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1, INLEIDING.

1.1,

1.2,

1536

Opdracht

De opdracht tot deze modelstudie werd gegeven door de
N Vi Traction et Electricité welke in opdracht en voor rekening
van Synatom (Syndicat des Centrales Atomiques) handelt.
De studie werd beheerd door een contract tussen de Heer
Minister van Openbare Werken te Brussel te ener zijde en de

opdrachtgever ter andere zijdé.-

Doel der studies

Het doel der studie werd uiteengezet tijdens een vergade-
ring op het Waterbouwkundig Laboratorium te Borgerhout en '
bevestigd in het schrijven van de N; V., Traction et Electricité
van 10,1,1966, '

Er werd overeengekomen in het bestaande groot S,cheldemod_el
(Mods 11 9 genaamd), dat hiervoor speciaal zou uitgerust worden,
-oriéntatieproeven uit te voerezi betreffende het eventueel recycleren
van'koelwater tussen afvoer en watervang der ontworpen atoom-
krachtcentrale te Doel (bijlage 1), hierbij dient met de opgegeven.
temperatuursstijging van circa 8° C van het koelwater eventueel

rekening gehouden te worden.

De plannen CN 1-0-023 en CN 1-0-024 werden door de
opdrachtgever aan Het WaterboﬁWkundig Laboratorium ove;rgemaakt:.'

Model,

——— e a—

Voor de proeven werd het groot Scheldemodel (Mod: 119)
weergevende het gedeelte der Westerschelde gaande van Hansweert,
afwaarts modelﬁi_teinde » tot de toega.ngs’_g’eulen ,der-B‘oudewi\ir;- en

Fr, Van Cauwelaertsluizen, opwaarts modeluiteinde, gebezigd

(bijlage 2) | o | |
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Dit model heeft volgende schalen :

horizontale schaal : 3/1000
vertikale schaal s 1/100
snelheidsschaal :t  1/10
tijdsschaal :  3/100
debietsschaal : 3/1,000,000

De getijbeweging in dit model wordt automatisch C;Pgewéktf

en is gelijkvormig met de natuur.

Dif model, gebezigd voor het bestuderen van de. normali-
satiewerken der Westerschelde, is met een beweegbare bodem bestaande

uit polystyreenkorrels uitgerust.

Voor het uitvoeren van hogervermelde proeven was het
om modeltechnische rqdenen noodzakelijk opwaarts de Nederlands~
Belgische grens deze ﬁeweegbare bodem te vervaﬁgen door een vaste
bodem, terwijl het model speci,aalb moest uitgerust worden, Hierbij:
werd rekening gehoude,n'me_t de hiernavolgende gegevené verstrekt door

de opdrachtgever,

1°) Maximaal kbélwaterdebi_et. van 200 m3 /sec,

2*) Toelaatbare snelheid van 1 m/sec aan de inlaat, gelegen in een
- horizontaal vlak op N;K;D. = 2m00. | ‘

Toelaatbare snelheid van 3 m/sec aan de afvoer, gelegen in een
horizontaal vlak op NiK.D; - 4m00, snelheid welke eventueel kan
vallen tot 1 m/sec. |

De speciale modeluitrusting noodzakelijk voor het uit-

voeren van de proeven is afgebeeld op bijlage 3. -

Een pompinstallatie, uitgerust met debietmeter, zuigt '
langs de inlaat het gewenste debiet uit het model en voert dit af naar v
het modelreservoir; De aanzuigleiding is voorzien van aftapkraan voor

regelmatige monstername;

fes
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Een tweede p'ompinstallatie, eveneens uitgerust met
debietmeter, zmgt een gelijkaardig debiet uit een watertank en steekt
d1t langs een van de geschetste afvoeren in het model. ‘Deze tank werd
op voorhand gevuld met water komende uit het model, waaraan vervol-
gens een kleurstof wordt toegevoégd, in dhderhavig geval rhodamine B,
en waarvan de temperatuur overeenkonit 6fwel met de temperatuur van
het water dat in het model in circulatie is:,_ ofwel met een temperatuur
'welké 8° C hogef gelegen is, . Het‘opwa.rrrien van het water gebeurde
miet behulp van elektrische indompelcellen welke het water in de tank
ii)p de gepaste temperatuur brengeh' en waarvan de homogeniteit ver-

zekerd wordt met behulp van roerinstallatie.

. Zoals kan opgemerkt worden werken in het model de
mlaat en de a.f.voer als afzondethke circuits en wordt het wa.ter a.fgetapt

aan de mla.a.t niet terug naar de afvoer gepompt.

Ter illustratie geeft de foto'1 een zicht op de rivierbodem
met de inplanting van de inlaat en van de v‘erschillénde' afvoeropeningen.
Foto 2 geeft een beeld van de beide pompinstallaties, terwijl foto 3 een

-~

.zicht geeft van de debietmeter welke in de stuwleiding van elke pomp is

ingebouwd. |

2, DE UITGEVOERDE PROEVEN,

2.1.Het meten van het recycleren van het koelwater.

