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Formáli 

Verkefni þetta er unnið sem lokaverkefni í véliðnfræði á vorönn 2013  

Ég hef unnið við uppsetningu og viðhald í Reykjanesvirkjun undanfarin 8 ár. Það hefur háð viðhaldi á 

safnæðum að ekki hefur verið hægt að loka tryggilega fyrir þær kerfismegin. Safnæðar eru röralagnir 

frá borholum að skiljustöð  þar sem jarðhitavökvinn er skilinn frá gufunni. Við inntak skiljunnar eru 

spjaldlokar en þeir hafa ekki verið að loka nógu vel. Vissulega er hægt að kaupa dýra og vandaða 

renniloka ættaða úr olíuiðnaði, en í þessu verkefni er hannaður loki þar sem virkni lokans byggist á 

kerfisþrýstingnum. 

Þessu verkefni mínu hefur verið tekið mjög vel alls staðar þar sem ég hef borið niður  

Sú hugmynd kom frá umsjónakennara mínum, Jens Arnljótssyni að gaman væri að smíða lokann. 

Vinnuveitendur mínir í Stálsmiðjunni-Framtak voru strax tilbúnir að leggja sitt af mörkum til þess að 

smíða lokann 

HS orka gerði síðan gott betur og keypti einn loka til prufu, strax og hugmyndin var rædd við þá. 

Á Renniverkstæði Jens Tómassonar hef ég fengið góðar ábendingar en Jens smíðar tjakk lokans ásamt 

því að hann hefur komið að  fjölmörgum  lausnum tengdum jarðvarmanum 

Það hefur verið ánægjulegt að starfa með mönnum sem hafa sýnt þessu verkefni mínu jafn jákvæðan 

áhuga. Vil ég færa öllum þessum mönnum mínar bestu þakkir. 

Garðabæ 10. Maí 2013. 

    _______________________________________ 
     Hörður Steingrímsson 
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Inngangur 

Þegar kom að því að velja lokaverkefni í iðnfræðinni kom það mjög inn í myndina að velja eitthvert 

verkefni tengt því starfi sem ég hef unnið á undanförnum árum. 

Í Reykjanesvirkjun þar sem ég hef unnið undanfarin ár hefur það háð að erfitt er að loka leiðslum þar 

sem jarðhitinn er tvífasa, þ.e. bæði jarðsjór og gufa með þeim lokum sem nú eru notaðir. Betur 

gengur þar sem bara er sjór og alveg sæmilega í hreinni gufu. 

Því var ákveðið að reyna að hanna renniloka sem stæðist þær miklu útfellingar sem koma í rörin frá 

holu og inn í forskilju, þar sem jarðsjórinn er skilinn frá gufunni. Lokinn er fyrst og fremst hugsaður 

sem inntaksloki að forskiljunni.  

Mikið hagæði er í því að geta lokað örugglega fyrir safnæð, sem liggur frá holu að skiljustöð, því þá er 

hægt að sinna viðhaldi eða breytingum  á henni án þess að stöðva viðkomandi túrbínu sem safnæðin 

þjónar.  

Við hönnun voru eftirfarandi atriði höfð í huga. 

Að lokinn væri auðveldur í smíði með þeim verkfærum sem eru tiltæk hér á landi. 

Að lokinn stæðist þær miklu útfellingar sem eru í rörunum 

Að auðvelt væri að taka lokann í sundur til að þrífa hann. 

Það sem er óvenjulegt við þennan loka er að kerfisþrýstingurinn er eingöngu notaður til að þétta 

lokann. Spjaldi er ýtt milli þéttiflata lokans og síðan er þrýstingi aflétt öðrum megin við spjaldið. Við 

það á að myndast kraftur sem ýtir spjaldinu að þéttiflötunum og lokar lokanum. 

Við hönnun á lokanum hef ég notið þess að hafa starfað í erfiðu jarðhitaumhverfi í Reykjanesvirkjun 

undanfarin 8 ár. Ég hef einnig notið þess að starfa með góðum mönnum við lausn ýmissa mála við 

Reykjanesvirkjun. Að öðrum ólöstuðum ber þar hæst Geir Þórólfsson og Hrein Halldórsson 

starfsmenn HS orku. En ég hef að sjálfsögðu fengið margs háttar upplýsingar um jarðvarmann víða að 

á lögnu tímabili, bæði stórar og smáar, og einkum munnlegar sem ég hef staðfært að eigin reynslu. 

