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Agrip & islensku:

Ahugi hefur beinst ad pvi & Islandi ad kanna moguleika &

hvort pad sé teeknilega og rekstrarlega fysilegt ad nota jardgu
frostpurrkunar. Tilgangur peirrar tilraunar sem lyst er i pesg
skyrslu var ad afla upplysinga og reynslu af frostpurrku
tilraunapurrkara sem tengdur var gufupeysakerfi kninu jarégut
Sett var upp tveggja prepa gufupeysakerfi
saltverksmidjunni a Reykjanesi og pad tengt jarogufu
verksmidjunnar. Vid peysakerfid var tengdur tilraunapurrkk
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Gerdar voru athuganir a stodugleika kerfisins og hversu miklu

loftteemi veeri heegt ad na i purrkklefanum.

Nidurstadan var ad frostpurrkud voru nokkur afudasyni sem
kynnt voru ahugasémum adilum sem og teeknin. | ljos kom nokkur
ostodugleiki i prystingi i klefanum sem virtist ad jafnadi vera um 1 -

1,3 Torr en frostpurrkun var pé moguleg.

Edlilegt er i framhaldi af pessu verkefni ad lata & pad re
hvort haegt sé ad stofna undirblningsfélag sem hefdi
meginmarkmid ad koma a fét tilraunaverksmidju og k3g
grundvoll fyrir framleidsluverksmidju

Lykilord a islensku:

frostpurrkun, jarogufa, peysar, purrkun

Summary in English:

There has been some interest in Iceland for investigating if
feasible to utilize geothemal steam for freeze drying. Tha a
this project was to gain some experience in freeze dryirn
experimental dryer connected to steam jet ejector system driy
geothermal steam.

A two stage steam jet ejector system was installed and conne
geothermal steam supply at plant site in Reykjanes.
experimental freeze drying cabinet was connected to the s\
The stability of the steam in relation to aquired vacuum in
drying chamber was studied.

A few samples of freeze dried products were made and intro
as well as the technique to some interesting parties.
instability occured in the pressure in the cabinet which showe
to be somewhere around 1,0 - 1,3 Torr and freeze drying cou
performed.
The conclusion is to recommend a further work on optimizing
techique and feasibility study for a freeze drying production fag
based on geothermal energy.
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English keywords:

freeze drying, geothermal steam, ejector, drying
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1. INNGANGUR

Skyrsla pessi lysir tilraunum sem gerdar voru med frostpurrkum matveela med
notkun jardgufu. Tilraunirnar eru lidur i samstarfsverkefni Hitaveitu Sudurnesja og
Rannsoknastofnunar fiskionadarins sem til var stofnad af peim asamt Taekniproun hf.
og var styrkt af Rannsoknarradi islands. Verkefnid var unnid i framhaldi af verkefni
um frumathugun & mérkudum fyrir frostpurrkad sjavarfang (Eidur Gudmundsson
al., 1994). Meginmarkmidid var ad afla reynslu af frostpurrkun i tilraunapurrkara sem
tengdur yroi gufupeysakerfi knunu jardogufu og kynna vidskiptahugmyndina
ahugasémum monnum med pad fyrir augum ad fa pa til samstarfs um stofnun
undirbuningsfélags um rekstur frostpurrkunarverksmidju.

Frostpurrkun & islandi er ahugaverd par sem verkefni sem unnin hafa verid vi®
Haskéla islands hafa gefid til kynna ad orkukostnadur sé leegri vid notkun jardgufu
heldur en i kerfi par sem notud er raforka. Frostpurrkun med adstod gufu er vel pekkt
aofero en hefur ekki verid reynd med jardogufu heldur med gufu frd kyntum
gufukdtlum. Komid var upp frostpurrkunarkerfi med gufupeysum i hdsakynnum
saltverksmidjunnar & Reykjanesi og jardgufa fengin fr& gufuorkuveitu
verksmidjunnar. Tilraunir voru gerdar i teekjabUnadinum og frostpurrkud nokkur
synishorna afurda og hugmyndin kynnt ménnum sem &huga kynnu ad hafa & nytingu

jardvarma a islandi til ad frostpurrka matveeli.

