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Aanleiding

Vraag van Waterschap Hollandse Delta mbt WANDA toepassing:

Medium:
• anti-schuim middel, hoog visceus (kin.visc 1400 .10-6 m2/s)

(water is 1.10-6 m2/s)
• Newtonse vloeistof (lineair verband tussen schuifspanning en snelheid)

• Laminaire stroming

Rekent WANDA dit goed uit?

Hoe zit dat echter met ingedikt slib?
Recent (pomp) problemen met te hoge drukken in slibleiding



Mogelijke problemen met  ingedikt slibtransport

Leidingsysteem:
• Kunnen we leidingweerstand van ingedikt slib voorspellen tbv

pomp- en leidingdiameterkeuze?

Medium:
• Welke parameters van het ingedikte slib hebben invloed op het

transport?



RWZI Praag
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Slibverwerking
nabezinktank



RWZI Hoogvliet – slibbehandelings proces



Polymeer toevoegen tbv ontwateren slib

Voorbeeld in-line mixing
poly-electroliet

Uitgezakte slib van nabezinktank wordt geflocculeerd met poly-electroliet
voor snelle ontwatering, voordat het dik verpompt wordt

PE

mengklep

http://www.eng-tips.com/viewthread.cfm?qid=379502

Komline-Sanders



Ontwateren op bandfilter

ontwatering

Gebr. Bellmer GmbH



PD pomp, slibpersleiding, slibbuffer

Slibpersleiding
115 m
DN150



Probleem bij ingebruikname

Te hoge drukken (> 10 bar)
Snelle slijtage pompstator

Oplossing:
lucht toevoegen als “glijmiddel”

Gevolg:
Lage druk
MAARRR ………. veel gespetter bij tank

Uiteindelijke oplossing:  zwaardere pomp



Inzet kennis en juiste tools

Newtonse vloeistoffen:

Lineair verband tussen schuifspanning en  stroomsnelheid

Gangbaar wrijvingsweerstandsmodel:
Darcy Weisbach
Wrijvingfactor λ (functie van o.a. viscositeit en wandruwheid)
Moody diagram

Bekende materie voor WANDA gebruikers



Theorie niet-Newtonse vloeistoffen

Newtons & niet-Newtons

Darcy-Weisbach



Ontwatering & Rheologie

Polymeer-inmenging voor snelle ontwatering

Maar waar zitten we?

? ? ? ?
reologie

Webster S.E. et al., 2016, A
comprehensive control scheme for
dynamic in-line flocculation of oil
sand tailings. IOSTC.



Rheologie sterk afhankelijk van watergehalte
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Leidingweerstand:  ~ 8 bar persdruk

4 LP
D

t=

P

τ



Berekeningen

Slib en geflocculeerde slib zijn sterk niet-Newtons:

Waarom ontwerpberekening volgens
Newtonse vloeistof met hoge viscositeit?

HB: Herschel-Bulkley
model:



WANDA BEREKENING

HB: Herschel-Bulkley
model:



CONCLUSIES

Hydraulische weerstand slibpersleiding verlagen bij gelijke of hogere
ontwatering is mogelijk door :

Regelknoppen:
• dosering polymeer
• type polymeer
• menging polymeer
• overmenging polymeer
• instellingen bandfilter

Slibtransporteigenschappen zijn afhankelijkheid van mixing en
ontwatering
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Behoefte aan 1-daagse cursus slibtransport?
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