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NOTES

1. The working languages of the Conference are English
and French. All papers contributed are reproduced in one
or other of these two languages. Where a paper has been
reproduced 1n both working languages for the convenience
of a rapporteur, both language versions are provided as
part of the Conference documentation.

2. Where any paper has been contributed in one of the
official languages of the UN other than English or French,
then it has been made available to the conference in that
language. A translation of such papers in either English Q[

French (according to the request of the relevant rappor­
teur) is provided.

3. Summaries of all papers, as presented, by the au­
thors, will be available in both working languages-English
and French. Summaries will not include diagrams and
photographs and should be read in conjunction with the
paper proper, which will bear the same reference number
as the summary.

4. Papers and summaries will not be generally avail­
able for distribution to other than participants and contri­
butors to the Conference until after the Conference, under
publication arrangements to be announced.

1. Les langues de travail de la Conference sont l'anglais
et le francais, Tous les memoires presentee sont r epro­
duits dans l'une ou l'autre de ces deux langues. Lorsqu'un
memorre est reproduit dans les deux langues de travail
sur la demande d'un rapporteur, la version anglaise et la
version francaise du rnemotre font toutes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lorsqu'un memoire est presente dans une langue
officielle de l'ONU autre que l'anglais ou le francais, il
est publte dans cette langue, Les mernoires appartenant s­
cette categcrle sont en outre publies en traduction anglaise
!lli francalse (selon la demande du rapporteur charge du
sujet consldere),

3. Des resumes de tous les mernorres, etablis par les
aureurs eux-rnemes, seront publies dans les deux langues
de travail: anglais et trancats. Les resumes ne contien­
dront ni diagrammes ni photographies, et il conviendra de
les rapprocher du memoire Iut-rnsme, qui portera le msme
numero de reference que le resume.

4. Les mernotres et les resumes ne pourront en gene­
ral ~tre dtstrlbues a des personnes autres que les partici­
pants et les auteurs qu'apres la Conference et selon des
modalites de publtcatlon qui seront annoncees ulterteure­
ment,



SUNMARY

The natural power resources of Iceland are hydro
power, mostly in glacial rivers, estimated as 30
terawatthours per year whereof upto 20 terawatthours
per year are economically feasible for developement,
and geothermal power estimated as 20.000 teracalories
per year steady heatflow and a heat reservoir of one
million teraealories.
With view on the limited generating plant in the country
(present power production 500 gigawatthours per year)
and the fact that hydro power can herafter only be
developed in relatively large units, geothermal power
is now being considered as a convenient alternative
to hydro power, as it can be developed in more suitable
steps.
Exploratory drilling for natural steam has been
carried out in two steam fields, and the Hengill area
has been selected as site for a proposed 15 megawatt
power station. Eight steam wells near the Hveragerdi
Village, varying in depth from 300-1200 m yield a total
of over 250 tons per hour of steam at 5 kg per sq cm
gauge and 1300 tons per hour of hot water. Table 1
and figures I, 11, Ill, IV and V, give information
on the wells, their flow charactistics and tempera­
ture.
Some physical and chemical data on the discharged
water are given in table 2, and table 3 shows the con­
tent of non-condensable gases in the steam, which
is low.
Preliminary qualitative description of the results of
surface corrosion tests on some metals and protective
coatings in wet geothermal steam, dry steam, aerated
dry steam and condensate of dry steam are given in
table 4. The cuprousmaterials have been parti­
cularily susceptible to attack, and the presence of
oxygen has greatly accelerated the corrosion, but