Vil ég í því sambandi nefna Verkfræðistofuna Verkís, ISOR, Jarðboranir, Nýsköpunarmiðstöð, Ásbjörn 

Einarsson efnaverkfæðing og fleiri. Einnig hef ég  litið til nokkurra atriða í sambandi við stjórnlokann á 

borholunum, svokallaðan Ellaloka hvað varðar reynslu á honum. Sá loki er hugmyndasmíð Erlendar 

Guðmundssonar fyrrverandi starfsmanns HS orku og á hann einnig langstærstan hlut í hönnun lokans. 
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Gufuaflsvirkjun 

Í þessari stuttu lýsingu á gufuaflsvirkjun er verið að lýsa Reykjanesvirkjun, en frábrigði annarra 

virkjana látið eiga sig 

Jarðhitavökvinn  og gufa er leitt upp á yfirborð frá borholum, sem eru oftast 1,5-2,5 km djúpar. Ofan 

á holunni eru 3 lokar, vandaður 

holuloki til að loka holunni, það er 

renniloki ættaður úr olíuiðnaði.  Síðan 

kemur milliloki sem er spjaldloki og 

hefur hann yfirleitt ekki reynst nógu vel 

við þessar erfiðu aðstæður. Að lokum 

er svo stjórnloki sem stýrir flæðinu úr 

holunni, Ellalokinn, sá loki er íslensk 

hugmynd, hönnun og smíði og er í raun 

frábær loki. Frá stjórnloka er gufa og 

jarðhitavökvi svo leitt  í gegn um 

safnæð  að skiljustöð inn í forskilju þar 

sem jarðhitavökvinn er skilinn frá 

gufunni.  

Við inntak forskilju eru spjaldlokar til að 

loka milli forskilju og safnæða. Þessir lokar eru ekki að virka sem skyldi, fyrst og fremst vegna mikillar 

útfellingar úr jarðhitavökvanum. Verkefnið gengur út á að hanna loka í staðinn fyrir þessa spjaldloka 

sem vonandi nær því að loka í þessu rekstrarumhverfi 

Í jarðhitavökvanum eru ýmis óæskileg efni fyrir rekstur jarðvarmavirkjunar, sem falla út í röralögnum 

virkjunarinnar. Fyrir ofan 200°C, ofan í holunni og í safnæð næst holunni eru það ýmsar steindir og 

málmar eins og sink, járn, kopar og einnig mælanlegt magn af silfri og gulli.⁷ 

Mikið magn af salti er í vökvanum og er saltmagnið einkennandi fyrir virkjunina, og veldur ásamt 

öðrum efnum  hraðari öldrun á ýmsum hlutum í virkjuninni t.d. stáli í rörum. 

Kísill er í mjög miklu magni í jarðhitavökva Reykjanesvirkjunar og byrjar hann að falla út við hitastig 

lægra en 200°, og því var kosið að halda kerfisþrýstingi um 20bör sem gefur rúmar 200°C í 

mettunarhitastig. 

Þessi mikli kerfisþrýstingur sem er almennt mun hærri en í öðrum gufuaflsvirkjunum, veldur hins 

vegar ásamt fleiri þáttum, miklu viðhaldi á sumum hlutum virkjunarinnar. 

Frá forskilju er jarðhitavökvinn leiddur út í hljóðdeyfaþrær og síðan út í Atlandshafið þar til verkefni 

finnst til að nýta orkuna í honum. 

Mynd 1: Verkefnið gengur út á að hanna loka í staðinn fyrir 
þennan. 
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Gufan fer fá forskilju, 

annars vegar í gegn um 

rakaskilju til 50MW 

túrbínu og hins vegar 

fer lítill hluti gufunnar, 

það er gufa sem tekin 

er úr borholunum og 

nýtist ekki, út í lokahús 

með þrýstireglun og 

þaðan  út í 

andrúmsloftið. 

Frá túrbínu fer gufan 

inní eimsvala þar sem 

hún þéttist og verður 

að vatni. Tekinn er sjór 

úr Atlandshafinu til 

kælingar sem við það 

hitnar upp í rúmar 

30°C. Þann sjó á nú að 

fara að nota til að 

skapa nýju fiskeldi  á 

Reykjanesi rétt hitastig. 

  

Mynd 2: Svona lítur rennilokinn út í raunstærð miðað við 
umhverfi sitt. Eins og sjá má er þetta miklu stærra verkfæri 
en lokarnir sem fyrir eru. 
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Hönnun og virkni lokans. 

Þegar ráðist var í að reyna að hanna loka sem virkaði vel við þessar erfiðu aðstæður, var það vegna 

þess að nauðsynlegt er að loka safnæðar frá kerfinu svo hægt sé að sinna viðhaldsvinnu á 

safnæðunum með kerfið í gangi. Hönnun lokans þurfti að taka til fjölmargra þátta.  

 Gert er ráð fyrir að unnt sé  að smíða lokann með þeim verkfærum sem eru  algeng í 

íslenskum smiðjum. 