2. FROSTPURRKUN

Vid frostpurrkun er vatn fjarleegt Ur frosnu hraefni, p.e. uppgufun vatnsins,
fasaskiptin eiga sér stad med pvi ad vatn umbreytist Ur is beint i gufu an pess ad
bradnun eigi sér stad (purrgufun, e. sublimation). Petta er mdgulegt med pvi ad setja
frosio hraefnid inn i loftteemdan purrkklefa par sem loftprystingurinn er lsegri en 4,6
Torr (6,1 mbags). A fasalinuriti vatns & mynd 1 sést ad fasalinur vatns skerast i einum
punkti, svokoélludum pripunkti (e. triple point). Nedan pripunkts, p.e. vid prysting
laegri en 4,6 Torr, fyrirfinnst vatn annad hvort sem is (fast efni) eda gufa, fljotandi

vatnsfasi er ekki til.
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Mynd 1. Fasalinurit vatns.

Samband er milli purrgufunarhitastigsins og prystings gufunnar umhverfis
isyfirbordio sem er mettunarprystingur vatnsgufu. betta samband kemur fram & mynd
2 og er eitt af grundvallaratridum frostpurrkunar. Ut fra pvi ma akveda hve mikill
undirprystingur parf ad vera til ad purrgufun (frostpurrkun) eigi sér stad vio akvedio
hitastig.

Til ad uppgufun geti att sér stad parf umhverfisprystingur ad vera leegri en
mettunarprysingur og ad gufan sé fjarleegd Ur umhverfinu, annars rikir
jafnveegiséastand. Ennfremur parf varmaorku sem nemur uppgufunarvarma issins. Til
bess ad fjarleegja gufuna og halda umhverfisprystingnum naegilega lagum eru notadar
loftteemidaelur. Slikar deelur geta m.a. verid rafdrifnar eda gufudrifnar (gufupeysar, e.

steam ejectors).
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Mynd 2. Gufunarprystingur iss.

A mynd 3 ma sja uppbyggingu frostpurrkunarkerfis med rafdeelu. Vatnsgufan
sem myndast vid ismorkin streymir fra hraefninu til péttis (isgryfju), par sem gufan
péttist ad nyju og isskel myndast a keelielementinu. Pennan is parf ad fjarleegja en pad
er gert med pvi ad hafa tvofalda isgryfju og braeda isinn i annarri & medan hin péttir.
Tilgangurinn med péttinum er tvipeettur, annars vegar ad hindra ad vatnsgufa fari i
deeluna (4 einkum vid oliusmurdar deelur) og hins vegar ad minnka afkastaporf
deelunnar. bPannig er ad vid svo lagan prysting er rammal vatnsgufunnar mjoég mikiod,
t.d. er rammal 1 g af vatnsgufu vid 0,5 Torr u.p.b. 1720 | (S. Arason, 1976). bannig ad
med pvi ad stadsetja pétti milli purrkklefa og loftteemideelunnar og fjarleegja
vatnsgufuna ur loftinu hefur han litil sem engin &hrif & afkdst og nytni deelunnar.
péttar eru yfirleitt keeldir med keelimidlum (ammoniak, freon) og pad parf pvi

keelipressu og tilheyrandi keelikerfi.
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Mynd 3. Rafdrifid frostpurrkunarkerfi
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Mynd 4. Frostpurrkunarkerfi med gufupeysum.



[ frostpurrkunarkerfum sem nota gufu eru notadir gufudrifnir peysar til ad
loftteema purkklefann. [ slikum kerfum parf hvorki isgryfiju né keelikerfi par sem
beysarnir geta sogad vatnsgufuna sem myndast vid purrgufunina, mynd 4. Gufudrifin
frostpurrkunarkerfi nota yfirleitt drifgufu framleidda med gufukatli, en hefur pott vera
dyrari en rafdrifin kerfi, en getur att rétt a sér par sem odyr gufa er fyrir hendi og nég
af keelivatni. Sem varmaorku ma nyta péttunarvarma drifgufunnar eda heitt keelivatn.

Ahugi hefur beinst ad pvi & Islandi ad kanna mdguleika & hvort pad sé
teeknilega og rekstrarlega fysilegt ad nota jardgufu til ad drifa peysana. Tilgangur
beirrar tilraunar sem lyst er i pessari skyrslu var ad afla upplysinga og reynslu af

frostpurrkun i tilraunapurrkara sem tengdur var gufupeysakerfi knanu jardgufu.

