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SAMMENDRAG 

__,,,, 

Oksygeneringssystem for oppdrettskar, SOLVOX® OxyStream, normal vannmengde 2500 I/min ble testet 
hos Ler.0)' Midnor Lensvika oktober 2009 i et 012 m oppdrettskar uten fisk, vanndybde 3 m, ferskvann 
:o promille, 5°C) og saltvann (33 promille, 10°C). 

Resultatene viser en innl0sningseffekt fo r oksygen pa ca 45 % i ferskvann og ca 100 % i sj0vann ved 
vanntrykk 0.45 -1 ,45 m vanns0yle. 

Totalgassmetnjngen i oppdrettsvannet (TGP) ble matt til verdier godt under 100 %, selv ved hey 
oksygenmetning. Dette skyldes trolig at inerte gasser i vannfasen som nitrogen og argon diffunderer inn i 
oksygenrike mikrobobler fra SOL VOX11. OxyStream, og blir med boblene til vannoverflaten for 
utveksling med atmosfrerisk luft. 

Vannmengdeindikatoren pa SOLVOX® OxyStream viste en ooyaktighet pa 95 - 100 %. 

Skyvetrykket fra SOL VOX! OxyStream virker jevnt i hele vannseylen. 

STIKKORD NORSK ENGELSK 

GRUPPE 1 Fiskeoppdrett Fish farming 

GRUPPE 2 Oksygenenng Oxygenation 

EGENVALGTE E ffekti vi tet Efficiency 
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1 Bakgrunn 

Test av SOLVOX~ OxyStreamble gjennomfort hos Lerey Midnor Lensvika 27.-30. oktober 2009. 
Oksygeneringssystemet ble testet i et 012 m oppdrettskar med vanndyp 3 m og et volum pa 
350 m3 (Figur I). Testingen foregik:k uten fisk og med tilsats av enten ferskvann ell er saltvann. 

Malet var a unders0ke om oksygeneringssystemet oppfyller folgende krav: 

• Effektiv 0 2 innl0sing ved lavt trykkbehov. 
• Effektiv 2 stripping selv om innl0sningseffekt av 0 2 er hey. 
• Lav totalgassmetning (TGP) i oppdrettskaret selv ved hey oksygenrnetning. 
• Jevn skyvekraft i hele vanns0ylen for a sikre god hydraulikk og selvrensing j karet. 

Personell fra AGA og SINTEF Fiskeri og havbruk var til stede under testingen. Personell fra 
Lerny Midnor Lensvika bidro med praktisk tilrettelegging under fors0ket. 

Figur 1. SOLVOx® OxyStream montert i ol2m oppdrettskar hos Leray Midnor Lensvika, 
oktober 2009, her under testing med ferskvann 



(jSINTEF 4 

2 Metode 

SOLVOx® OxyStream (1 stk) ble montert i 012 m oppdrettskar uten fisk (Vedlegg 1). 
lnstrumenter for mating av oksygen- og gassmetning i ravann, innl0psvann og i selve 
oppdrettskaret ble montert. I tillegg installerte vi et undervannskamera for a dokumentere hvordan 
oksygen bobler fordelte seg i vanns0yla ut fra innk,,psrnret (Figur 2 og 3). 

Figur 2. SOLVOX® OxyStream installert i o12m oppdrettskar pa testfasiJitet. 
Undervannskamera nederst i venstre hjorne 

2.1 Registering av 0 2 -njva og totalgassmetning (TGP) 

Vann fra rnrgaten (ravann) og innl0psrnret (topp, midt og bunn), ble ledet med plastslanger til 
I 0 L plastb0tter pl assert utenfor oppdrettskaret, for registrering av 0 2 - og totalgassmetning 
(Figur 3). I tillegg ble oksygen malt to steder i oppdrettskaret (senter, og midt i vanns0yla, 270 
grader fra innl0psrnret). Benyttede instrumenter er vist i Vedlegg 2. Tilfort mengde vann og 
oksygen ble innstilt pa et fast niva om ettermiddagen, for avlesing av 02 - og T OP pafolgende dag 
da gassverdiene i karet hadde stabilisert seg. 

