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Notat

OPPDRAG DATO

Verholmen- Pumpelosning 7.10.2021

OPPDRAGSNUMMER OPPRETTET AV

6 3 AOF

TIL:

Gigante Havbruk AS

KOPI TIL

1. Bakgrunn

Det vises til mail ifra Kjell Lorentsen, datert 05. okt 2021. vedr. vannforsyning til oppdrettskanaler pa
Verholmen, Melgy

Det planlegges 10 oppdrettskanaler med 20 stk inntaksrgr, diameter pa 1,5 m, lengde fra 60 til 100 m
Inntaksrgrene ligger under laveste lavvann og avsluttes 1 m inne i bassenget.

4 juli 2019 har departementet bestemt at oppdrettsenheten skal ligge over HAT vannstand (bunn
oppdrettskanal) Vannet ma derfor pumpes inn i anlegget.

| den anledning ble jeg bedt om & komme med forslag til pumpelasninger.
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Koordinatene for inntaksledningene er vist som fglger:
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2. Forutsetninger

o Nivaskisse for Dgnna legges til grunn. Denne viser hgyder over NN2000 i cm. Kote hgyeste
astronomiske tidevann (HAT) viser +149. Lavvann med 20 ars gjentaksintervall viser — 193
Dette vil gi en total differanse pa +342 cm, dvs. 3,42m

e Hgyde bunn oppdrettskanal til topp vannspeil settes til 5,0m (se notat dat 7.04.2021)

o Max Geodetisk hgydeforskjell blir da 5,0m + 3,42m =8,42 m

=Karlverkcl Dgnna kommune

Nivaskisse med de viktigste vannstandsnivene og ekstremverdier
Niva er hentet fra RORVIK og justert med faktor 1,03,

 23. oktober 2018

300 -5 298 Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med Klimapaslag
- 285  Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med Kimap3slag

263 Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimap8slag

250 i
237 Heyvann med 1000 3rs gjentaksintervall
223 Heyvann med 200 3rs gjentaksintervall
% 217 Heyvann med 100 3rs gjentaksintervall
£ 210 Heyvann med 50 &rs gjentaksintervall
200 —— 201 Hgyvann med 20 8rs gjentaksintervall
194 Heyvann med 10 drs gjentaksintervall
186 Hoyvann med 5 &rs gjentaksintervall

167 Hpyvann med 1 &rs gjentaksintervall

150 — 149 Hpyeste astronomiske tidevann (HAT) |
|
2 |
100 i+ 99 Middel spring hayvann (MHWS) |
H |
+ 71 Middel hoyvann (MHW)
50 4+ ;
3 43 Middel nipp heyvann (MHWN)
0+ 0 Normalnull 2000 (NN2000)
£ .10 Middelvann (1996-2014) (MSLisse-2014)
-50 +
3 -63 Middel nipp lavvann (MLWN)
+ 91 Middel lavwvann (MLW)
-100
+ -119 Middel spring lavann (MLWS)
-150 +
: -166 Laveste astronomiske tidevann (LAT)
-166  Sjgkartnull (CD)
+ -172 Lavvann med 1 rs gjentaksintervall
I -184 Lawvann med 5 &rs gjentaksintervall
2 -193 Lawvann med 20 &rs gjentaksintervall
-200 —
Hgyder er i cm over Normalnull 2000 som er nullnivd | det norske affislelle hgydesystemet NN200D.

e —
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3. Valg av pumpetype

Verholmen

En har allerede valgt & vurdere propellerpumpe type PL 7125/965- 3 fas 1230.

PL7125/965 3~ 1230

Teknisk spesifikasjon

F%

Motor - General a xylem brand
Mator number Faser Merke turtall Merkeeffekt
P0965.000 66-92-12AA-W 3~ 495 rppm 500 kW

S00KW

EX godkjent Antall poler Merkestrgm Statorvariant

No 12 1040 A 1

Frekvens Merkspenning Insulation class Driftstype

50 Hz 400V H

Version code

000

Motor - Technical

Strgmfaktor - 1/1 Load Motor virkningsgrad - 1/1 Load Trgghetsmoment Antal starter per time
0,73 94,0% 61,7 kg m* 0

Strgmfaktor - 3/4 Load
0,69

Strgmfaktor - 1/2 Load
0,59

Motor virkningsgrad - 3/4 Load
94,5%

Motor virkningsgrad - 1/2 Load
94,0 %

PL7125/965 3~ 1230
Dimensjonstegning

Sopeav AridForsum

Startstrgm, direkte oppstart
4000 A

Startstrgm, star-delta
1330A
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4. Beregning av driftspunkt

e Lengde inntaksrgr= 100m
e 2 stk @1500 pr pumpe

Dette vil gi et friksjons- og singuleertap pa 0,27m. Driftspunktet for sterste lgftehayde blir derfor:

258,5 m3/min x 8,69m (se pumpekurve nedenfor)

PL7125/965 3~ 1230

Driftspunkt analyse r%

axylem brand
Curves according 10: Vann, rent 4 °C,999,9 kg/m’,1,569 mm’/s

[mi3 Trykk
10,49
10,04

06

9,24

8,89

8.4

8,04

7,69

7.2

3,64 84%
3,29

1230 18%007mm
1,23 5 He

| 258,48 mo/min |
T T T T T T T
0 40 80 120 160 200 240 280 320 {mimin]

Drift data

Pumps/  Mengde Trkk  Shaftpower  Mengde Trkk  Shoftpower  Hydreff.  Spesifhk  NPSHre
Systems. enengl