some protective coatings have given remarkable pro­
tection. Tests of stress corrosion cracking are in
progress. No serious corrosion problems are
anticipated if proper materials are used. An .
operating pressure of 5 kg per sq cm gauge is pro­
posed on the wells and a turbine inlet pressure of
3.5 kg per sq cm gauge by a compromise'between
various factors such as the wetness in the last
turbine stages, flow characteristics of the wells
and the cost of the equipment, refer paragraph 8.
The use of Condensing turbines are planned with a
condenser pressure of 0.07 kg per sq em absolute.
A rapid calciting process has been observed in some'
steamwells at Hveragerdi at 40-90 m depth reducing
the yield to less than 50% in 80 days in one instance.
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The effect of this and possible interference between
the wells on the yield of individual wells when the
station is running under full load is discussed (para­
graph 9) and the oonclusion arrived at that the
available nominal flow of steam (as determined by test­
ing of single wells) must be 2- 2.5 times the steam con­
sumption of the station.
The disposal of waste heat offers some problems with
view on farming (greenhouses, haycrop) in the neigh­
bourhood. About 20.000 kcal per sec from the station
condensers and 40.000 kcal per sec in hot waste water
from the wells (only the primary steam fraction sep­
arated at well head pressure 5 kg/sq cm will be used
in the first stage of the station) \till have to be dis­
posed of to a small river with trout fishing and the
atmosphere. The condensers will be cooled with river
water supplemented ,nth spray cooling of recir-
culated cooling water when the river flow is low.
The waste water from the wells will be cooled in suit­
able atmospheric cooling towers.
A propesed site plan for the station is shown on figure VI
The steam will probably be conveyed to the station
by a rapial piping system connecting single wells or
pairs of wells direct to the station main steam header
rather than by using large diameter trunk pipes. Two
turboalternator units of 8.5 megawatts rating with single
cylinder double flow turbines and barometric condensers
are planned. Non-condensable gases \nll be exhrnlsted
~y steam or water jets. Other auxiliaries ,till be
electrically driven.
The capital costs of the station is estimated as
U.S.$ 364.00 per net kw installed, and the cost of
the generated energy as 7.9 mils per net kwhr in base
load operation. These figures indicate that the station
will be competitive both as regards capital expenditures
and generation costs with hydro stations with less than
40 megawatts output in Iceland. Break down of the cORt
e s t.Lma.t e s is :round in tables 5 and 6 ...
The efficiency of the utiJization Jf the heat dis­
charges from the wells is est1aated to be only 5-6%
but could be raised to about 8 ~ it flashing of the
waste hot water would be carried out at atmospheric
pressure, and significantly higher if the water could
be used for space heating.



PROJET DE CENTRALE GEOTHERMIQUE DE l5.000KVJ A INERAGERDI) ISLANDE

par Sveinn S. Einarsson

Autorite nationale de l'electricite, Islande

Les ressources d'energie naturelle sont constituees en Islande
par la houille blanche, representee au premier chef ~~r des cours
dfeau a regime glaciaire, capable de fournir 30 x 10 watts/h par
an, dont un maximum de 20 peuvent etre mis en oeuvre economiguement,
ainsi ~ue par des res sources en energie geothermi~ue evaluees a
20.000 x 1012 calories par an en debit continu et une reserve de
guelgue 1018 calories.

Eu egard au fait ~ue le pays ne dispose actuellement ~ue d'une
puissance installee restreinte (production actuelle d'energie 500 x 109
watts/h par an) et compte tenu de la necessite de ne developper l'ame­
nagement des disponibilites de houille blanche a l'avenir ~ulen

tranches relativement importantes) on voit actuellement dans l'energie
geothermi~ue une source d'energie commode pour le remplacement de
ladite houille blanche, car sa mise en oeuvre peut s'effectuer par
paliers plus commodes.

On a procede a des forages exploratoires a la recherche de vapeur
naturelle dans deux gltes et la zone de Hengill a ete choisie comme
devant etre le site de la centrale de 15.000 kW. Huit puits
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de vapeur situes pres du village de Hveragerdi, dont les profondeurs
s'echelonnent entre 300 et 1.200 m, fournissent un total de plus
de 250 tonnes de vapeur a Ilheure sous une pression de 5 kg/cm au
manometre et 1.300 tonnes d'eau chaude. La table I donne des rensei­
gnements, avec les figures I, 11, Ill, IV et V, sur les puits, les
caracteristiques de leur debit et leur temperature.

On trouvera, en table 2, certaines donnees physiques et chimi~ues

sur l'eau qu'ils fournissent. La table 3 indique la teneur de la
vapeur en gaz non condensables, laquelle est faible.