Figur 3. Vann ble ledet til 10 L plastbotter for maling av 0 2 og totalgassmetning (TGP) fra 
rorgate (ravanD) og SOLVOX® OxyStream (oksygenert vann) 
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2.2 Registrering av dynarnisk trykk 

Dynamisk trykk (mVs) ble registrert i rnrgate ved karkant og inne i oksygeneringsenheten, ved a 
avlese vanniva i permeable plastslanger fra nevnte punkter. For a vurdere hvordan skyvetrykk:et 
fordelte seg i vanns0ylen, registrerte vi i till egg vanntrykk i nederste, rnidtre og h0yeste utl0pshull 
(Figur 4). 

Figur 4. Registrering av dynamisk trykk i SOLVOx® OxyStream 

2.3 Registrering av oksygendosering og vannmengde i karet 

Tilsatt mengde oksygen ble registrert med et elektronisk flow- meter type F-111 AC-50k-AG0--
22V Bronkhorst Flow meter (Figur 5). Etter testen ble flow-meteret ooyaktighetstestet hos Flow
Teknikk, noe som viste en neyaktighet pa+/- l % (Vedlegg 3). Tilfart vannmengde i karet ble 
registrert ved karfylletester, hvor vi mfilte tiden det tok a 0ke vannstand i karet med ca l 0 cm. 

Figur 5. Dosert mengde oksygen ble registrert med et elektronisk flow-meter 
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lnstrumenter ble fortl0pende avlest under forseket og resultater notert i egen fors0ksprotokoll 
under fors0ket (Figur 6). 

Figur 6. Notering av forsoksresultater 

6 
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3 ResuJtater 

3.1 lnnlosningseffekt, SOLVO:x® OxyStream, ferskvann 

For ferskvann kunne vi registrere en innl.0sningseffekt av tilsatt mengde oksygen pa 44,1 - 44,8 % 
i oppdrettskaret (Figur 8 og 9). For detaljer, se Vedlegg 4. 

100 

8() - -

&3,4 

lnnlesnlngseffekt 0:. SOLVOX" 

Oxystream. ferskvann. 28.10.2009 

MIOl lnnlopslllf Sunn innfepsl1lf Kan.enn 270 graoe< Ira KMGM SOOI• 
ll1niap5ter 

Figor 8. Oksygenotnyttelse ved testing av SOL VOx® OxyStream, 28.10.2009, ferskvann, 
2263 I/min, S°C dosert S,6 mg 0 2/I 
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lnnlosnlngselfekt Or SOL VO~ 
OxyStream. ferskvann. 29.102009 

Figur 9. Oksygenutnyttelse ved testing av SOLVOX® OxyStream, 29.10.2009, ferskvann, 
2601 I/min, S°C, dosert 10,S mg 02/I 
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3.2 Innlosningseffe~ SOLVOx® OxyStream, sjevann 

For sj0vann kunne vi registrere en innl0sningseffekt av tilsatt rnengde oksygen pa I 00,4 % i 
oppdrettskaret (Figur 10). For detaljer, se Vedlegg 5. 

120--
112.7 

100 

20 

lnnlosningseffekl 0,, SOL VO'if!' 

OJl)'Stteam. sjovann, 30.102009 

9&.0 100,• 100.• 

Topp 1nnloporor B\n\ IMIOPSlllr KaNtnn. 270 g.-r fra KaNllM, Senter 
innlopsmr 

Figur 10. Oksygenutnyttelse ved testing av SOL VOx® OxyStream, 30.10.2009, sjavann, 
2483 If min, 10°C, dosert S,3 mg 0 2/l 

3.3 Registrerte gassmetninger ved oksygenering med SOL VOX® OxyStream, ferskvann 

Vi registrerte folgende gassmetninger i ferskvann 28. og 29. oktober 2009 (Figur 11 og 12). 