 Lokinn þarf að vinna í mikilli kísilútfellingu, og þarf að vera pláss fyrir kísilinn án þess að það 

hafi áhrif ávirknina. 

 Þétting á spindli lokans þarf að vera með sköfu til að taka af kísil þegar lokinn er opnaður. 

 Efni í spjaldi má ekki rifna eða skemmast þegar loki er opnaður eða honum lokað 

 Sveigja í spjaldi þarf að vera meiri en í lokahúsinu sjálfu 

 Efni í þéttifleti þarf að vera sterkt og þétta vel 

 Styrkur  lokahúss varð að vera nægilegur til að bjögun yrði ekki of mikil. 

Valin var sú leið að láta lokann loka  með kerfisþrýstingnum eingöngu en ekki með mekaniskum 

kröftum, þó það hafi þann galla að lokinn er í raun ekki  þéttur ef enginn þrýstingur er á kerfinu. 

Þéttifletirnir eru tveir sammiðja rörendar með ásoðnum stellít rafsuðuvír. Hægt er að opna  út í 

andrúmsloftsþrýsting  milli þéttiflatanna og þar með er lokinn kominn með tvöfalda þéttingu. 

 Spjaldið er látið fara milli þéttiflata 

hússins með 2-3 mm bili á milli. Þegar 

spjaldið er komið á milli er opnað á milli 

þéttiflatanna, þeim megin sem loka á og 

mismunaþrýstingur þrýstir spjaldinu að 

þéttiflötunum. Ef óhreinindi eru á 

þéttiflötunum er hægt að hreifa spjaldið 

örlítið til og láta þéttifletina slípa sig 

þannig saman. Ef rýmið milli þéttiflata er 

orðið þrýstingslaust er átak spjaldsins á 

þéttifletina rúm 13 tonn en þegar búið er 

að aflétta þrýstingi af pípunni  sem er 

verið að loka er þessi kraftur allt að 40 

tonn. 

Til þess að aflétta þrýstingnum á milli 

þéttiflatanna eru notaðir 1½“ Klinger 

kúlulokar, einn  hvoru megin á 

aðallokanum. Rörin sem eru notuð til að 

aflétta þrýstingnum eru höfð beint út úr 

Mynd 3: Hér sést inn í lokann hálf opinn, 1 1/2" rör er 
leitt inn á milli þéttiflatanna og þrýstingi síðan aflétt út 
um kúlulokann. Spjaldið er dregið upp á milli stýringa og 
fjaðrir notaðar til að halda við það í opinni stöðu. 
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lokanum og 1½“  Klinger lokinn sem soðinn  er á enda rörsins er líka í beinni línu. 

Þetta er gert til þess að mögulegt sé að hreinsa kísilstíflur úr aflestunar rörunum með þrýsting á 

kerfinu. Leggja þarf síðan 1½“ aflestunarlögn út úr húsi á öruggan stað. 

Ekki er nauðsynlegt að opna lokann með átaki á spjaldinu þó það eigi ekki að skipta máli, því er hægt 

að þrýstingsjafna með litlum lokum. Það eru 2“ rennilokar á kerfinu sem eru notaðir til að hita lögnina 

rólega upp áður en hún er tekin í notkun eftir viðgerð og því hægt að hafa sama þrýsting beggja 

megin aðallokans áður en hann er opnaður. 

Ljóst er að loki með þessu byggingarlagi er stór og mikill. Þyngd lokans er rúmlega 1,5 tonn. 

Spjald lokans er úr Hardox 500 það er handhægasta fjaðurstál sem gott er að nálgast í stórum plötum 

hér á landi. 

Í lokahúsið er notað skipastál, st52, þ.e. S335. Þéttifletirnir og flangsarnir  gefa lokanum styrk þar sem 

þeir eru soðnir á lokann.  

 

Styrkur lokahúss 

Þar sem endar lokans eru úr plötu, er ljóst að skoða 

þurfti vel styrk hennar á móti innri kerfisþrýsting. Í 

byrjun var notuð 40 mm plata. Síðan var prófað að 

styrkja með krossi þar sem rör og flangsar voru ekki að 

styrkja plötuna. Það kom mjög vel út. Það kom hins 

vegar í ljós þegar farið var að skoða þá krafta sem 

platan þarf að standast, að þegar lokinn er hertur 

saman að 40mm plata er ekki nógu sterk því það er 

hægt að beygja brúnirnar saman með boltunum  

Flotmörk 36mm  8.8 bolta eru 522880 N og hann er að 

herða 22mm frá horni milliplötunnar. Bil á milli bolta er 

83mm. 

Skoðum mótstöðuvægi fyrir 40mm plötu. 