On trouvera, en table 4, une description qualitative preliminaire
des resultats des essais de corrosion superficielle effectues avec
certains metaux et diverses couches de protection dans la vapeur
geothermique humide, la vapeur seche, la vapeur seche aeree et les
produits de condensation de la vapeur seche. Les materiaux a base de
cuivre se sont montres particulierement sensibles a cette attaque et
la presence d'oxygene a notablement accelere la corrosion mais il
existe des couches protectrices qui sont remarquablement efficaces.
On procede a des essais sur les f~lures sous tension dues a la
corrosion. On ne s'attend pas a se heurter a des problemes graves de
corrosion a condition d'utiliser des materiaux convenables. On 2
suggere, a la bouche des pUits, une pression2de travail de 5 kg/cm
au manometre, avec une pression de 3,5 kg/cm a l'admission des
turbines, en aboutissant a un compromis entre divers facteurs tels que
le degre d'humidite dans les derniers etages des turbines, les regimes
de debit des puits et le prix du materiel. On consultera a ce sUjet
avec profit le paragraphe 8. On envisage l'emploi de turbines dotees
de condenseurs ou regne une pression de 0,07 kg/cm en valeur absolue.
On a observe, dans certains des pUits de vapeur de Everagerdi, un
phenomene d'accumulation rapide de calcite a une profondeur comprise
entre 40 et 90 m, qui en ramena le debit a moins de 50% de la normale
en 80 jours dans un cas.

On passe l'effet de ce phenomene en revue, ainsi que celui des
interactions entre puits qui ont des repercussions susceptibles d'en
modifier le debit une fois que la centrale donnerait a charge complete
(paragraphe 9) et on aboutit a la conclusion que le debit nominalement
disponible de vapeur (ainsi qU'il pourra etre etabli par des essais
sur les pUits individuels) doit etre egal de 2,0 a 2,5 fois la
consommation de vapeur de la centrale.
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~a maniere de se debarrasser de la chaleur perdue presente quelques
p~oblemes en liaison avec l'activite agricole de la region (serres)
recoltes de foin). Il faudra rejeter a une petite riviere (ou se fait
la peche a la truite)et a l'atmosphere) un total de 20.000 kilocalories
par seconde environ) en provenance des condenseurs de la centrale) plus
40.000 kilocalories par seconde sous forme d'eau chaude sortie des puits
(on ne se servira, en effet , que de la fraction constituee par la vapeur
primaire a une pression de 5 kg/cm2 au manometre a la bouche des puits
pour la premiere tranche a realiser). Les condenseurs seront refroidis
par de l'eau de riviere et par un systeme de pulverisation de l'eau de
circulation qui sera remise en circuit aux periodes de faible debit de
cette riviere. L'eau fournie par les puits sera refroidie dans des
colonnes de refroidissement atomospherique convenables.

On voit) en figure VI, le plan d'un amenagement projete. La vapeur
sera sans doute amenee a la centrale par un systeme radial de tuyauteries
reliant directement des puits individuels ou des paires de pUits au
collecteur de vapeur principal de cette centrale, plut6t que par des
conduites de fort diametre. On envisage l'installation de deux turbo­
alternateurs de 8.500 kilowatts) dont les turbines seront a double
ecoulement et a un seul cylindre) avec condenseurs barometriques. Les
gaz non-condensables seront ejectes par des jets de vapeur ou d'eau.
Les autres auxiliaires seront commandes par l'electricite.

Les frais de premier etablissement afferents a la centrale sont
evalues a 364 dollars par kilowatt net installe, le prix de l'electricite
ainsi produite s'etablissant a 7,9 milliemes de dollar par kW/h net
pour l'exploitation a la charge de base. Ces chiffres indiquent que la
centrale sera capable de faire concurrence aux installations classiques,
tant du point de vue des frais de premier etablissement que de celui de
la production de courant, pour autant que ces installations) lesquelles ,
en Islande sont du type hydro-electrique, soient de moins de 40.000 kw.
Les tables 5 et 6 presentent les details des evaluations.

Le rendement d'utilisation de la chaleur debitee par les puits
n'est evalue qu'a 5 ou 6%) mais il pourrait etre porte a 8% si on
vaporisait rapidement les eaux chaudes de rebut a la pression atmosphe­
rique) voire a une valeur nettement superieure si on pouvait se servir
de l'eau pour le chauffage des locaux.
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