Zoals hogervermeld was voorafgaandehjk aan het afvoer-
wa.ter, komende van de tank, een kleurstof (rhoda.mme B) toegevoegd
Het 11chttransmlss1e7- of absorptievermogen van het modelwater en van
het koelwater komende van de tank wordt vooraf bij de aanvang van elke

proef bepaald,

: Zo er recyclage opfréedt wordt een gedeelte v'an- het afge-
- voerde koelwater langs de inlaat terug aangezogen; door regelmatige.
monsterna.me (circa om de 15! na.tuur) kan het hchttra.nsrms sie- of

absorpuevermogen van dit aangezogen water bepaa,ld worden, vermogen

il



dat een maatstaf is voor het recycleren en hetwelk kan uitgedrukt worden
" in procent afvoerwater aanwezig in het aangezogen water of in graden

temperatuursstijging van het aangezogen water,

Dit transmissie= of absorptiexlrermogen werd bepaald door
middel van een colorimeter die vooraf op een welbepaalde golflengte

ingesteld werd,

De foto's 4 tot en met 7 geven een duidelijk beeld van de

meting :

foto 4 : nemen van het watermonster,

foto 5 : klaarmaken van een proefbuisje.

foto 6 : inbrengen van het proefbui'éje in de colorimeter,

foto 7 :  colorimeter met de naaldaflezing van het transmissie~ of

absorptievermogen;

2. 2, Resultaten der metingens

In principe werden alle meﬁ.ﬁgen uitgevoerd met een gemid-
deld getij; daar de inlaat opwaarts de afvoer voorzien wordt bestaat er
geen gevaar van recycleren tijdens de ebduur en werden de metingen

bijgevolg hoofdzakelijk geconcentreerd op de vioedduur.

De bijlagen 4 tot en met 6 zijn situatieplannen weergevend
de inlaat en de verschillende afvoerinplantingen welke onderzocht werden.

De secties der inlaat- en afvoeropeningen werden zo ge-
kozen dat aan de ingang, respectievelijk de uitgang, de gemiddelde s’ne]’:-
heden van het water‘ongeve_eﬁr 1 m/sec én 3 m/sec bedroegen. DCaar de
geplande strekdam over de Plaat en Schaar van den Ouden Doel nog niet
gerealiseerd is; werden proeven uitgevoerd met en zonder strekdam om

ook de invloed op het recycleren da.arVan te kennen.

- Proeven werde_n uitgevoerd met een -koelwater.debi’qt van
200 m3/ sec (twee inlaat- en a.fvderopepin’g'en) en met een koelwater-
debiet van 80 m3/sec (&én enkele inlaat- en afvoeropening).

' o/on
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, Wat 'de hiernavolgende proevén aangaat dient er oﬁgemerkt
te worden : het feit dat het model vertrokken is (vertrekking 3. 33) zal
medebrengen dat bepaalde schaaleffecten zullen optreden o. a. de uit-

. spreiding, vooral horizontaal gemen, van een bepaalde wa.termas sa in

de watermassa van het model zal afwijken van hetgeen zich in de natuur
gaat voordoen, Om deze schaaleffecten nader te bepalen zouden iSrOeven .
moeten uitgevoerd worden in gelijkaardige modellen maar telkens met

verschillende vertrekkingsgraad.

De bijlagen 7 tot en met 10 gevén een reeks metingen met
en 'zonder strekdam en met een debiet van 200 m3_/ sec respectievelijk

80 m3/ sec voor af'vberPunten weergegeven op bi:ilage- 4,

‘Hieruit blijkt dat :
1°) het gedeeltelijk recycleren‘veimind,e:t naarmate de afvoer meer
naar afwaarts is gelegen, ’ |
2°) het recycleren rechtstreeks evenredig is met het koelwaterdebiet.

3°) de étrek,dam het recyclageproces zal in de hand werken,

, Door de géringe waterdekking, vooral rond het tijdstip
van L;W:, was het nodig voor de goede gang der proeven antivortex~

voorzieningen boven de inlaatoﬁeningen aan te brengen,

Er werd in het model nagegaan of het weglaten hiervan
de meetresultaten zou kunnen béihvloeden, da,_a,rgm werden een reeks
vergelijkende proeven uitgevoerd met en zonder antivortexvoorziening.

Bijlage 11 toont aan dat de uitslagen hierdoor niet beinvloed werden.

Bijlage 12 toont aan in hoeverre eenzelfde proef reprodu-

ceerbaar is, zoals men hier kan opmerken en ook bij latere proeven

(bijlagen 17 en 18) is de oﬁderlingé afwijking slechts van de orde van

grootte van enkele procenten,

s
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Ter ﬂlustrﬁﬁe geven de bijlagen 1_25_ tot en met 12d foto-

grafische rriomé"ntoPna:men van de voortplanting en de aanzuiging van

- het afgevoerde koelwater naar de watervang, De ogenblikken der foto-

opnamen zijn op de bijlage 12 aangebracht.

