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INNLEDNING

Ifglge brev fra Titania A/S, mottatt 24.11.1975, ble Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) bedt om & komme med forslag om hvordan méling

av vannmengden som slippes ut i Jgssingfjorden, kan utfgres.

Det nevnes i brevet at man antar det slippes ut 600-800 1/s. Vannet

inneholder 8 prosent faste partikler.

Det ble 10.12.75 foretatt en befaring for & undersgke mulighetene for

4 mdle bedriftens utgdende vannmengder.

GENERELT OM VANNMALING

2.1 Kritisk dyp

Ved kontinuerlige mélinger av vannmengder som renner med fritt vannspeil,
benyttes vanligvis malemetoder som baserer seg pd kritisk dyp. Vannet
tvinges da fra overkritisk til underkritisk strgmning over mileprofilet.
lér vannfgringen pd denne mdte gdr gjennom kritisk dyp, vet vi at strgm-
ningsbildet oppstrgms er uavhengig av strgmningsforholdene nedstrgms.

I praksis vil dette si at det er tilstrekkelig & mile vanndybden kun ett

sted for & bestemme vannfgringen.

Et vanlig problem i praksis er at vannspeilet nedstrgms stir si hgyt at
det innvirker pd vannstanden oppstrgms midleprofilet, dvs. at en ikke
lenger har fri strgmning. Forholdet mellom vanndybden oppstr¢gms og ned-

strgms kalles grad av neddykking.




2.2 Overldp

Overlgpet kan ha et gjennomlgps— eller overlgpsprofil med nzr

sagt alle utforminger, men de mest benyttede profiler er rektangulare,
trapesformede, triangulzre og avrundede. N&r en mdledam bygges i den
hensikt & mile vannfgring, fir gjerne damkronen pisatt en skarp over-
lgpskant, dvs. en fir et sdkalt skarpkantet overlgp. Bred overlgps-—

krone kan benyttes ndr det legges liten vekt pi ngyaktige mélinger.

Generelt egner overlgpet seg ddrlig for mdling av vann med mye suspen—
dert stoff. Dette vil sedimentere foran overlgpet, vannets hastighet
vil dermed gke, og dette vil igjen innvirke pi vannfgringskurven.

N&r oppfyllingen nermer seg overlgpskanten, vil denne feilen Dbli bety-

delig. En annen ulempe er at overlgpet har et relativt stort energitap.

2.3 MAlerenner

M&lerennen blir ofte anvendt ved kloakkrenseanlegg og i industribedrif-
ter hvor avligpsvannet ledes i &pne renner. Dessuten kan mdlekanaler

vere godt egnet for registrering av vannfgring i bekker og mindre elver.

M&lekanaler kjennetegnes ved en &pen vannstrgmning og derav minimale
trykktap. De er spesielt godt egnet 1 kanaler hvor avlgpsvannet inne—

holder grovere partikler og bestanddeler.

Selve kanalen kan utfgres i betong, plast, st&l eller treverk, avhengig

av stgrrelse og mekanisk pékjenning.

Det finnes flere ulike typer av renner. Den mest benyttede rennen i

USA er den sdkalte Parshallrennen.



PARSHALLRENNEN

Parshallrennen kan betraktes som en videreutvikling og forbedring av
den klassiske venturikanalen og ble fgr navneskiftet kalt "The improved
venturi flume" i Parshalls originale publikasjoner.

Rennens dimensjoner er standardisert, og vannfg-
ringskurver for de ulike stgrrelser er funnet ved undersgkelser i full

skala. Det kan nevnes at det er kalibrert milerenner med halsbredde

(W) fra 1 tomme opp til 50 fot.

Parshall mélerennen bestdr av en avsmalende innlgpsseksjon, en halssek-
sjon og en utvidende utlgpsseksjon, alle med vertikale vegger. Bunnen
i rennen er flat i innlgpsseksjonen, men er skrinende i halsseksjonen

og utligpsseksjonen som vist 1 fig. 1.
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Fig. 1. Plan og snitt for Parshall mdlerenne.




Vannfgringen bestemmes av vanndybden Ha (fig. 1) for fri strgmning , og

ved hjelp av bade Ha og H. nér neddykkingen overskrider en viss verdi.

b
Det gvre vanndypet Ha observeres 1 et punkt lokalisert 2 tredjeparters

lengde av den aVsmalende innlgpsseksjonen oppstrgms fra halsseksjonens
fremkant. MAalepunktet nullstilles mot bunnen i innlgpsseksjonen som refe-
ranse. Rennen forbindes med flottgrkammeret med et 1" rgr som plasseres

13" over bunnen i renna.