3. GUFUPEYSAKERFI

peysar (e. ejectors) eru vida notadir i idnadi til ad mynda undirprysting til ad
soga og flytla massa, t.d. i uppgufurum ymiss konar vid eimingu, purrkun
(vakuumpurrkun), frostpurrkun og afloftun (degassing) vokva. Heegt er ad na prystingi
allt niour ad 75 mikron Hg (0,1 mhg)) med pvi ad radtengja saman mismarga peysa,

allt upp i 6 prepa kerfi.
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Mynd 5. Gufupeysir.

pPeysar eru i rauninni deela sem flytur lagprystan massa med breytingu a
skridpunga haprystimassa. Drifkvikan (haprystimassinn) getur verid gufa, vatn, loft

o.fl. Hér a eftir verdur talad um gufu sem drifkviku, drifgufu. Mynd 5 synir



uppbyggingu venjulegs peysis. Hann samanstendur af premur meginhlutum: spiss (e.
nozzle), soghdlfi (bléndunarholfi, e. suction chamber) og dreifistat (e. diffuser).
Drifgufan kemur i soghdlf um spissinn par sem hradi hennar eykst upp fyrir
hljodhrada (deemigert u.p.b. 100W) vid fallandi prysting. | sogholfinu blandast
drifgufan og lagprystimassinn (vokvi og/eda lofttegundir) sem kemur fra sogstat
beysisins. Blandan af drifkvikunni og sogkvikunni fer sidan at i gegnum dreifistatinn
pbar sem hradahaed er breytt i prystihaed. Algengt pjoppunarhlutfall milli sogstats og
ttaksstats (pp) er 10:1 og allt upp i 20:1 sem pydir ad prystisvid eins peysis getur
verio a bilinu fra 0,1 bagis upp i 1 bags. Mesta pjoppunarhlutfall peysis i
milliprepum fj6lprepa peysakerfis er 15:1. A mynd 6 sjast prysti- og hradabreytingar
drif- og sogmassa i gegnum peysinn.
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Mynd 6. Hrada- og prystibreytingar i peysi.



Pegar byggd eru upp fidlprepa gufupeysakerfi er oft komid fyrir millikeelum

pbar sem péttanlegt gas og gufur eru teknar ar gufublondunni en pad sparar drifgufu inn

a pau prep sem a eftir koma (mynd 4). Vid honnun gufupeysakerfa purfa eftirfarandi

lykilsteerdir ad vera pekktar:

Sogmassi. Samsetning og mélpyngd.

Naudsynlegt sogmaghieildarmassastreymi i kg/s eda kg/klst. Taka parf tillit

til leka inn i kerfid, péttanlegra og Opéttanlegra gastegunda og uppgufunar ur
hraefni i purrkurum.

Naudsynlegur sogprytinguiSogprystingur hefur ahrif a fjdlda prepa og par
med magn drifgufu og keelivatns. Notkun 6ryggisstudla er mjég varhugaverd
og eetti frekar ad nota & magn drifgufu heldur en sogprysting.

Teeming.Krafan sem gerd er til pess hversu langan tima teeming rymisins ma
taka eda m.6.0. hversu langan tima mé pad taka ad na 6skudum prystingi.
Utblastursprystingur.brystingur vid Gtblastursop sidasta preps pegar peysir
vinnur vid hénnunarsogprysting.

Hitastig & sogmassa er ekki mikilveeg steerd par sem pad hefur mjog litil ahrif
a afkost peysanna, nema ad hitastigio sé laegra en 0°C, pa parf ad geeta ad pvi
ao ekki frjosi i peysunum.

Drifgufa. Med auknum prystingi prifgufunnar minnkar magnid

Keelivatn. Ef notadir eru millikeelar (eimsvalar) milli peysaprepa parf ad vita

hitastig pess og e.t.v. hversu mikid magn er adgengilegt og prystingur pess.

4. UPPSETNING.

A Rannsoknastofnun fiskidnadarins hefur verid til tilraunafrostpurrkari til

rannsoknar- og prounarstarfa. Hann er med rafdrifinni loftteemideelu og keelikerfi og

rafmagnshitaplétum. Til ad heegt yrdi ad nota hann purfti einfaldlega ad aftengja

deeluna og tengja sogstut purrkklefans vid peysakerfid. Rafmagnshitaplotur dsamt

hitastyrikerfi voru notud obreytt og keelikerfi ekki notad.



Mynd 7. Tilraunafrostpurrkari Rf.

