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Inhoud

* Basisontwerp leidingsysteem

¢ Detail: zinker
— locatie waar extra energieverlies kan optreden agv gasophoping

* Bestaande theorie ter voorkoming van gasophoping
* Tekortkomingen / gebrek aan informatie
* Oorzaken van gas in de leiding

* Gevolgen van gasophoping




Basisontwerp: definities en formules

Pompcapaciteit bepaald door:
¢ Statische opvoerhoogte
* Dynamische opvoerhoogte

Hdyn

Hstat

Gemaal persleiding RWZI

Basisontwerp: systeemkromme

Bepaling van:
* Statische opvoerhoogte (variabel?)
* Wandwrijving (nieuwe / oude leiding ?)

* Lokale verliezen
— Bochten
— T-aansluiting

— Afsluiters

* Nieuw? Lucht/gasbellen




Basisontwerp: Energieverlies tgv wandwrijving

L 2
Darcy-Weisbach formule AH =2 £V
D2g

Weerstandscoefficient A afhankelijk van debiet en leidingeigenschappen

(snelheid, viscositeit, buisdiameter en ruwheid buiswand)

1 [ 25,k

+
Ja 8 Re/A  3,71D




n wi | delft hydrau

Detail: neergaand leidingdeel (zinker)

Lucht- en gasbellen tpv zinker

obstakel

= / hellingshoek

neerwaartse helling opwaartse helling




Detail: neergaand leidingdeel (zinker)

Gevolg van gasvolume: energieverliezen

: )2
Bernoulli: z, +~+
GIOOt debiet ermowt: 4 /g

]

Klein debiet
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Detail: neergaand leidingdeel (zinker)

pompcurve

werkpunt

systeemcurve bij gasvorming

opvoerhoogte

systeemcurve
DQ

debiet




Detail: neergaand leidingdeel (zinker)

Verhanglijn in een systeem met gasophoping

dH1 Tot energie verlies =
wrijvingsverlies + dH1 + dH2

Idm IdHZ

Bestaande theorie ter voorkoming gasophoping

Kent:

Viin =1 62\/5 gDsina =1,23,/gDsina

& = 0,58 bij de door Kent gebruikte 4” leiding (100 mm)

g = gravitatieversnelling

D = buisdiameter

o = hoek neergaande buis met de horizontaal, met geldigheid 15° < o < 60°




Bestaande theorie ter voorkoming gasophoping

Wisner Vi =(0,25siner +0,825)/gD
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Bestaande theorie ter voorkoming gasophoping

Ontleend aan diagram van Falvey
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Bestaande theorie ter voorkoming gasophoping

kritische snelheid waarbij luchtbellen stagneren

v, =139/gDsinax

kritische snelheid waarbij alle kleine luchtbellen worden meegenomen
v, =158,/gDsina
kritische snelheid waarbij alle kleine luchtbellen en luchtzakken worden
meegenomen . ]
v, =1,80ygDsina  sina <0,2
V., =2,32ygDsina 0,2<sina <0,32

v, =2,73\/gDsina 0,32 <sina <0,57

Bestaande theorie ter voorkoming gasophoping
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Bestaande theorie: Kent formule - voorbeeld

Kent
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Tekortkomingen

* Theoretische vergelijkingen geven verschillende waarden
* Geldigheid van de vergelijking niet bekend

— diameter

—  hellingshoek
* Beschikbare formules geven geen informatie indien v < v,

Vragen mbt tot situatie v < v
* Hoe groot kan de gasbel worden?

* Hoeveel energieverlies veroorzaakt dat?

*  m.aw. welke AH mag ik verwachten

* Hoe lang moet ik stromen om de bel weg te krijgen. Lukt dat iiberhaupt?
* Invloed diameter, lengte neergaand been, waterkwaliteit

Noodzaak tot meer inzicht omtrent dit fenomeen




Oorzaken gas in de leiding

* Begin van de leiding
— pompstation
— naleveren van pompstation

— windketels die leeglopen
* Halverwege de leiding
— be-ontluchters

— ontgassing door sub-atmosferische drukken

— bio — chemische reacties

Oorzaken gas in de leiding

Rioolaanvoerleiding boven

wateroppervlak
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Oorzaken gas in de leiding

Rioolaanvoerleiding

Oorzaak gas in leiding

Riool toevoer in pompkelder




Gevolgen

Gevolgen van gasophoping en energieverliezen

* verhoogde energieconsumptie door de pompen
* verhoogd aantal overstortingen

* water op straat