Vanndybden kan méles ved hjelp av ulike prinsipper,- mest vanlig er

systemer basert pd flottgr, boblergr eller ekkolodd.
Fglgende fordeler kan oppsummeres for Parshallrennen:

1. DNgyaktighetsgraden er like god eller bedre enn det som oppnéds med
overlgp. Vanligvis vil den for Parshallrennen vzre fra 2-8%.

2. Energitapet er relativt lite avhengig av grad av tilbakestuvning.
Den er tilnzrmet 25% av energitapet for overlgp.

3. Ngyaktighetsgraden pédvirkes selv ikke ved en hgy grad av neddykket
strgmning. Dette skyldes bunnsenkningen og gjgr mdlerennen mer
fleksibel nér faren fOr tilbakestuvningen gker.

L. I motsetning til overlgpet er mélingene lite pdvirket av oppstrgms
strgmningshastigheter.

5. I motsetning til overlgpet er Parshall mdlerennen selvrensende og
opererer uten problemer selv for vann som inneholder store mengder
med f.eks. sand.

6. Den har bare plane overflater og er lett & bygge i de fleste
kanaler.

T. Driften er enkel siden den ikke har justerbare eller bevegelige
deler.

8. TFor de fleste installasjoner er det tilstrekkelig med en vanndybde-
mdling.

9. Den egner seg til & mdle store variasjoner i vamfgring.



BRUK AV PARSHALLRENNE VED TITANIA A/S

4,1 Beskrivelse av milested

Avlgpsvannet fgres i tunnel ned til Jgssingfjorden. En 75-80 m lang
overbygget kanal med helning 20 O/oo fgrer vannet videre fram til et
11 m hgyt trykktdrn hvorfra vannet fgres videre ut i Jgssingfjorden.
En ny utslippsledning er under planlegging for & fgre vannet lengre

utover i fjorden.

Kanalen er kvadratisk med side 1,95 m samt sirkulert bunnprofil som er

plastret med brostein.
Denne kanalen skulle egne seg utmerket for installering av en Parshall-
renne. Beste plassering vil vere pa fgrste rettstrekning foran kanalens

vinkel-endring, som vist pd fig. 2.

4.2 Dimensjonerende vannmengder

Tunnelen som drenerer til Jgssingfjorden, far vann fra fire steder,
nemlig tgrkeanlegget, flotasjonsanlegget samt to oppsamlingssteder

for overflatevann i dagbruddet.

I tidsrommet april-november 1975 er spesifikt vannforbruk med hensyn til
rémalm beregnet. I gjennomsnitt over perioden viste vannforbruket seg
& vare 9,b m3/tonn rémalm. Dette antas av bedriften & vere represen-—

tativt.

Produksjonen i dag tilsvarer 600 000 tonn rémalm i &ret. I produksjons-
tiden tilsvarer dette en mgllepdgang pd 285 tonn/time. Det regnes
videre med at ca. 2/3 av rdmalmen fglger med vannet ut i fjorden. Det
faste materialet er 1 form av finstoff med diameter mindre enn 0,3 mm.

Spesifikk vekt er 2,7.
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Fig. 2. Lokalisering og rlassering av
Parshall milerenne ved Titania A/S.




Tilfgrte mengder blir da:

Avgang vann: 285 ¢ 9,4 = 2679 m3/time = TLL 1/s
Avgang gods: (285 - 2/3)/2,7 = 70 ms/time = 19 1/s
Sum pulp: = 763 1/s

M&lt som prosent tgrrstoff (TS) utgjgr godsmengden 6,6%.

Produksjonskapasiteten for anlegget er beregnet til 1.000.000 tonn ré-
malm i &ret. Dette tilsvarer en mgllepdgang pé LUO tonn/time. P&
grunn av kapasitetsproblemer med révann vil det vazre ngdvendig & gjen-
vinne noe av vannet. Det antas at 25% av vannet gjenvinnes i1 en for-—

tykker. Med de samme forutsetninger som nevnt tidligere fir man da:

Avgang vann: 9,4 « Lh0O . 0,75 = 3102 ms/time = 862 1/s
Avgang gods: (LLko - 2/3)/2,7 = 109 m3/time = 30 1/s
Sum pulp: = 892 1/s

M&lt som prosent tgrrstoff (TS) utgjgr godsmengden 8,6%.

De totale vannmengder fra produksjonen vil etter dette ligge 1 omradet

750-900 1/s med en tgrrstoffprosent i omrddet 6,5-9%.

Overflatevannmengder

Nedbgrfeltet som drenerer til tunnelen, utgjgr 1,647 kmg. Overflaten
bestdr nesten utelukkende av bart fjell. Spesifikk avrenning for omri-
det pé &rsbasis er ansldtt til 55 l/s~km2.