Sett var upp peysakerfi sem fengid var samsett fra GEA Wiegand GmbH i byskalandi.
Kerfinu var komid fyrir i hisakynnum saltverksmidjunnar & Reykjanesi og tengt vid
gufu- og vatnsveitu hennar (mynd 8). Kerfid samanstendur af tveimur gufuprepum og
einum vatnsdrifnum peysi an millipétta en vatnspeysirinn i lokaprepinu virkar einnig
sem lokapéttir a gufuna. Finna ma hénnunar- og rekstrarforsendur kerfigfhs 1.
Peysarnir eru heilsodnir ur rydfriu stali (DIN 1.4571 og 1.4581) en flangsar Ur svortu

smidastali. Sja nanari upplysingar i vidauka.



Tafla 1. Honnunar- og rekstrarforsendur peysakerfisins.

1. Honnunarforsendur

1.1 Soghlid
brystingur
hitastig

fleedi vatnsgufa

1,3 mbags
-18 °C
2,0 kg/klst
purrt loft 0,4 ka/klst

samtals 2,4 kg/klst

1.2 brystihlid (uttak)

brystingur 1.013 mbays
1.3 Drifgufa
(inniheldur 2% CQ og 0,05% HS)
pbrystingur 10 bags
hitastig 180 °C
1.4 Drifvatn
brystingur 2,5 bgr
hitastig, ham. 6 °C
2. Rekstrarforsendur
2.1 Drifgufa
1. prep 13 kg/klst
2. prep 38 ka/klst
samtals 51 kg/klst
2.2 Drifvatn
heildarmagn 17 fitklst




Mynd 8. Gufupeysakerfi fra GEA Wiegand.

Sogstuatur 1. preps var tengdur vid purrkklefann og isgryfja purrkarans var ekki
keyrd vid tilraunirnar. Mynd 9 synir uppdratt af uppbyggingu peysakerfisins og
tengingu pess vid purrkklefann.
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Mynd 9. Uppsetning tilraunakerfis.
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Frostpurrkarinn er af gerdinni ATLAS RAY-1, u.p.b. 30 ara gamall, en var
endurnyjadur ario 1990. Var pa endurnyjad styri- og eftirlitskerfi hans. Eftirlitskerfid
er Labtech Notebook uppsett & einmenningstélvu (PC). Med pvi ma fylgjast med sjo
hitastigum i purrkklefanum, loftprystingnum og hraefnispyngdinni og par med
byngdarbreytingum pess. Styrikerfido fjarstyrir hitaregli sem stillir hitastig
hitaplatnanna. Hitanemi er & einni hitaplétunni sem sendir bod beint til reglisins um
raunhitastig hennar. Engin styring er a prystingi i klefanum heldur reedst hann af
hamarksgetu loftteemidaelunnar (loftteemibunadarins). Vigtarbunadurinn hefur verid i
Olagi i nokkur ar og var ekki radist i ad lagfeera hann pannig ad ekki var heegt ad
fylgjast med pyngdarbreytingum vid purrkunina. Af hitanemunum sjo sem eru i
klefanum og eftirlitskerfid skrair eru tveir sem nema hita a sitt hvorri hitaplétunni og
fimm stungunemar eru i klefanum sem haegt er ad stadsetja ad vild i klefanum og/eda i
hraefninu. Prystineminn var endurnyjadur nokkrum manudum adur en tilraunakeyrslur
héfust vegna bilunar. Vid flutning purrkarans til Reykjaness virdist eitthvad hafa farid
arskeidis med hann pannig ad hann var énothaefur. bvi var gripid til pess rads ad reyna
aod fylgjast med prystingnum med pvi ad hafa skal med vatni inni i klefanum og koma
fyrir hitanema i vatninu sem sidan fraus pegar loftteemid var komid nidur fyrir
pripunktinn. Med pvi ad skra pannig hitastigid i isnum & medan hann var (p.e.a.s. adur
en hann var uppgufadur ad fullu) matti med hjalp astandslinurits vatns aesetla hver
pbrystingurinn i klefanum var, par sem &kvedid hitastig svarar til dkvedins prystings

(gufunarprystings vatns, mynd 2).

5. TILRAUNIR

Tilraunirnar voru annars vegar teeknileg Gttekt a frostpurrkunarkerfinu og hins
vegar framleidsla synishorna nokkurra frostpurrkadra afurda sem kynnt voru ménnum
sem ahuga kynnu ad hafa fyrir hugmyndinni um  uppbyggingu
frostpurrkunarverksmidju & islandi med nytingu jardgufu. Tilraunirnar foru fram med
hléum & timabilinu september til desember 1997 og framleidd voru nokkur synishorn
af afurdum i jantar 1998.