W =  
    

 
  =

      

 
  = 22133 mm³ 

Vægi fyrir herslu á bolta við flotmörk 

M = F*L = 522880*22 =11503360 Nmm 

δ = 
 

 
    =  

        

     
  = 520 N/mm² 

Mynd 4: Með 40 mm þykkri endaplötu reiknar 
Inventor 0,65 mm bjögun á plötunni. 

Mynd 5: 40 mm endaplata með styrkingu gefur 
okkur spennu upp á 23N/mm2 samkv. Inventor 
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Sem er langt fyrir ofan flotmörk efnisins í endaplötunni. Ef 

við prófum 50mm þykka plötu, erum við ennþá með minni 

styrk í lokahúsi heldur en boltum. Einkum þar sem fræsa  

þarf 2,5mm spor upp í aðra plötuna fyrir pakkningu þá er 

platan ennþá of veik. 

Mótstöðuvægi 57,5mm þykkrar plötu reiknast eftirfarandi: 

W =  
    

 
  =

        

 
  = 45736mm³. Og spennan því   δ 

= 
 

 
    =  

        

     
  = 252 N/mm²  

Styrkur hússins er þar með orðinn meiri en boltanna og við 

teygjum boltana áður en við aflögum húsið. 

En er 60mm plata nógu sterk til að þola innri þrýsting í 

lokanum án styrkingar?  Ekki fannst nothæf formúla til að 

reikna þetta, en amerísk formúla fyrir blindplötur  gefur 

allnokkra hugmynd (sjá að neðan). Þar á 2“ plata rúmlega 

50mm að sleppa. Ef við skoðum útreikning úr Inventor  

gefur hann upp spennu sem er 17 N/mm² 

Gasket I.D.,             d 
= 

26 inches 

Pressure,                 p 
= 

584 psig 

Corrosion allowance, c 
= 

0 inches 

   

Blind Thickness,        t 
= 

2,011 inches 

 

Skoða þurfti einnig styrk í hliðum lokans þ.e. 120 mm 

platan sem soðin er á annan endann. 

Valin var 40mm plata og reiknað með að gegnumsjóða 

hana við endaplötuna. Innri þrýstingur er reiknaður allt að 

4MPa (4N/ mm²) Ef við skoðum 1mm bút þar sem átakið 

er mest þ.e. á beina hlutanum reiknast mótstöðuvægið 

eftirfarandi. 

W =  
    

 
  =

     

 
  = 267 mm³  

F = P*A = 4*120 = 480 N 

Mynd 6: Með 60 mm þykku endaloki er spenna 
vegna innri þrýstings 17 N/mm2 samkvæmt 
útreikningi úr Inventor 

Mynd 7: Spenna á hlið lokans samkv. Inventor er 
49,21 N/mm2 

Mynd 8:  Þegar þrýstingi er hleypt út á milli 
þéttiflata mindast spenna á skilrúm sem nemur 
53N/mm2 samkv Inventor. 
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Og vægið M =  
   

 
      

         

 
  =28800 Nmm 

Spennan verður því    δ = 
 

 
    =  

     

   
  = 108N/mm²  

Þessi útreikningur er töluvert  hærri en raunveruleg spenna,  vegna þess að lokinn binst saman á 

langveginn enda er Inventorinn  að reikna hámarks álag 49 N/mm² .  

Ef við skoðum styrk í sætum lokans sem eru úr venjulegum heildregnum 35.8 rörum sem eru notuð í 

virkjuninni, þá reiknar Inventotinn  hámarksspennu 53N/mm² sem er vel innan marka. 

Spjald 

Spjaldið er í raun miðpunktur lokans ásamt 

þéttiflötunum, sú ákvörðun að spjaldið skyldi 

haft laust og óþvingað er afgerandi þáttur í 

hönnun lokans.  Spjaldinu er ætlað að vera nógu 

veikt til að geta lagað sig að þéttiflötunum, en 

samt nógu sterkt til að ekki verði um varanlega 

bjögun að ræða. Myndin hér til hliðar sýnir 

útreikning úr Inventor um spennu í spjaldinu við 

40bör. Hámarksspenna er 315 N/mm² sem á að 

vera í þokkalegu lagi þar sem Hardox 500 er 

með um 1200N/mm² flotspennu. 

Ef við skoðum hins vegar spennuna á spjaldið 

við 20bör sem er sá vinnuþrýstingur sem lokinn 

á að vinna við fáum við 153N/mm² Eflaust er 

ekki gott að vera með miklu minna álag á 

spjaldið vegna þess að því er ætlað að geta 

lagað sig að þéttiflötum lokans, jafnvel  þó að 

lítils háttar bjögun eigi sér stað í lokahúsinu 

sjálfu, t.d. ef skekkja er á tengi flöngsum og 

lokinn hertur þannig. 