100 1 

97.3 

Registrerte gassmetninger under oksygenering med SOL vox!' 
OxyStream, fefskvann, 28.102009 

fU"9tln Topp inn! ror Mtdl •nnl r« Boon klnl rot KaNJnn. 270 gr KCW'oeM senter 
(90% 02) (117.8% 02) (107 9% 02) (100,0% 02) (109.3% 02) (109,6 % 02) 

Figur 11. Registrerte gassmetninger ved oksygenering med SOLVO.x® OxyStream, 
ferskvan~ 22631/~ 5°C, dosert 5,6 mg 0 2/l 

8 
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Registrerte gassmetninger under oksygenlnnlo.snlng med SOLVOX
OxyStream, ferskvann, 29.102009 

96.7 96,S 

a MMt TGP % 

o Beregoet metnrg N2•Ar % 

~\GIYl Topp irn "" Mid! lnnl rcr Bum lnnl ror l(ar.enn. 270 gr K8Mnn senter 
(87% 02) (137,S'lfo 02) (120.S'lfo 02) (108.S'4 02) (123 1'4 02) (124,1'402~ 

Figur 12. Registrerte gassmetninger under oksygenering med SOLVOx® OxyStream, 
ferskvann, 2601/min, 5°C, dosert 10,S mg 0 2/1 

3.4 Registrerte gassmetninger ved oksygenering med SOLVOx® OxyStream, sjevann 

Vi registrerte folgende gassmetninger i sjevann 30. oktober 2009 (Figur 13). 

100 

85 

80 

Registrerte gassmetninger under oksygenering med SOLVOXe 
OxyStream, sjovann, 30.10.2009 

101.7 101,7 

a Matl TGP % 

o Be<egnel metning N2+ Ar % 

R.6_,,, ToppOinlrar t.idlinnlrar Bunn_.., KMWM 27091 l<Mwnn••-
(85%02) (1"38"'02) (140,7%02) ( 1345'402) (1420%02) (1•38'11.02) 

Figur 13. Registrerte gassmetninger under oksygenering med SOLVOX® OxyStream, 
33 promille sjovann, 2483/min, 10°C, dosert 5,3 mg 0 2/l 

9 
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3.5 Trykkbehov tillepsvann SOL VOX® OxyStream 

Trykkbehov for ti ll.epsvann i ble mfilt til 0,45 - 1,44 m Vs i rnrgate ved karkant, og 0, 19 - 0,65 
mVs inne i spalter0r, SOLVOX® OxyStream (Tabell log 2). 

TabeU I. Registrert trykkbehov i rergate og inne i innlepsror, SOL VOx® OxyStream, 
ferskvann 

lnnlesnlnglelrekt. Tiykllbehov Tiykllbehov i tilfersdsnlr, Beskl1Yelse 
o111- % ,.,,.....,_ mVs Ylld kalkant. mVs 

43,2" 0.41 0.90 Ferskvann, 12,8 gram Of min. 5,6 mg Of' dosert. 2263 Umin. 28.10.2oog_ 

43.7" 0,4g 1,11 Ferskvann. 27.4 gram Of min. 10,5 mg 0 2'1 dosert, 2601 Vmin. 2g.10.2009. 

41 · · 0,65 1.44 Ferskvann, 30,3 gram Of mln, 10.3 mg 02'1 dosert, 2g31 I/min. 2g.10.2009. 

• Gjennomsnittsverdl, lnkluderl ~linger i kar 
" basert pa gjennomsmn/l/ I Sotvox OxyStream (topp, midi, bunn) 

Tabell 2. Registrert trykkbehov i rorgate og inne i innlo"psrer, SOLVOX® OxyStream, 
sjevaon 

I~ Tiykllbehov Tiykllbehov i llferselsnlr, BeskrMllle 
oksllDllll. % .-mvs Ylldl<•tt.,.,,. mVs 

96.3· 0.19 0.45 Sj0vann, 8,7 gram Of mln, 5,6 mg 0 2'1 dosert, 1531 I/min. 30.10.2009. 