Vardandi nidurstodur teeknilegrar Gttektar var ahuginn fyrst og fremst ad kanna

hvort su jarogufa sem er til stadar & hahitasveedum sé naegilega stédug til ad byggja

12



frostpurrkunarkerfi med gufupeysum a henni. Einnig var gerd tilraun med afkastagetu
beysakerfisins. Taeknilegir annmarkar eru & pvi ad maela gufunotkun, par sem hingad
til hefur ekki verid faanlegur areidanlegur rennslismeelir fyrir jardgufu & Reykjanesi.
Profadar hafa verid nokkrar gerdir slikra meela i saltverksmidjunni an arangurs. EKkki
bétti heldur tilgangur i pvi ad meaela og meta rekstrarforsendur sliks kerfis par sem paer
myndu ekki nytast sem grundvoéllur fyrir steerri framleidslueiningu. llimogulegt er ad
segja til um hvers konar utfeersla peysakerfisins verdur hagkveemust vid hénnun steerra
beysakerfis en ad 6llum likindum myndi verda notast vid millikeelingu sem breytir

Ollum rekstrarpattum. Ennfremur er verdlagning jardgufunnar ennpa 6pekkt steerd.

6. NIDURSTOBUR

Hér er i nokkrum ordum gerd grein fyrir helstu teeknilegu nidurstodum sem
fengust vid tilraunakeyrslur & frostpurrkunarkerfi med gufudrifnum peysum til
loftteemingar & purrkklefanum. Fjallad er adallega um stbdugleika og areidanleika

jardgufu sem drifkviku fyrir gufupeysa.
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Mynd 10. Hitaferlar vid purrgufun iss.
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Stodugleiki gufunnar var metinn Gt fra pvi hversu stédugur prystingur
(loftteemi) helst i purrkklefanum. Prystingurinn i klefanum var metinn med pvi ad
meela hitastig i frosnu vatni i skal i klefanum og hitastig i kjarna hraefnis sem verid
var ad frostpurrka. Gerd var r6d nokkurra hlidsteedra tilrauna en vid allar keyrslur var
komid fyrir vatnsskal i klefanum i peim tilgangi ad fylgjast med prystingnum med
bessum heetti. Nidurstadan vard su ad nokkrar sveiflur eru & prystingnum vid keyrslu
og nokkur mismunur milli einstakra keyrsina. [ tilraun sem gerd var med uppgufun iss
vid 25 - 30 °C hita & hitaplétum kom i lj6s ad medalhitastigid i isnum yfir timabilid
fra 30 min. til 11 Kist. var -13,5 °C (mynd 10) sem svarar til ad prystingurinn hafi
verid u.p.b. 1,3 Torr (mynd 2).

Onnur tilraun var gerd med mismunandi afurdum asamt vatnsskal par sem
gerdar voru Orar breytingar & plétuhitastigi. Leiddi su tilraun svipadar nidurstodur i
lj6s og ageeta samsvorun milli kjarnhitastigs tveggja afurda og hitastigs iss i skal
(mynd 11). prigja afurdin, snakkfiskur sem er marningur métadur i litla bita og peir
frystir skar sig nokkud ur ad pvi leyti ad kjarnhitastig pess sveifladist med plétuhita og
for allt nidur i -40 °C. EKki tokst ad skyra asteedur pessa, en hugsanlegt er ad

kryddbléndun hréaefnisins hafi haft pessi ahrif.
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Mynd 11. Hitaferlar vid frostpurrkun mismunandi afurda og purrgufun iss.
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[ vidauka 2 ma sja nidurstédur & linuritum yfir fleiri tilraunakeyrslur. | flestum
tilfellum kom fram nokkud flokt & ishitastigi og kjarnhitastigi hraefnis sem bendir til
ostddugleika gufunnar. FOr medalhitastig iss i einstokum keyrslum allt nidur i -18 °C
sem svarar til ad prystingurinn i klefanum hafi farid nidur i 1 Torr (mynd 2). Algengt
er ad frostpurrkun fari fram vid 0,5 - 2 Torr. Misjafnt er hver er kjorpurrkhradi
mismunandi hraefnis er, en hann raedst af hitastigi hitaplatna og prystingi i
burrkklefanum. Pad er pvi ljést ad engin vandkvaedi eru ad framleida frostpurrkadar
afurdir i bunadinum sem einnig kom i ljos vid tilraunir par sem purrkadar voru med
goédum arangri eftirtaldar afurdir: reekja, ysubitar og ysuflok og lodnuhrogn.
Ennfremur voru frostpurrkud afskorin blébm og hdorpudiskskraftur. Einnig var

banadurinn notadur @ medan & tilraunum stéd til ad frostpurrka rannsoknarsyni til

efnameelinga & rannsoéknarstofum Rf, eins og t.d. para.