1 20mYmin  B6m  A3KW 260m¥min  B,EIm  AAIkW  825% O00301KWNWw  95im

Prosiokt Skaptav Arvid Fossum
Rlokk [ Skapt den 10/6/2021 Oppdatering 10/6/2021

,,,,,,,,, s~ Tt Unmanis)
00 21087 (b T g b
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| det etterfglgende har en valgt & sette geodetisk laftehayde til 6,5m. En far da felgende

driftspunkt:

288,3 m3/min x 6,72m (frisjon- og singuleertap er 0,22m)

PL7125/935 3~ 1230

Driftspunkt analyse F%

a2 xylem brand
Curves according 10: Vann, rent ,4 °C,999,9 kg/m* 1,569 mm?/s

(M3 Trykk
10,49
100

96]

923
8,63
847
8,07
7,67
7.2
6,87
6.4
6.0
567

52
48]
449
4,04
3,67
3,23
z,eé
2,4%
2,07
161
123

1230 18*1007mm
5 Hz

] 40 Hz
0,84 '35 Hz
30 Hz
0,47

= 288,35 me/min
"wr———r—r———T—""T"T"—""T T T T T T T T T T T T T T T T
0 40 80 120 160 200 240 280 320 [r#/min]

Drift data

Pumps/  Mengde Tnkk  Shaftpower  Mengde Trykk  Shaftpower Hydreffl.  Spesifikk  NPSHre
Systems energl

1 285m*%min  6,71m 387kW  285m*/min  6,71m 387 kW 83,6% 0,024 kWh/m 8,68m

Prosjekt Skapt av Arvid Fossum
Blokk 0 Skaptden  10/6/2021  Oppdatering 10/6/2021

Prograrmenion Oamvemon Vs grovp(s)
590 - 2100202 (Buid 118) 19082021 1820 e Norway - X1

e —
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5. Pumpearrangement, alt 1

Nedsenkbare propellerpumper monteres direkte ned i vertikale rgr. De krever derfor minimalt med
plass. Pumpa hviler pa en innvendig flens med laseribber for a hindre rotasjon i startayeblikket.
Eksempel pa arrangement er vist nedenfor. Dersom lgfteh@yden er 10m, sa er enkleste
monteringsalternativ et vertikalt rar pa 10 m. Pumpe med kapasitet 288 m3/min vil kreve et vertikalrgr
pa min 1500mm innvendig. Vekta pa pumpa er 5800 kg. Beregning av kote bunn pumpesump
krever egen utredning der en ma hensyn til pumpens hoye NPSH verdi, samt faren for innsug
av luft.

3! | e

L

e —
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6. Pumpearrangement, alt 2

Det er 10 oppdrettskanaler og 20 @1500 inntaksrar. Det vil kreves 2 stk @1500 for a forsyne 1 stk PL
7125. Det vil derfor veere behov for 10 stk PL 7125 pumper. Innlgpsarrangementet til pumpene ma
utfgres slik at vannet kommer mest mulig lineaert inn pa pumpene for a hindre vortex og turbulens. Det

ma ogsa legges inn reservekapasitet. For bedre oversikt kan en vurdere & dele inn pumpene i
seksjoner (pumpestasjoner)

Eksempel:

Hver pumpestasjon har 4 pumper der 3 pumper gir Qmax (864 m3/min) pumpe nr 4 representerer
reservekapasitet, men inngar i pumpesyklysen. Kapasiteten til hver pumpe ma da vaere 288 m3/min

Arrangementet ville i sa fall kunne se slik ut:
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7. Energikostnader

Bunn oppdrettskanal skal ligge pa h@yeste astronomiske tidevann (HAT) kote 1,49
Middel hgyvann (MHW) ligger pa kote 0,71

Middel lavvann (MLW) ligger pa kote -0,91

Vannspeil i oppdrettskanal ligger 5,00 over HAT

Kote vannspeil i oppdrettskanal = 5,00+1,49 = 6,49

Geodetisk lgftehgyde ved MHW = 6,49-0,71= 5,78

Geodetisk |gftehgyde ved MLW = 6,49+0,91= 7,40

Midlere geodetisk Igftehgyde = (5,78+7,40)/2 = 6,59 (m)

Friksjonstap og singuleertap er beregnet til 0,23 m

Midlere totalt tap blir derfor 6,59+ 0,23 = 6,82 m

10 pumper med merkeeffekt 500 kW (reservepumpene er ikke med i beregningen)
Forutsetter at pumpene gar 8670 timer i dret.

Da vil en fa falgende oppsett:

kWh forbruk pr ar

Q Trykk Virkningsgrad | Effekt/pumpe Pumper Total effekt kwWh/ar

Pumpetype m3/min m n kw Antall kw kwWh

PL 7125 288,3 6,82 0,786 408,8 10 4088 35.445.619

- |
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8. Konklusjoner

o Propellerpumper er det eneste fornuftige valg. Bygningsteknisk bygger de minst.
Installasjonen bestar kun av et vertikal rgr som ender opp i en fordelingskanal. Ved
detaljprosjektering av pumpesumpen ma en vurdere ngye utformingen og kote bunn
pumpesump for & forebygge kavitasjon og vortex effekt (innsug av luft fra overflaten) En ma
ogsa vurdere muligheten for & dele pumpene inn i mindre enheter (pumpestasjoner) for bedre
kontroll med styringen.

o Dersom en legger snittet av MHW og MLW tilgrunn for beregning av energiforbruk i Igpet av et
ar vil en komme ut med 35.445.619 kwh.

Borsa 7.10.2021

Arvid O. Fossum

e —
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