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Uit devorige bijdrage over het puttenveld Tull on ¢ Waal {zie H,0 by 16)

bleslk dat het optreden van verstopping van de boorgatwand {mechanische
putverstopping! gerelateerd is asn de bedrijffsyoering. Het aantal bedrijfsuren
par naand is hisrvoor een rawe maat. In deze bijdrage wordt de beadrijfs-
voering verder gespecificeend naar verdaling van het santal badviifsurenen
hiat aantal rusturen over de dag. Er ijn sanwijzingen dat putverstopping kan
worden begarkt dooy san de duur van de continue ontirekking sen maximam
te stellen, en aan de duuyvan de sanshiitende rustpearicde ean minimum,

& afnemping reagesrt namelilk
niet altijd geliik op gen verge-
Hikbhaar aantal bedriifzuren,
Blitkbaar Is hevaantal bediifzuren poy moand
een te globale masten moet de badrijfs-
wisering yrisy i detall worden beschotiwd,
tijvoorbegld door tekijken naar dedur van
depprenvolgende bedriff- e rustpericden:

Theorlw lengte rustpericde an
uitearwailen van verstopping

Bij constants fitrerends gigenschabuen van
deboorgstwand zal de hamvestbeid desltfes
iz thidens sarorgtrekkingspediode op de
booraatwand deourpuleart recht svemediy
zijn et e tijdd {zie aftheedding 1) Door deze
accyraulatis worden porign slgesiaten, en
yerstopt e homrgatwangd,

Desltjes wordsn volgens Badfowd e

ol algefitvesrd door hechting aan et
sppervlak van de korels bddeaimatas);
sceuiniiatio in vemauwingsn vands
hodempnridn en ook doar brugvarming™

Dezé anrurslation worden fivstand
gehouden dooy de kracht dig uitgeselend
wovct door d strdming vanhist grandwatsry
ton gevolge wsn de antirekking. Zodra

door het stoppen varn de onttrekidng dezs
kracht wegvé}t, rullers dezs acoumiuiaties wit
olear vallen on de somensteibmde desdties

vervalgens onderimdned van de zwaasie-
kracht viteskken: (e de snatheid van het
st etkaat vellen Ran atean gespeculesrd
wardensde sooumuisties vallen ng het
uitzetten vanoe pousp rassas it elkaar (Zie
qutve 3 in ofhealding 1) pos sa e incubar
fiepetiode {zeoarve 13 of roatesn cohstante
saiireid (zecune 21

Met bohalp van dewet ven Stokes kanRen
trcdiuk worden verkragen van de snethaid
van ulizakken {of sedimentatiesoetbeld)
var balvoarige desdijes, Hisvuit velgt dat
hoe droter sn hioe gwaarder het deelije,
des tegroter de sedioventatiesnsthebl Yoo
ean bohotmig minersal deelife {diththeld
cirta 2,500 kilo per kubiske meber) met

A1 Sehematische wenrgave van het virfoop vy de eccemidathy ven desffjer ap deboorgatwend Hidess
vaftrakidag en tifdens rust i Jif voorbeaid zaf bif T verstapping aptreden, bij S20l de put beter worden orbij 2
xoi de afpasmping gels Slijven. Oit gedrag is onathankeliih van de agrd van o drve.
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AT 5 Varbetering van e verstope put door § Sorefedi¥ spelfen. Na buiten gebrufk steliing op & septemirer

1R7% iy de specifieke volumestrosm nog tweemaal gemeten.

a&n siraal van 2 gm Kan berekend worden
slat de sedimentatiesnethetd circa tien

sitfimeter per wur badraagt, &n voor een
srgetifk deeltic met penstraab w10 wm
circa 200 milimeter g uun e i MNederdand
teagepaste diameter voor omstortingsgring
tedmagt ovaximaat cirea tee millimetar,
Thidens rust passesrt aen sedimanterand
deeltfe van? uoydos per wur viif diamerers
wan gmstoriagsyring, Indlen de verstopping
witlekeurig over de hoomatwand is verdeaid,
Hiker de berekends snelheden - bifde
toegepasie rustperioden - voideende groot
wooe het witsemallen van de deeltjes:
accumudatias an het abrosren srvan,

D witerste vorny van sen rustperiode ivhet
Busiten bedriif stelfen van son verstopte put,
Bekend iz dat verstopte putten darvspontaan
varbataren, zoals te ziew in afbealding 2% Ui
deze afbeatding blitktdat detepnamevande

speciicke volunBsroo van 2en veraopis
putha het bulteh gabruilstellen mist de tijd
afneemy, hatgoen oversenkomt met curve

3 uipaftheglding 1. Hisrbij moet wel worden
opgemerkt dat uitsenvsien var briggen
tijdens rustperiodes bYj schakalen (2
afbeslding Trop een hewl sndere Higschaal
plaatsvindt daakd buiteo gebraik steller {zie
sfhealding 3 enkele uren versus mesrdere
rogsngden.