 

 

 

 

 

Mynd 9: Ef hámarksþrýstingur 4 Mpa er á lokanum er 
spenna í spjaldi 315 N/mm2 samkv útreikningi Inventor 

Mynd 10: Við venjulegan vinnuþrýsting er spenna í spjaldi 
153 N/mm2 samkv Inventor 
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Boltar 

Valið var að hafa 36mm bolta við samsetningu. Reynsla hefur sýnt að 39 mm boltar eru ekki jafn 

örugg lagervara og því hætta á að  þeir verði dýrari í innkaupum en 36 mm boltar. Minna  þvermál 

bolta minnkar líka arminn frá pakkfleti í miðju boltagats. Ljóst er miðað við einfaldan samanburð á 

boltum og öðrum álíka hlutum sem maður handfjatlar daglega að ekki er hægt að gera minni kröfur 

um boltasamsetningu á lokahúsinu.  

Heildarflatarmál þrýstiflatar fyrir bolta 

Flatarmál plötu (inventor)  548858 mm² 

Flatarmál inntaksrörs (Ø=406)  129406 mm² 

Flatarmál Pakkflatar (inventor)  134761 mm² 

Flatarmál samtals er því  813070 mm² 

Gert er ráð fyrir allt að 4 MPa þrýsting á flötinn, 

4 x 813070 = 3252280 N = 3252 KN   325 tonn. 

44 boltar eru í lokanum  með nokkuð jafnri deilingu, átak á hvern bolta er því 73915 N 

Öruggt álag á 36mm 8.8 bolta er 600N/mm² 

Virkt þverskurðarflatarmál 36mm bolta er 817 mm² 

Togspenn er því  

  
 

 
= 

     

   
= 90,5N/mm² 

Öryggisstuðull er því   
   

    
 = 6,6 

Hersla 36 mm bolta er 2369 Nm (Rockside export limited) sem á að gefa 75% af leyfilegu átaki 

boltans sem er 490.2 KN. Hersluátak er því 490,2* 0,75 = 367,6 KN 

Hersla boltanna umfram innri þrýsting í lokahúsinu er því 367,6/73,915   5 sinnum meiri. 

 

 

 

 

 



Véliðnfræði 
Lokaverkefni vorönn 2013. 
Hörður Steingrímsson  
 
.                            

  
     11 

 
  

Suður 

Lokinn er MAG soðinn saman úr plötum sem skornar eru niður, formaðar og fasaðar eftir þörfum. 

Notaður er Lincon ulta mag vír til verksins.  

Í upphafi þegar Reykjanesvirkjun var byggð var þessi vír samþykktur af hönnunaraðila og hefur hann 

síðan verið notaður við MAG suðu í virkjuninni. 

Þéttifletir þurfa að þola mikið álag, bæði tæringu og svo núningsálag ef lokinn er opnaður eða lokað 

með átaki milli spjalds og þéttiflata. Því þarf að sjóða stellít vír á þéttifletina. Fyrst skal rörendi  sem 

sjóða á með slitvír renndur 1 mm undir  rétt  mál. Fyrst soðið eitt lag af ESAB OK 67.45 eða OK 

Autorod 16.95 á þéttiflötinn, og síðan er rörendinn renndur  niður í sama mál og áður. Síðan soðið 

yfir með slitsterkum vír,  ESAB OK 93.06 eða Tubrodur 15.86. Komin er löng reynsla á þessa 

yfirborðsmeðhöndlun þar sem jarðhitagufa er mjög ágeng .¹¹ 

 

Streymishraði í lokanum 

Virkjunin notar um 21 kg af gufu á kwst. Heildar framleiðslugeta á hvorri vél virkjunarinnar er 50 Mw.  

Það eru  sex inntakslokar eins og hér um ræðir á hvorri forskilju. Heildargufuflæði er því 

=  
        

    
  = 292 kg/sek eða 49 kg /sek í gegn um hvern loka að meðaltali 

Gufan er um 210°C heit, 19,06bör og rúmtakið 0,1044 m³/kg. 

Því  fara 49*0,1044 = 5,1156m³ á sek í gegn um lokann. 

Innra þvermál  lokans er 384mm og þverskurðarflatarmál því =                  = 0,1158 m². 

Ef allt þverskurðarflatarmál lokans mundi nýtast fyrir gufu væri hraði gufunnar 

5,1156/0,1158 =  44 m/sek . 