99.5 .. 0,49 1,08 Sj0vann, 13,3 gram Of min. 5.3 mg 0 2'1 dosert, 2483 Umin. 30.10.2009. 

.. basert pa gjennomsmnitt i Solvox OxyStream (/opp, midt, bunn) 

3.6 Registrert strippeeffekt av nitrogen i ferskvann (i.nkludert argon) 

Det ble registrert en k1ar strippeeffekt av N2 (inkludert argon) ved bruk av SOL VOX1'1 OxyStream 
i ferskvann (0, 79 - 1,5 mg N2/1). 

Teoretisk sett gikk ca 55 % av dosert oksygen med pa a strippe vek.k 2 i ferskvann 
(Tabell 3 og 4). 

TabeU 3. Registrert strippeeffekt av N2, 28.10.2009, ferskvann 2 263 Umin, 5°C 

mg/10,~ %0..n.t mgA01M~avH, m9'Nz.-lpplt " ... doMlt o, 11--. mg/II:>; per ...... Aippet 

Topp 5.60 6338 2.06 1,50 3862 1,37 
I.tat 5.60 40.90 3,33 1,16 5910 2.67 
Bum 5.60 22.96 4.34 0.79 n .04 5,49 
270gracter 5.60 44,08 3,15 1.17 55.92 2.69 
Senter 5,60 -" .76 3.11 t,19 55.24 2.61 
frennomsn.11 5.60 <13.22 3.20 1.16 56.78 3.01 

Tabell 4. Registrert strippeffekt av N2, 29.10.2009, ferskvann, 2601 Umin, 5°C 

mg/I 0. dol8l1 % 0,IMkllt mgA 0. Iii $lrippng "" ... ~N,51nPI* "' llV dol8l1 0. .. S1rlppil>g mgA 0. per 1111>1 ... St'ippet 

TO!Jp 10.50 61 ,38 4,0 7 2.41 38,62 1,69 
Mdt 10,50 41 ,20 6.20 1,70 58.80 3.6S 
Bum 10,50 26,31 1,n 1.12 73,69 6,94 
270grader 10.50 44,19 5,89 1,73 55,81 3,40 
Senter 10.50 45.41 5,76 1,79 54.59 3,22 
Giennomsnin 10.50 43,70 5,94 1.75 56.30 3,78 

0..% 
117.8 
107.9 
100.0 
109.3 
109.6 
108,9 

o,.% 
137.5 
120,5 
108.S 
123.1 
124.t 
122.7 
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3.7 Registrert strippeeffekt av nitrogen i sjavann (inkludert argon) 

Det ble registrert en klar strippeeffekt av N2 under bruk av SOLVOX® OxyStream i sj0vann (1 ,4 -
1,7 mgll). Se Tabell 5. 

Ettersom oksygenutnyttelsen i oppdrettskaret ble beregnet opp mot 100 % for sj.0Vann, er <let 
teoretisk sett null oksygen til overs for a strippe av N2 fra oppdrettsvannet, ettersom sa a si alt 
oksygen er blitt innl0st i oppdrettsvannet. Vi er usikre pa hva som er arsaken til dette. Dette b0r 
folges opp med nye malinger. 

T abelJ 5. Registrert strippeffekt av N2, 30.10.2009, sjevann, 2843 I/min, 10°C 

mgll o, dosert %0,innlest mgll o, Ill Slripplng av N, mg/I N, strippet % av dosetl 0 2 Iii stripping mg/I o. pet mg/I N, strippet 0,.% 
Topp 5.30 112,69 -0.68 1.70 ·12,69 -0,40 148,8 
Midt 5,30 97,98 0,11 1,42 2,02 0,08 140,7 
Bunn 5,30 87,99 0,64 1,31 12,01 0,49 134,5 
270 grader 5,30 100.40 -0,02 1.40 -0,40 -0.02 142,0 
Senter 5.30 102.99 -0.16 1,40 ·2,S9 -0, 11 143,8 
Giennomsnitt 5,30 100,41 -0,02 1,45 -0,41 0,01 142,0 