Praktific rustparioden, badrijfsuren
an het optreden van putverstopping
informatie over de lengien van de opeerval-
gende bedriff- en rustperinden kan worden
verkregen uit de metingen op puttenveld
Tutben 't Wasl {Vivenz Midden Nederfandl
Opdit puttenveld worden de ‘tiit;s*ipptm
vaiy gan-en uitschabelen van de putts
geregistroen Hierdoorisde t;jcim.fuur
fussen twee gpeenvalgendes schakelingen
Biekend &n kurinen aperationels groctheden
worden bevekend, zoals de lengten van de
opeenvelgends bedilif-en rustperinden, hat
aantal bedriffsuren per msaﬁd ey hetsantad
schakalingen per maand. De resultatan van
slezer berakenitgen kunaan grafischworden
wastgegeven, hijvoorbeakd het verloop van
e ndividuels onttrekkiog snustperiodaen,

-3

of worder gesommesrd 1ot hediifsursny per
maand {vie sfheelding 41
Sinds de introductie van de carrsuselacha-

keling {zie D o 18} glin allerlel verande-
Angan <.anm=§ ch: Daze veranderinges
rrantfasteren zich als discontimditelten inha
verloop var de lengien van de-afzondedike
Bredife en rustpeindsry izl afheadding 3k

oy theoretische gonden;
u}epas:m ¥an putach&

Vel amppmg anr thumm mawt wufd &n
CEVOrgen THESEN aen raaximaal toelaathare
antirskkingsperiode en een mindmaal
biehodigde rustperiods. &fbeelding Jtoont
voty plt 21 hetyerioopest de sfpamping,
het aantal bedriiSuren per maand sv de
Hjdstippen wasog seranderiogenin de
carroussl 2 sangebrachy, 80 de lenglen van
de individaele bedriifs-amaustpedoden als
futictie van kalendertid,

Opvallend in afbeemmﬁ Fisdevaoridus

yende afaame van de afpovping vaasf 17
augustus 2008 en de plotselinge omkaring
ineen toaname vanal 28 december 2005,
terwijl het aantel bednjfsuren per rasand in
deramber 2008 en jshus 2006 gelifl blest
Blijkoaar fs st aantal beddifsuren per maand
onvoldoende raprasantatiel voor putschia-

Ak, 3t Verloag vor de afpamping, et aantol edriffsuren pey maand en de tijdstippen waarop vergnderingsn in

de putschakeling 2ifn aangebrocht en de lengh

vony de individuele ontirekkings. en rustperipdusn voor put 21,
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kelon, want bl qelifk aanta! bedrifsursn pey
maand #iin verschillende sch akf‘iﬁf@w-‘%‘ﬂie‘
pesrdglingen tssen ba Tt an rust) mogetik.
Terilustratie: interreieit van 33
pracent {240 uur berj’rsjs‘ parmaand) kan
wesrsien bevetky et zes wue bedrfif envdaarna
tvaslf wurrost, vier yurbethtif et daarna
achtuiy st ete YergeliRing van de bedrifls-
voerng i januart 2008 met de voorgaands
padode leart dat in et bifzender de rustpe-
vinderdin farms i 2006 korter Zijn, saman mat
enbele veal laryers anttrek &;swgspen\mm
11 & TPur) Dere verandering iy de bedeils-
voering heeft ean teer degatieve impagt
gehad opde afpomping.

Afteelding 4 toonthet vednop van de
sfpomping evthed asns! bedelifeuren voor
put 24 ere 25, Beide putten bahoren tot
dezadide carrousel en behben dasrdooy
gan vergelikbare bedviffsvosring Put 34
is zaffs iets minderbelast dan gt 25, want
seze fvan 10 apail tor 10 mei 3007 ndetin
bedriif geweest. Toch is put 34 gevoshiger
vaoe et optostlen van \refﬁmppinq dave ;}ut
25; hij verstopte namesiik 0a § septamber
2007 terwdil put 25 zelfs de neiging had te
verbeteren. Mogadifh spelen lastig resthare
factaren enn vel, disin onderstaande relatie
" aar de orde komen,