En það er ekki alveg rétt því neðst í rörinu, og þar með lokanum, streymir jarðhitavökvi bæði saltur og 

með kísilinnihald. Við náum samt nægilegri nálgun með því að reikna hann sem vatn. Um það bil 400 

ltr/sek falla til í virkjuninni,  þ.e. 200 ltr á hvorri vél og 33 ltr/sek  = 0,033 m³ gegn um hvern loka að 

meðaltali. Streymishraði jarðhitavökvans er að sjálfsögðu miklu minni en gufunnar. 

Ef við gefum okkur 3 m/ sek hraða  í jarðhitavökvanum,  er þverflatarmálið sem jarðhitavökvinn tekur 

í lokanum 0,033m³/3 m/sek = 0,011 m² 

Gufuhraðinn í lokanum fer því úr 44m/sek í 5,1156/ (0,1158-0,011) = 49 m/sek. 

 

 



Véliðnfræði 
Lokaverkefni vorönn 2013. 
Hörður Steingrímsson  
 
.                            

  
     12 

 
  

Spindill 

Spindill lokans er smíðaður úr ryðfríu duplex efni 2205 (EN 1.4462) eða sambærilegu. Reynslan hefur 

sýnt að í erfiðu umhverfi harðhitans er duplex stálið að standa sig miklu betur en ryðfrítt 316 stál 

(EN1.4404) Hefur þessi munur á 316 stáli og duplex verið áberandi á Reykjanesinu því  gufan þar er 

mjög tærandi. 

Duplex 2205 er með flotmörk 450 N/mm² og brotþol 655 N/mm².  

Tjakkurinn er með 160 mm innra þvermál og 60 mm stöng. Gert er ráð fyrir 150 bara 

hámarksþrýsting (15 MPa) 

Þrýstiátak á spindil verður því 
      

 
  = 

         

 
  =301592N 

Togátak verður þverflatarmál tjakks að frádregnu þverskurðarflatarmáli tjakkstangar*P 

Eða = (A-a)*P =  
       

 
 - 

      

 
 )*15 =259260N 

Minnsta þverflatarmál spindils er í tengimúffunni Ø=40mm og 

þverflatarmálið því fyrir 

togátak:        =      = 1257 mm² 

Togspennan  259260N/1257 mm² = 206 N/mm². 

Þrýstispennan virkar á allt þverflatarmál spindilsins,nema í 

tengimúffunni. 

       =      = 1963 mm² 

Þrýstispenna er því  301592N/1963mm² = 154 N/mm²   

Brúnin í spindlinum sem tengimúffan þrýstir á þarf að þola átak 

sem er 

301592N/(1963-1257)= 427N/mm² sem reiknast ansi mikið en 

reynslan hefur sýnt að þetta er að virka, 

og togátakið 259260/(1963-1257)= 367N/mm² 

Veikasti hlutinn í svona samsetningu hefur reynst vera  

millihólkurinn milli tjakks og loka sem að kiknar ef togátak verður 

of mikið. 

 

Mynd 11:Efri myndin sýnir 
tengimúffuna utan um 
spindilinn en á þeirri neðri er 
róin á hinum enda spindilsins 
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Pakkstútur 

Pakkstúturinn þarf að þétta með spindli 

lokans ásamt því að vera stýring fyrir 

spindilinn. Gert er ráð fyrir hefðbundnu 

pakkboxi með venjulegum grafít 

pakkþráðum til að þétta að gufa  komist ekki 

út með spindlinum. 

Til að skafa kísil og önnur óhreinindi af 

spindli þegar lokinn er opnaður, er höfð 

stýring í enda pakkstúts. Hún gegnir einnig 

því hlutverki að vera lega fyrir spindilinn og 

varnar því að spindilgatið í pakkstútnum 

slitni. Stýringin hefur verið þróuð á 

Renniverkstæði Jens Tómassonar og er hún 

hólkur smíðaður úr C-35 eða  CK-45 efni sem 

síðan er hert.¹⁰  Reynsla af þessari stýringu í 

jarðhitaumhverfi er góð. Fóðringin er 

krumpuð létt í og síðan haldið með 

hringsplitti. 

 Ekki reyndist unnt að hafa gengjulegg 

stútsins stærri en 75mm vegna þess að bolta 

þarf lokann saman. Styrkurinn í stútnum er 

hins vegar fenginn með því að herða 

brjóstið á pakkstútnum  upp að lokanum og 

fá þannig flöt fyrir pakkstútinn til að sitja á. 

Gert er ráð fyrir pakkstúturinn sé úr 

krómstáli en flangsinn á honum sé ásoðinn 

sérsmíðaður úr stáli 37, S235JR eða DIN 

EN1092 PN16 DN150 blindflans 

Herslustúturinn til að herða pakkið utan um 

öxulinn er úr öxulstáli. 