3.8 Test av vannmengdeindikator pa SOL VOx® OxyStream 

Vannforingen ti! karet (registrert ved hjelp av karfylletester) ble sjekket mot flow- diagram for 
testet modell av SOLVOx® OxyStream (Vedlegg 6). Flowdiagrammet viser 0 til 5 % for mye, 
sammenlignet med praktiske karfylletester (Tabell 6). 

Ta bell 6. Resultater, test av vannmengdeindikator for testet modell av SOL vox® 
OxyStream, sammenlignet med flow registrert ved praktiske karfylletester 

Avlest vannh•wtA, cm Avlest nA dianram (I/min)• Faktisk ftow fVmirl) Avvik dlaaram (%) Saltinnhold Dato 
41,0 2.375 2.262 5,0 Ferskvann 28-10-09 9:30 
49,0 2.590 2.483 4,3 Si0vann 30-10-09 11 :00 
49,5 2.600 2.602 -0,1 Ferskvann 28-10-09 10:30 
65,0 2.960 2.931 1,0 Ferskvann 29-10-09 9:15 

3.9 Trykkutligning i tillapsrar (samme skyvetrykk i hele vannsaylen) 

Et jevnt skyvetrykk i hele vanns0ylen betyr jevnt trykk og utgangshastighet fra alle spaltehull og 
er viktig for god og homogen sirkulasjon i oppdrettskaret. 

Skyvetrykket ble malt likt for .0Verste og midterste spaltehull i innl0psrnret ved henholdsvis 
1 531 og 2 483 1/min. For det nederste hullet malte vi imidlertid et ldart heyere trykk. Vi tror 
forskjellen skyldes at permeabel slange for maling av "skyvetrykk, nederste hull'', var montert for 
mer utl0pet til nederste spaltehull (Bunn), slik at man i tillegg til skyvetrykk ogsa fikk med seg 
noe av hastighetsenergien i vannet (Tabell 6). 
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Tabell 6. Regi trert skyvetrykk, SOL VO O.~)'Stream 30.10.2009 

1531 llmln 2483 llmln 
Topp 19,0 cmVs 49,0 cmVs 
Midt 19,0 cmVs 49,0 cmVs 
Bunn 21 ,ScmVs* 57,0 cmvs• 

• Vi tror forskje//en SA)' Ides Ql permeabel s/ange.for ma ling 
m• Sky\·e11ykk var momenfor nter mlope1 iii nederSle 
;;pa/1ehu// (Bunn}, slik a1 man i till egg iii skyve1Tykk ogsti flkk med 
seg noe av hastighetsenergien i l 1anne1. 

Trolig var det dynamiske skyvet1ykke1 likt.forropp, midi og b1111n 

Mest sannsynlig var trykkutligningen i tilh!Ypswret jevn, slik at det ti I forte vannet ga et jevnt 
skyvetrykk i hele vanns0ylen. Dette b0r unders0kes med nye mAlinger. 
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3.10 Bilder fra undervannsfilming 

Undervannsvideo som viser boblebevegelse ut fra SOLVOX® OxyStream er utarbeidet pa CD
fonnat og overlevert AGA. Figur 14 viser billedklipp fra video under testing av SOLVOX~ 
OxyStream i sj0vann. 

Figur 14. Billedklipp fra undervannsvideo ved testing av SOLVOX® OxyStream i sjevann 
hos Leroy Midoor, 30.10.2009 

13 
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Vedlegg 1. Mating av bulldiametre, testet SOLVOX® OxyStream 

Metode: 

Maling av hulldiametre, SOLVO'°X® OxyStream, 11 .11 .2009 

Karet var tomt for vann, og hvert enkelt hull kunne males neyaktig med et skyvelrer. 

