639
0,43224061 27 5,19615242 | 2,24598809
0,43224061 27,6 5,25357021 | 2,27080639
0,43224061 27,8 5,27257053 | 2,2790191
0,43224061 26,2 5,11859356 | 2,21246399
0,43224061 29,4 5,42217668 | 2,34368495
0,43224061 28,1 5,30094331 | 2,29128296
0,43224061 27,2 5,21536192 | 2,25429121
0,43224061 29,2 5,40370243 | 2,33569963
0,43224061 30 5,47722558 | 2,36747932
0,43224061 27,4 5,23450093 | 2,26256387
0,43224061 28,8 5,36656315 | 2,31964652
0,43224061 29,5 5,43139025 | 2,34766743
0,43224061 30,4 5,5136195 | 2,38321025
0,43224061 30 5,47722558 | 2,36747932
0,43224061 31 5,56776436 | 2,40661386
0,43224061 35,4 5,94978991 | 2,57174081
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Vidauki 2

Hér ma sja nidurstddur fyrir maelingar a 6 af 8 soggreinum fyrir aukaafsog en ekki

nadust melingar a 2 soggreinum.

Soggrein

Ker
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20
mm/H20

ce
Nm3/sek

1QA
b |
B35
42,4
41,4
49,1
50,9
16,9
12,89
15,7
14,9
5,7
39,4
59,1
59,3
57,3
57,2
53,7
53,5
51,6
51,9
50,3
53,7
120°C
5,09

2QA

A-80

47,4
49,5
48,9
49,3
53,4
47,5

49

50

49
49,7
21,2
25,2
28,1
33,3
27,5
23,5
23,9
24,6
28,2
28,8

133°C

4,86

3QA

A93
37,5
43
27
31,6
29,8

7,1

14,2

33,6

32,9

27,9

23

35

40,7

39,5

40,4

44,7

45,4
118°C

4,57

4Q A
bl
A132
1,7
3,7
9,4
10,7
16
24,4
25,8
25,8
28,2
28
38,9
42,3
43,4
38,2
36,3
40,9
43,3
46,5
47,4
42,4
120°C
4,23

108

B36

0,7
2
9,3
11,3
11,8
14,1
18,5
19
7,9
1,9
18,3
20,3
24,6
24,5
20,8
9
4,5
12,8
2
6,9

119°C
2,53

208

B70
0
0,3
4,4
12,3
15,3
12,4
14,2
9,1
8,9
4,5
15,9
14,3
24,7
34,1
21,7
8,9
20,6
13,6
5,1
11,2
131°C

2,77
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Vidauki 3

Seell Hilmir,
vid hofum latid sumarfélk (namsfélk ar Haskolanum) gera malingar nokkur sumur. besssar
meelingar eru mikilveegar til ad jafna afsog a milli kera. Medfylgjandi er rdréattur ar skyrslum:

Framkveemd

Vid hvert ker eru tveir stokkar yfir afsog. I hverjum stokk eru prji maligét. Melingar foru
pannig fram ad meelt var i

meeligétum hvers stokks vid ker. Notadur var melir af gerdinni TESTO 445 med "meeliprobu’
sem var ny kvoroud.

Einnig var melir borinn saman vid annan mali af somu gero.

Malipunktum er gefid heiti i skyrslu pannig ad R taknar ad meelistada/ker snyr "rétt" p.e. horft til
Hafnarfjardar en O,

"ofugt"” horft til Keflavikur. betta skiptir adeins mali ad pvi leitinu til ad alltaf var meelt fra vinstri
til haegri, p.e. alltaf

byrjad i pvi gati sem var lengst til vinstri & keri sama hvernig pad snéri. Pessi hattur var hafour &
til ad hafa smu

meeliratinu fyrir allar meelingar. Namerakerfi skalans er fylgt vardandi nimer & kerum. Mealingar
eru syndar & myndum

1- 8. Til ad finna flaeedi um stokkana voru peir meeldir vid maligot og pversnidsflatarmal peirra
reiknad. Stokkarnir

meeldust 0,20x0,22 m og pversnidsflatarmal hvers stokks pvi 0,044 m2.

Vinna stdd yfir vid ker 67 og 69 og voru pvi ekki gerdar melingar & peim.

Nidurstodur

Teknar hafa verid saman nidurstédur melinga fra kerum, safnlégnum og adallégn (strompi).
Heildar raunfleedi QR og

heildar normalflaeedi QN (vid 23°C) var reiknad fra kerum og er pad synt i téflu 1 par sem synt er
samanlagt medaltals

flaedi fyrir hver 20 ker, p.e. pau ker sem fara saman i hverja safnlégn. Heildar raunfledi QR og
heildar normalflaeedi QN

meelt og reiknad i safnldgnum ma sja i toflu 2.

Tekid skal fram ad meelingar i kerum toku prja daga og meaelingar i safnldgnum og adallogn
(strompi) voru ekki gerdar

somu daga og malingar & kerum.

Vid getum ekki aukid afsogid vid t.d. skautskiptingu. Vid gerum uttektir & kerfunum med
handmalum eins og sést hér ad ofan og meaelum flaedid stddugt i skorsteini.

Ef pa atlar ad né arangri i pvi sem pu ert ad gera parf ad skoda hvern patt vel og ekki gefa sér
fyrirfram ad petta sé svona.

Kvedja
Bjarni

43