I to nerliggende stgrre nedbgrfelt, ca. 60 kmz, viser 2-8rs flommen og
10-4rs flommen & vezre 10 henholdsvis 15 ganger stgrre enn middelavren-—

ningen. Dersom disse verdiene anvendes, féir man:

55 « 10 - l,6h7
55 « 15 « 1,647

900 1/s
1360 1/s

2-4rs flom

[
[}

10-34rs flom

Dette er imidlertid relativt sett store felt med stgrre avdempning av

flomtoppene.




Etter kontakt med Meteorologisk institutt kan fglgende dggn maksimum

verdier med hensyn til nedbgr avslies:

Intervall 1 &r 2 &r 10 &r

mm nedbgr 55-60 80 100

Dersom avrenningsfaktoren settes til 0,9, gir 2-&rs regnet en gjennom-
snittlig avrenning over dggnet pd 1480 1/s. Momentanverdiene vil selv-

sagt kunne vzre enda hgyere, dog neppe mer enn 2000-3000 1/s.

4.3 Valg av renne

Den stgrste rennen som kan monteres i kanalen, vil vere en 3 fots renne.
Denne renne er kalibrert opp til 1400 1/s, men vil med god ngyaktighet
kunne brukes ved stgrre vanmmengder enn dette. Rennen skulle derfor
egne seg godt for de aktuelle vannmengder, selv om kapasiteten vil kunne
overskrides ved ekstreme situasjoner. Dette vil imidlertid ikke skje
ofte. Dersom rennes stgpes helt opp til topp kanal, vil den kunne ta
unna ca. 4000 1/s (Ha = 1,5 m).

Standard dimensjoner for denne rennen (jfr. fig. 1) er gitt nedenfor.

Verdiene er direkte omregnet fra amerikanske mdl.

W = 91k mm
D = 1571 "
C = 1219 "
A = 1676 "
2/3a = 1117 "
B = 16Ly "
F = 610"
G = 914"
N = 229 "
K = 9"

Vannfgringen for Parshallrenner med halsbredde fra 1' til 8' er gitt
ved formelen

0,026

Q = Ly .ql»582 - W
o :




..lO_.

Q - cuft/s
W - fot
H - fot

a y
W = 3' innsatt gir:
Q = 12 - Hal’566

Omregnet til metriske enheter blir dette:

Q = 2,18 - Hl’566 (for 3 fots renne)
Q - m3 s
H -m

Hvis gnskelig kan man ut fra denne formelen tegne opp vannfgrings—

kurven for rennen.

Som tidligere nevnt gjelder denne formelen bare s& lenge neddykkingen
ikke overskrider en viss verdi. For en 3 fots renne er denne verdien fun-—
net & vare 68%. I det aktuelle tilfellet skulle ikke dette vere noe

problem uten at det skjer store oppstuvninger i trykktirnet.

L.h Hydraulisk beregning av kanalen og renna

Kanalen beregnes etter Mannings formel: —

2/3 | .3

Q = A-v = A-M-R 1?
hvor

Q@ = vannfgring

A = det vidte areal

v = hastighet

M = Mannings tall

R = hydraulisk radius

I = kanalens helning

M settes 1ik 60.
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Beregninger viser at strgmningen i kanalen vil vere overkritisk ved alle
vannfgringer. Overkritisk strgmning oppstrgms mdlerennen er en betin-
gelse for korrekt vannmiling. N&r m8lerennen plasseres i kanalen, dan-

nes en viss dameffekt som ytterligere vil bidra til overkritisk strgm-

ningsforhold oppstrgms rennen. En vil derfor anta at mdlerennen kan

plasseres s& lavt som mulig 1 kanalen, og gode mileresultater kan alli-

kevel péregnes. Plassering av mdlerennen fremgir av fig. 2.

L.5 ZXonstruksjon av renne

Parshallrennen kan kjgpes prefabrikert i rustfritt stdl pémontert for-
ankringsklgr for innstgpning. Rennen kan ogsi forskales og stgpes pd
stedet. Dette krever stor ngyaktighet ved forskalingsarbeidet.

Rennens totale byggelengde vil vzre ca. 4 m.

Vi vil anbefale at kanalen &pnes fullstendig i ca. 5 m lengde. Dette
vil i stor grad forenkle arbeidet ved bygging, vedlikehold og kontroll.
Flottgrkammeret med diverse mileutrustning m& innebygges. Man kan vur-—
dere om hele malestasjonen bgr overbygges ut fra de klimatiske forhold

som réder i omridet.
3
4.6 Kostnader

Parshallrenner inklusiv ngdvendig automatikk leveres av flere firmaer.
Kontakt pr. telefon med et par tilfeldige leverandgrer antyder at en
prefabrikert remne vil koste ca. kr. 12.000 og ngdvendig maleutrustning

1 stgrrelsesorden kr. 10.000. T tillegg kommer kostnader for anleggs~—

arbeidene og montering av utstyret.

VRA/OFA
L,s5.76