Gert er ráð fyrir að nota SEPCO grafítþráð í pakkboxið en þessi pakkþráður hefur reynst vera mjög 

góður í jarðhitaumhverfi. 

 

 

 

Mynd 12:pakkstúturinn. Í enda hans má sjá sköfuna 
sem einnig er til að varna sliti í pakkstútnum sjálfum. 

Mynd 13: Pakkstúturinn með hersluhringnum. það sést 
niður í grópina þar sem pakkþráðurinn kemur. 
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Millihólkur 

Millihólkurinn milli tjakks og loka er 

hefðbundinn, notaður til að skapa 

pláss fyrir færslu á spindlum tjakks 

og loka. Aflöng göt eru á hólkinum til 

að tryggja aðgengi að tengistykki á 

stöngum tjakks og loka. Einnig er 

hægt að komast í gegn um götin til 

að komast að og herða pakk lokans. 

Hólkurinn er smíðaður úr flöngsum, 

DN 150 PN16 sem í eru renndar 

stýringar bæði fyrir tjakkinn og eins 

lokann. Milli flangsanna er svo DN 

150 rör. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 14: Teikning af millihólknum 

Mynd 15: Á myndinni er millihólkur á holuloka  í Reykjanesvirkjun. 
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Efnisgæði 

Í lokahúsið er  notað stál 52, S-335 

Rör eru notuð í þéttifleti með ásoðnum stellít vír og eru þau heildregin í klassa 35.8 

Spjaldið er úr Hardox 500 en það virðist vera hentugasta fjaðrastálið sem gott er að nálgast í 

plötuformi. 

Spindillinn er úr ryðfríu duplex efni 2205 eða sambærilegu 

Stýring fyrir spindil er úr C-35 eða CK-45 

Pakkstútur er úr krómstáli 

Flangsar eru samkvæmt DIN EN 1092 staðli 
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Dælustöð 

HS orka er með nokkuð staðlaðar dælustöðvar fyrir tjakka á sínum lokum. Reiknað er með 

dælustöðin fyrir þennan loka passi líka fyrir aðra loka fyrirtækisins og öfugt. 

Dælustöðvarnar eru sjálfstæðar dælur með segullokum og þar sem þær eru settar upp, er hægt að 

stjórna þeim úr stjórnklefa orkuversins.  

  
   

    
=w 

P=aflþörf 

P= þrýstingur í Pa 

V= rúmtak í m³ á min 

 = nýtni dælu og mótors 

  
             

            
            

 

Tjakkur 

HS orka er með staðlaða tjakka fyrir loka á borholum 

hjá sér, gert er ráð fyrir sams konar tjökkum, en með 

lengri slaglengd. Búið er að þróa þessa tjakka í langan 

tíma og því komin góð reynsla á þá. Einungis þarf að 

breyta slaglengd tjakksins, og  þarf 570mm slaglengd 

fyrir þennan loka 

 
 
 
 

 

 

 

Mynd 16: Hér sést tjakkur eins og kemur á lokann. 
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Samsetning 

Samsetning lokans er að mestu einföld. 

 Renna þarf spindli lokans með rónni á  í gegn um gatið fyrir spindilinn innan frá. Því  næst er 

pakkstúturinn settur upp á spindilinn og hann hertur í lokann með spindlinum í. Síðan má setja 

pakkþráð (sjá kafla um pakkstút) í pakkstútinn og herða hæfilega.  

Spjaldið er lagt laust í lokann með þar til gerðri rauf sem ró spindilsins kemur í. 

Fræst er 2,5mm djúp rauf úr öðru endaloki fyrir pakkningu svo hún sitji föst. Pakkning er af gerðinni 

Klingersil C-4500. Pakkningin er teiknuð upp í Inventor og síðan leiser- eða vatnsskorin. 

Lokinn er boltaður saman með 36mm 8.8 snittteinum. Athuga verður við samsetningu að setja 

snittteina í götin næst  tengiflöngsunum því ekki er pláss til að koma þeim í eftir að seinni endaplatan 

er komin á sinn stað. 

Millihólk er komið fyrir og hann boltaður við loka. 

Tjakkur er síðan boltaður á millihólk og tjakkstöng fest við spindil lokans með tengimúffu. 

Á þessu stigi er lokinn klár til uppsetningar 

Yfirborðsmeðhöndlun 

Ekki er gert ráð fyrir flókinni yfirborðsmeðhöndlun. Lokinn verður rúmlega 200°C heitur sem er fyrir 

ofan flestar málningargerðir. Málning h.f. framleiðir hitaþolið álbrons sem þolir 250°C og er gert ráð 

fyrir að mála lokann með 2 umferðum af því.¹² 

Einangrun og álklæðning 

Í jarðhitaumhverfi er nauðsynlegt að einangra alla heita fleti.  Að 

sjálfsögðu vegna hitaútstreymis en  fleira kemur líka til. Öldrun í stáli 

verður hraðari ef kalt loft leikur um flötinn, eins verður hættara við 

kísilútfellingum eftir því sem hitastigið lækkar. Þetta á einkum við efst og 

neðst í lokanum þar sem  ekki er stöðugt streymi jarðhitavökva og gufu í 

gegn um lokann. 