Resultater: 

Diameter, millimeter 
0verste hull 1 48,80 

2 48,80 
3 48,80 
4 48,80 
5 48,80 
6 48,80 
7 48,80 
8 48,80 
9 48,80 

Nederste hull 10 48,80 
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Vedlegg 2. Benyttede m3leinstrumenter under test av SOLVOx® OxyStream 

Sol~ F8brllant K-w•w 
Temp Oxyguard 

0 2 Oxyguard 

Oz 0 2 4100e lnPro 6050 Mettler Toledo Ny membran. og skiftet elektrolylt ved forseksstart 

Oz 0 2 4100e lnPro 6800 Mettler Toledo Ny membran. og skiftet elektrolytt ved forseksstart 

0 2 Oatalogger 3660 Oxygen optode, 3535 Aanderaa 
TGP Coolman Sensing TBO-OL6 lkke oppgrtt Common Sensing Membraner skitel jul 2009 

TGP Common Sensing TBO-OL6 lkke oppgtt t Convnon Sensing Membraner skiftet oktobef 2009 

Or dose Bronkhorst Flowmeter F-11AC-
50k-AG0-2211 Flow- Teknikk Testel etter forsek. Neyaktighet +/-1% 
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Vedlegg 3. Kalibreringssertifikat, Flow-meter 

<>> 
Brollldaonr 

HIGH-ne'H 

Page : 1-1 

CALIBRATION C ERTIF ICATE 

We herew\1h oertify that the instrument mentioned bebw has been cafbnMd in accorda~ !Nitti 
the stated values and conditions. The calbation standatds used are traceable to na11onal . -
standards of the Dutch Metrology Institute VSL .. 

Calibrated Cali~ 
Instrument Standard ------.--

Type : Flow meter (D) Rotor meter ~ 
Serial number : M6210035A, 89186 · ' 
Model number : F-111AC-~-AG0-22~:Y::.f.~ R-0?5-TD 
Certificate no. : BHTG21/CHK/868473.:· N~G1S8641 

= Conditions ===::;;:;:::::: -= -===· -= . , . 
r. _.__:;;:rj ' 
~K.JI·~ .. ~~ ~- . 

Auid
Prosaure 
Temperahle 
Flow 

; .. 02 'L 
\ . 

oiJtput range 

lllon'inal 
Aow Seltlrig .,. 

00 " 25.0 " 500 "4 
750 " 1000 " 

6 bai: (g) 
1s ·c;. 
5 kglh. 

Q-.o_100 % 

Cali>rated 
Output Signal 

0.0000 % 
25.00 % 
50.o3 % 
75.12 % 

100.1 % 

Fluid . 
. Pres&tre 

Temperat\.re : 
Room temperature : 
Atm. pressure 

CUs!omer 
Aow 

0.0000 kglh 
1.295 ko'h 
2.553 kgh 
3.814 kglh 
5.054 kglh 

Calibration 

AIR 
0.0 bar(g) 

201 ·c 
20.1 ·c 
999 hPa 

08Ylalon 

0.0 %FS 
-0g %FS 
·1 0 %FS 
· 1.2 IJf.FS 
-1.0 %FS 

.. 

= N~es ~-====================~======================= 

Signed ;!?--- Date . 23LJ. 
QC r-

caibnrtor : 
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Vedlegg 4. Testbetingelser, innlosningseffekt, ferskvann 

Registrert oksygenutnyttelse, ferskvann 
28.10.2009, kl 09:00 

Dose 
Salinitet 
Vanntemperatur 
Malt oksygeninnhold, ravann 
Malt flow 
Dynamisk trykk, spaltenar 
Dynamisk trykk, karkant 

Topp innl0psrnr 
Midt innl0psr0r 
Bunn innl0psr0r 
Karvann, 270 grader fra innl0psr0r 
Karvann, senter 