Mynd 12. Unnid vid frostpurrkun i tilraunakerfi med gufupeysum tengdum vid
tilraunapurrkara i saltverksmidjunni a Reykjanesi.
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Vid tilraunirnar var einnig fylgst med gufuprystingi og vatnsnotkun, en eins og
aour sagdi var ekki mogulegt ad maela gufunotkun. A medan & tilraunum st6d komu
lysti sér i pvi ad kerfisprystingur laekkadi. Venjulegur kerfisprystingur er 10 dydr
fell allt nidur i 7,5 bdy. Ekki var haegt ad koma auga a beint samband milli
pbrystingsins og loftteemisins par sem svipud hitastig voru ad meelast i is og kjarna
hraefnis vid badar adsteedur. Galli virtist p6 vera i uppsetningu kerfisins, par sem
prystingsmunur milli preps 1 og preps 2 var 1,0 - 1,5 bér og var hann jafnan heerri &
prepi 2. Vid 10 bargkerfisprysting var prystingur & prepi 1 u.p.b. 6,5/lmiy 7,5 - 8,0
bor, & prepi 2. brep 2 er naer inntaki gufunnar og er asteedan pvi liklega su ad
pipulagnir fyrir gufuna hafi verid of grannar pannig ad prystifall i peim petta mikid.
Gufuprystingur inn a peysana nadi pvi aldrei 10 b@ur® borung) eins og
honnunarforsendur kerfisins gerdu rad fyrir.

Meelingar & vatnsnotkun reyndust vera um 183kist. og vatnsprystingur
yfirleitt 5,0 - 5,5 béy en rekstrarforsendur framleidanda voru 1%7kist. vié 2,5 béy.

Meiri vatnsnotkun er pvi edlileg i ljosi heerri prystings.

7. UMRAEDA

Med tilraunum peim sem lyst er i pessari skyrslu hefur verid synt fram & ad
mogulegt er ad nota jarogufu, i pessu tilfelli Ur borholu saltverksmidjunnar a
Reykjanesi sem drifkviku fyrir fjolprepa gufupeysakerfi til ad loftteema
frostpurrkunarklefa og fjarleegja uppgufad vatn hraefnis sem er til purrkunar. pratt
fyrir nokkra &galla kerfisins var ekkert pvi til fyrirstoou ad frostpurrka paer afurdir sem
reyndar voru.

Hugmyndin um nytingu jardgufu til frostpurrkunar & matveelum er ekki ny af
nalinni og hafa verid unnar nokkrar skyrslur um hoénnun, rekstrargrundvoll og
markadsmal frostpurrkunarverksmidju. betta er hins vegar i fyrsta sinn sem teeknin er
reynd pott i litlum meelikvarda sé. Teekifeerid hefur verid notad til ad kynna
hugmyndina og teeknina og hafa nokkrir adilar synt hugmyndinni &huga og sumir med
nystarlegar hugmyndir ad afuroum. Enn er po mikid verk 6unnid aour en slik

verksmidja getur ordid ad raunveruleika par sem enn eru til stadar évissupeettir i
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teekni- og markadsmalum. Edlilegasta framhald pessa verkefnis er ad lata & pad reyna
hvort heegt sé ad stofna undirbuningsfélag sem hefdi pad meginmarkmid ad koma a
foét tilraunaverksmidju og kanna grundvoll fyrir framleidsluverksmigju.
Markmidunum yrdi t.d. nad med pvi:

* ad nyta pa fjarfestingu sem pegar er buid ad gera i peysakerfi og koma upp

tilraunapurrkklefa sem tengdur yrdi peysakerfinu.

« ad framleida synishorn afurda i tilraunaverksmidjunni til markadskynningar.

* aod ddlast itarlegri reynslu af teekninni og eyda teeknilegum évissupattum.

» ad gera itarlega markadskoénnun studda af tilraunaframleidslu.