Bijlage 13 is nog een proef, deze maal uitgevoerd voor

een zware springtij, dit om de invlced van de zwaarte van het getij even

na te gaan, Deze krommen dienen vergeleken met één der overeen-

komende krommen van de bijlagen 7 en 8; Zoals men kan opmerke/n is
hier een geringere tendens tot recycleren aanwezig, vermoedelijk te
wijten aan &e grotere debieten welke tijdens een springtij optreden in
vergelijking met e‘en‘ gemiddeld tij. Hier”zou tevens mogen uit besloten
worden dat tijdens een dode tij de tendens tot recycleren groter zal zijn .
da.n ‘gevonden uit de proeven van een gemiddeld tij daar alsdan de debieten
kleiner zijn; De bijlagenl4 tot en met 16 geven nog de uitslagen van

proeven weer uitgevoerd volgens verschillende varianten van afvoer~

'voorzieningen, Hierbij dient opgemerkt dat voor de inplantingen weer-

gegeven op de bijlagen 14 en 16 de proeven zo werden ‘gﬁtgevo_erd dat
geen hinderlijke dwarsstromingen voor de scheepvaart ontstaan;

Resultaten der meting_én rekening hgude'nd.' met een temperatuursstijging

‘van 8° C van het afgevoerde koelwater.

Eerst en vooral dient er hier aangestipt te worden.dat het
model werkt volgens de Froudeschaal, daardoor zal de diffusie niet op

schaal zijn omwille van het feit dat het Reynoldsgetal niet op schaal is.

Een temperatuursverschil van het water heeft als recht-
streeks gevolg dat er een densiteitsverschil zal optreden; nu geldt

steeds dat voor een model volgens de Froudeschaal de densiteitsschaal

- steeds 6p,sché.a.1 1/1 moet zijn, m,a.w. moet voor het temperatuurs-

verschil de schaal 1/1 zijn,

Daar het hier vooré.l gaat om de invloed' van de tempera-

tuursstijging van 8° C van het koelwater op het recycleren na te gaan, -

was het noodzakelijk nauwkeurig te weten in hoeverre de proeven

o'/o'a'
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reproduceerbaar zijn, daarom werd een ganse reeks proeven met en

zonder temperatuursstijging uitgevoerd (bijlagen 17 en 13).

Bijlagen 19 en 20 geven dan duidelijk de invloed van het
temperatuuréverschil weer, waaruit kan opgemaakt worden dat hoger-
vermelde tendens aanzienlijk afneemt wanneer men met een tempera-
tuurstoename van het koelwater rekening houdt. Deze tendens is meer
uitgesproken bij een debiet van 200 m> /sec dan bij een debiet van
80 m3/sec.' Dat het verschil bij 80 m3/sec kleiner is, is hoogstwaar-
schijnlijk te wijten aan bepaalde schaaleffecten van het model welke bij
kleinere debieten meer gaan meespelen in het men»gJ'.ngsvers;chijn,Sel

‘van warm en koud water.

De bijlagen 21 en 22 geven nog de uitslagen van proeven

weer voor variante inplantinéen van de uitlaat.

Zoals vroeger vermeld werden alle proeven uitgevoexrd
met een uitlaatsnelheid van circa 3 m/sec. Enkele o;‘iénta.tiep’roeven
met een uitlaatsnelheid van circa 1,5 m/sec werden uitgevoerd om de
eventuele invloed van deze uitlaatsnelheid op het recyclageproces na
te gaan: Zo stelt bijlage 23 voor de uit.laatéﬁnten 3 en 4 met een
debiet van 200 m3 /sec, proeven met een uitlaatsnelheid van 3 m/sec
respectievelijk 1,5 m/sec met elkaar in vergelijking, terwijl bijlage 24

het verschil weergeeft voor beide stel proeven. Zoals men kan op-

- merken neemt de tendens tot recycleren toe wanneer de uitlaatsnelheid

vermindert.

Voor al de hiervoor vermelde proeven was de uitlaat-

stroming gericht volgens de vertikale,

Een orie'ntatiépr'oef voor de uitlaatpunten 3 - 4 werd uit-
gevoerd waarbij de uitlaat een hoek van 22°30! vormde met de ve:ctif-
kale in de richting van het vaarwater om na te gaan of alzo de uitlaat-
stroming niet meer naar het midden der :_:iviér gebracht wordt, echter
zonder hinder voor de scheepvaart om alzo het recycleren eventueel

te vermindereng

0_1/05
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Bijlage 25 geeft de uitslag dezer proef en deze in verge-
lijking brengend met bijlage 18 stellen we praktisch gesproken geen

verschil vast,

Eveneens werd een proef uitgevoerd met de inlaa.topénin-
gen gelegen op cota NKD - 5m00 in plaats van op NKD = 2m00 zoals

voor de vorige proeven,

Bijlage 26 geeft de uitslag dezer proef weer en deze in
vergelijking brengend met bijlage 18 is er praktisch ook geen verschil

waar te nemen.

Borgerhout, maart 1966.

De Hoofdingenieur-Directeur van De Hoofdingenieur-Directeur van Bruggen
Bruggen en Wegen, , ' en Wegen,
Directeur van het Waterbouwkundig Labo-
~ ratorium,

P. ROOVERS, : A; STERLING,
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