B beiastmg van de haargd?wcsnci e
desities Is gelijk aan™

3‘:@5 Eis ]w‘\ <‘-.*( e er«w’&

Wann Bepy wp = 5peCHinke t\eiastmq wan

de boorgatwand met desltes vl G =
wiumem oomvan de {dndarwaieiioornp

< cligrmeter boorgat (md, L lenge
putBilter {m), G = athtergrond deeltjes
concennatie n g prchvaier i watgrvosrend
P&kkt’i ins f’i\ .‘F( (\mgm = COncenintie QE’%‘){}(“
frrorttrokkay grondiveter Hind’Ten &
lengre anttrekidngsperiode ().

Deze vergelifking geeft senmaat voor de
grenelighisid van 2en pubvenr eEtoEping van
de boorgatwand, Q. ¢, Qe 80 AU N onddb-
belzineiy te defintdron; masy astiger s wasrdes
wete ke’ss‘m&n aan de overige grootheden,
Betreft L de totale lengte van het putfilterof
sectits de'openishytewadr de bndrapneling
wolladig i verwijderd? Enwat te dosnmet
Gt ? MaET veriamchting zai de deelffascon-
Lontiatie vatiBren over de hotgie van ket
putfitteren ookeadiaal, B hoe s het samenspal
tusden deehissamivoar an hootgatwand?

Dogr een volladiy cpen boorgatwardd zilien
deeltjes gemakkeliehunnen passeren engesn
gantelding gewan tof verstopping, Maar hoe
ekt most de knorgatwand B aodst desltes
worden tegangehouren?

itafoeeiding € bliks dande putten zeer
angehifiosorden belast vergelih de periode
} Wi 3008 1ot Juli 2006 fhet nag gaen 3

L per maand mat de periode gdnusn ot
decembar 2088 met circa 30 Uuy ey meard.
Blifkbdar is ernog rubme i de fmias\mg v
sde prtten: Beze rutmte kan wordern gebruihs
oy alle carrsusels gelitbroatiger te belsten.
Hetds pok mandlik decarousels te laten
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AR 4 Veriop van de ofponyiing sn et aontad bedriffsuren per maand tegenkalender thid voor put 4 en 25,

rowleren. Updeze wijze kinpen zwasr belaste

arrousels herstelien tidenis tichte belagting.
Het ook mpgelik de carmusels opaisuw e
rosperen op vergalijktare gevoaligheid voor
versohping! putten dis weiniggévoslig ziin,
20als put 38, in eenawaar i:eei:sauarimsmf R
paten dis gevoshig zijn voor verstopoing in
eon hohit belast carrousel,

Biscassis an conclusies

= Proventie van toorgahvandesisiopping
weordt grotendesis bereikt door toepaszsing
varesn putschskdischema. BY verge:
likbare bedrifaintensiteit bagint eeresiide
put soms-echter welte verstoppen en
seuns rebet, Bhijkkasr spelen ook neg andan
sorzaken een rof, Tosle de capadite
de PRIV R 'J».H(Oﬁ‘ e (*it?. maar
factoven als fverticals en radidte verdeling
van debdralijesconcentratioin het fge-
strorpends Water fover de bodrgavwand)
ah fltrerends eigenschsppen vande
boorgstwant faanwezigheaid van retanten
boorsposhing &0 mate van verstoppingy

s De indruk bestaat dat langers rustperioden
t‘f&‘k"wﬁ‘u%““j d s kore sustperioden;

{120 pyrper msaad) {emt tv ;aan:ieriv
ke verhetering vanverstop t
Hf\t o :.ng;mr'; Ve het

.,, =%
5
=

mpn PR :
1o hub:e&e meter ;ver uu} geniddeld bij
“Civea 240 g ey } {eie : 3
Sfgerien wan enkele umont:e ingen treedt
bij rwaardsre belasting {airea 270 purper
m:se.rsd} mavesiopping om

= NMomendes! worden-de cavepusels xesr
verschilfend belast, variérend vcsn 1ot
360 ge pEr s Blifkhaar
sulrate voor variatia in.de belsstiag van
de carrouseds, Van deee vulivité kan op
verschifende manisren gebrutk worden
geynaakt roulatie var dé Carouselsan
carroisals ppniguw samenstelien;

= Oy tobeen beters onderbouwing van
derbedriffsvosring te bamen, s mesr
infarmatie rodig over de processen dis
tjdens badif maar iy bet Bllzonder tjdens
rist optraden.
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