* ad hanna, akveda steerd og gera itarlega rekstrarasetlun fyrir frostpurrkunar-

verksmidju.
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01 1 VACUUM SYSTEM, consisting of
- 2-stage Steam Jet Vacuum Pump
- Liquid Jet Vacuum Pump

1. Operating Data

1.1 Suction Side

Suction Pressure, abs 1.3 mbar
Suction Temperature -18 °C
Suction Flow Water Vapour i (MW 18) 2.0 kg/hr
R Air (MW 29) 0.4 kg/hr
Total 2.4 kg/hr

1.2 Discharge Side

Discharge Pressigre, abs 1,013 mbar
|
|
1.3 Motive Medium | Steom (MW 18)
Pressure, abs. ! , . 10 bar
Temperature 180 °C

|

Motive steam coniains up to 2 % CO% and 0.05 % H;S by weight.

1.4  Motive Medium (Liquid Jet Pump) Water
~ Inlet Pressure, abs. 2.5  barg
Inlet Temperature, max. : 6 °C
1.5 Installation non-barometric

(Rl A2
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2. Utility Data

2.1 Motive Steam

Stage 1 . 13 kg/hr
Stage 2 38 ka/hr
Total ‘ 51 kg/hr

2.2 Motive Water (Liqu}d Jet Pump)

‘ . .
Total Flow | B 17 md/hr

3. Construdiion and Material *
I

3.0 Standard

Unless otherwise specified here, the items mentioned dndef the below paragraph 4
(Scope of Supply) are in accordance with the reievon'rlFEA Wiegand and
manufacturer's standards. |

3.1 Steam Jet Ei;zclors l
Ejectors in welded/cast design based on the relevant Tonclcrds.

~ To avoid icing and/or deposits the steam et ejector (st stoge) is heatable with
. heating steam (MW 18). . ,,

Mechanical Design

Design Code: AD-Merkblditer Design Pressure / Temperature

Motive Nozzle -1/10 bar ' 200 °C
Casing -1/2 bar / 200 °C
Heating Jacket (1st stage) lo % bar ? { 200 °C

Customer ensures by appropriate measures that these mechanical design data
will not be exceeded. ' o

!
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According to the German Pressure Vessel Regulations), an of‘flcml inspection is not
required and will, therefore, not be carried out.

Materials of Constiucﬂon

Casing

Motive Nozzle

Heating Jacket {1st Stage)
(Loose) Flanges

Flanges
Suction Nozzle

Discharge Nozzle
Maftive Steam Inlet Nozzle

Liquid Jet Ejector

Ejector in cast design based on the relevant standardg.

Materials of Construction

Casing
Diffuser
Motive Nozzle
Spiral

Flanges

Flanges

G0'd TOO" AN FE:6 S6.NON ¢

gi’.

Stainless Ste I (DIN Material No 1.4571)
Stainless Ste¢l (DIN Material No 1.4571)
Carbon Stee, |

Carbon Ste |

.
I

DN eN| 10
DIN PN 10
DN | PN 16

Siamlass Stegl {DIN Material No 1.4581)
Stmnla'ss Stegl (DIN Material No 1.4571)
Stainless Stegl (DIN Material No 1.4571)
Stainless Stegl (DIN Material No 1.4571)
Carbor Steq)

DIN | PN 10

1
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3.3 Surface Finish

Parts in Carbon Steel derusted and painted one coat of primer.

Parts in Stainless Steel ~ pickled and

3.4 Quality Assurance

passivated.

The items mentioned here under paragraph 4 (Scope of Supply) will be checked in
accordance with the requirements of the GEA Wiegan}nd Quality Assurance System
which has been certified as per DIN ISO 9001/EN 29D01 under the Registration

No. 04100 42 11.

4. Scope of Supply
4.1 Steam Jet Ejectors (with a removable motive nozzlg each)
1 off steamjetejector DN 100/100 (stage |, héstable)
1 off steam jet ejector DN 100/80 (stage Q) =
os well as 'p‘él"‘fbrrhance test of the steam {et ejectors on the test bench
(GEA Wiegand Laboratories).
4.2 Liquid Jet Ejector .
Dimensions as per Catalogue sheet 80 fvp 2, fig. 7, gize 7.
4.3  Bolts, Nuts, Gaskets (lo interconnect the abqve mentioned items).
~ 4.4 Pre-assembly in the workshop as well as dispantling for shipment (if necessary).
4.5 Documaents (three copies; in English, French 3:' Geripan), comprising
- Assembly Drawing with dimensions for ins! llatiop and connection, -

- General Assembly, Operating and Maintegance

AUoU T
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5. Remarks
5.1 Scope of Supply
Excluded from the GEA Wiegand scope of supply are

- motive steam and cooling media piping,
- fittings, measuring instruments elc.
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Mynd V3. Tenging soglagnar vid purrkklefa.