Gjennomsnitt 

Registrert oksygenutnyttelse, ferskvann 
29.10.2009. kl 08:35 

Dose 
Salinitet 
Vanntemperatur 
Malt oksygeninnhold, ravann 
Malt flow 
Dynamisk trykk, spalter0r 
Dynamisk trykk, karkant 

Topp innl0psrnr 
Midt innl0psrnr 
Bunn innl0psr0r 
Karvann, 270 grader fra innl0psrnr 
Karvann, senter 

Gjennomsnitt 

12,8 mg 02/min 
0 promille 

5,2 grader C 
11,50 mg 02/1 
2263 I/min 

41 cmVs 
90 cm 

Malt kons (mg/I) 
15,07 
13,80 
12,79 
13,98 
14,02 

Utg. punkt (mg/I) 
11,50 
11,50 
11,50 
11,50 
11 ,50 

27,4 gram 02/min 
0 promille 

5,05 grader C 
11,23 mg 0211 
2601 I/min 

49 cmVs 
111 cmVs 

Malt kons (mg/I) 
17,71 
15,58 
14,01 
15,89 
16,02 

Utg. punkt (mg/I) 
11,23 
11,23 
11 ,23 
11,23 
11 ,23 

Tilsats (mg/I) 
5,6 
5,6 
5,6 
5,6 
5,6 

Tilsats (mg/I) 
10,5 
10,5 
10,5 
10,5 
10,5 

17 

Beregnet innl. effekt, % 
63,4 
40,9 
23,0 
44,1 
44,8 

43,2 

Beregnet innl. effekt, % 
61,4 
41,2 
26,3 
44,2 
45,4 

43,7 



(jSINTEF 

Vedlegg 5. Testbetingelser, innlssningseffekt, sj0vaoo 

Registrert oksygenutnyttelse, sjevann 
30.10.2009. kl 11 :00 

Dose 
Salinftet 
Vanntemperatur 
Matt oksygemnnhold, ravann 
Matt flow 
Oynamlsk trylck, spalter0r 
Dynam1sk trykk, karkant 

Topp inn!0psr0r 
Mldt lnnl0psr0r 
Bunn innl0psr0r 
Karvann, 270 grader fra innl0psr0r 
Karvann, senter 

Gjennomsnitt 

13,3 gram 02/min 
33 promme 
10 graderC 

7,87 mg 0211 
24a3 Umin 

49 cmVs 
108 cmVs 

Malt kons (mg/I) 
13,89 
13,10 
12,57 
12,20 
13,37 

Utg. punkt (mg/I) 
7,87 
7,87 
7,87 
7,87 
7,87 

Tilsats (mg/I) 
5,30 
5,30 
5,30 
5.30 
5,30 
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Beregnet innl. effekt, % 
112,7 
98,0 
88,0 
103,0 
100,4 

100,4 



O) SINT EF 

Vedlegg 6. Flowdiagram, SOLVO 
Vmin 

OxyStream, normal vannmengde 2500 

--; 19.07 .:IS l.!:llOI . t l.lumt 

~ 
5 
~ .; 
j 
~ 
Ji 

130 

us 
t2C 

·ie 
110 

•05 

100 

25 

w 
95 

so 
75 

JO 

65 

eo 
515 

5J 

<45 

40 

35 

:II 
......-

25 .........-
2D 

15 

ro 
5 

0 

Solvox OxyStream kar 114 Aowdiagram for 0355PN4D48,8x10 
Normal vannmengde 2500 I/min 

J 

v 
I' 

_) v 

v / 
I' 

/ ,, 
/ / v 

,) ,. v 
/ 

~v ... v ,,iV 
... v _/ v - .. v / 

pr 

i. ' / 
v / 

v / 
v L.,.....--" 

,,, ...,.,,, ..... ..JV ~-

v _...,..,. ,,. 
~~ J ............. 
~ r 

I 

/ 

v 

J 

v 

1eoo u110 zm 2100 2200 zm 2400 zm zaoo 2100 2800 2900 UJO s · oo 3200 

v.-..a....., 

19 