Fyrirtækið Stjörnublikk hefur séð um alla einangrun í Reykjanesvirkjun. 

Vandaðri gerð slíkrar einangrunar er að smíða kápu úr 3mm þykku 

riffluðu áli og festa 2“ steinullareinangrun með álkápu inn í kápuna. 

Þetta eru 2 stykki sem sett eru utan á lokann og síðan smellt saman. Mynd 17: Lokinn með öðrum 
helming af álkápu sem 
einangrun er fest inn í 
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Niðurlag 

Það voru erfiðleikar með viðgerð á safnæð úti í Reykjanesvirkjun sem urðu endanlega til þess að velja 

þennan renniloka sem lokaverkefni mitt í véliðnfræðinni. Ég var búinn að ganga með þessa hugmynd í 

maganum í þó nokkurn tíma. Það var í senn spennandi og ögrandi hugsun að nýta einungis 

kerfisþrýstinginn til að þétta lokann. Ég vissi ekki til og veit ekki til að þessi grunnhugsun sé notuð í 

sambandi við renniloka. Svona lokar verða óhjákvæmilega dálítið stórir og þungir, stórar sléttar 

endaplötur  þíða mikla efnisþykkt.  

Það hefur valdið mér lítils háttar 

áhyggjum sú reynsla að stálsteypa 

hefur meira tæringarþol í 

jarðhitaumhverfi en stál, en flestir 

þeir lokar sem við erum að 

meðhöndla eru einmitt úr 

stálsteypu. Á hitt ber einnig að líta 

að útfellingar hjálpa til við að 

vernda stálið í lokanum. Reynslan 

verður að skera úr hvort þetta 

kemur að sök eða ekki. 

Ég reyndi töluvert að hafa 

endaplöturnar þynnri  en raun 

varð á til að gera lokann léttari, 

setti á þær styrkingar til að ná 

nægum styrk, en hvarf síðan frá 

því vegna útreikninga í sambandi 

við að bolta lokann saman. Lokinn 

er líka einfaldari í smíði með 60mm 

þykkum plötum en 40mm. 

Það var síðan Jens Arnljótsson 

umsjónakennari minn sem sagði 

við mig að gaman væri að smíða 

lokann. Ég greip hugmyndina og 

ámálgaði hana við ráðamenn í 

mínu fyrirtæki og eins hjá HS orku 

en það er einmitt í orkuveri þeirra í Reykjanesvirkjun sem lokinn á að koma. Á báðum stöðum var mér 

einstaklega vel tekið. Núna er hafin smíði á „prótótípu“  á þessum loka og er vinnan að mestu leiti í 

höndum Stálsmiðjunnar-Framtaks í Garðabæ. Áformað er að setja lokann upp í viðhaldsstoppi 

Reykjanesvirkjunar seinast í júní á þessu ári. Það er mjög mikilvægt að ná því að setja lokann upp nú í 

Mynd 18:Hér er verið að leggja lokahönd á aðra endaplötuna í  
Vélsmiðjunni Héðni.  

Mynd 19: Fræsivélin sem notuð var við að vinna endaplöturnar. 
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sumar því annars þarf að bíða í heilt ár 

eftir næsta viðhaldsstoppi. Myndir  18 

til 22 sýna ganginn í smíði lokans núna 

8.maí. 

Það sem menn hafa meðal annars sagt 

um þennan loka er að hann sé mjög 

stuttur en rennilokar eru að jafnaði 

mun lengri en þessi og taka því lengra 

rými í röralögn. Þá finnst mönnum 

athyglisvert að lokinn skuli vera 

boltaður saman á hliðunum, en þetta 

atriði gerir mjög auðvelt að taka lokann 

í sundur til að viðhalda honum og þrífa 

hann. 

Ef vel tekst til með þennan loka, virkni , verð 

o.fl. er hugsanlegt að næsta verkefni verði  10“ 

PN 16 loki til að nota í orkuveri HS-orku í 

Svartsengi.  

Mynd 20: Í Stálsmiðjunni-Framtak er verið að fræsa suðufas á 
hliðaplötu lokans 

Mynd 22: Spjaldið sem rennt er milli þéttiflatanna. 
Mynd 21: Búið að smíða tjakkinn hjá 
Renniverkstæði Jens Tómassonar 
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