Mynd V4. Uppsetning frostpurrkunarkerfis.
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Tilraun med purrkun priggja mismunandi afurda 21. okt. 1997.
Afurdir: frystir nidursagadir ysubitar (u.p.b. 1 cm pykkir), lausfryst sméarsekja og
motadir, frystir marningsbitar (snakkfiskur).

Einum hitanema komid fyrir i vatnsskal (is) einum nema i kjarna synis af hverri afurd.

Gufuprystingur, prep 1: 5,5 bar
Gufuprystingur, prep 2: 6,5 bar
Vatnsprystingur: 5,2 bar

Loftprystingur i klefa: 1,8-2,2 mbar
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Tilraun med purrkun a reekju 3. - 4. ndév. 1997.

Tveimur hitanemum (3 og 6) komid fyrir i skal med vatni (vatnio fraus eftir u.p.b. 2.
min.) og tveir hitanemar lagdir i bakkana innan um raekjuna (1 og 5).

Gangsett 3.11.1997 kl. 16:45

Gufuprystingur, prep 1: 4,9 bar
Gufuprystingur, prep 2: 6,0 bar
Vatnsprystingur: 5,6 bar
Vatnsmeelir: 2783,0 h

Stodvad 4.11.1997 kl. 15:25

Gufuprystingur, prep 1: 4.9 bar
Gufuprystingur, prep 2: 6,0 bar
Vatnsprystingur:

Vatnsmeelir: 3225,0 fh
Purrktimi: 22 kist. 40 min.

Vatnsnotkun: 442 = 19,5 ni/kist.
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Tilraun med purrkun ysubita 10. - 11. név. 1997.

Prja ysuflok med rodi sdgud i prennt, spordstykki (samt. 288,0 g), midstykki (samt.
498,7 g) og hnakkastykki (samt. 332,8 Q).

Einum hitanema komid fyrir i kjarna spordstykkis (1), einum i kjarna hnakkastykkis
(5) og tveimur (3 og 6) i vatnsskal (vatn fraus eftir 2 - 3 min.).

Gangsett 10.11.1997 kl. 13:16.

Gufuprystingur, prep 1: 4,7 bar
Gufuprystingur, prep 2: 5,7 bar
Vatnsprystingur: 5,0 bar
Vatnsmeelir i upphafi: 5515,1%mn
Vatnsmeelir i lok: 6005,9 M

Vatnsnotkun:  490,8 fin= 18,8 ni/klst.
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Frostpurrkun parasyna 2. - 5. des. 1997.

Purrkud syni priggja parategunda, marinkjarna, stérpara og hrossapara.

Tveimur nemum stungid inn & milli parabladanna (1 og 5) og tveimur (3 og 6) i skél
med vatni (vatnio fraus eftir u.p.b. 3 - 4 min.).

Gangsett 2.12.1997 kl. 12:50

Gufuprystingur, prep 1: 6,5 bar
Gufuprystingur, prep 2: 8,1 bar
Vatnsprystingur: 5,0 bar
Vatnsmeelir i upphafi: 6021,0°m

4.12.1997 kl. 11:33
Eftir teeplega 47 kist. keyrslu (46:43) voru hitanemar feerdir til i synunum og vatni

beett & i vatnsskal.

Vatnsmeelir (kl. 11:46): 6902,05 (samsv. u.p.b. 18,8klst.)
Stdédvad 5.12.1997 kl. 15:39

Gufuprystingur, prep 1: 6,5 bar

Gufuprystingur, prep 2: 8,0 bar

Vatnsprystingur: 5,4 bar

Vatnsmeelir i upphafi: 7427,4%m

Vatnsnotkun: 1406,4 = 19,3 ni/klst.
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Frostpurrkun horpudiskskrafts 12. - 14. des. 1997.

Tveir nemar lagdir i sitt hvorn bakkann undir syni (1 og 5) og tveir nemar settir i
vatnsskal (3 og 6).

Gufuprystingur, prep 1: 6,3 bar

Gufuprystingur, prep 2: 7,5 bar

Vatnsprystingur: 5,4 bar
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