Modelleren van baggerpluimen

Lynyrd de Wit
27-01-10

3
TUDelft e




Lynyrd de Wit

« PhD in programma Building with Nature

 Sectie baggertechniek TU Delft (Prof. C. van Rhee)
« Part time promotie 3d / wk

« 2d / wk werkzaam bij Svasek Hydraulics

=

\\ \_//

EcoShape

building with n

]
TUDelft Modelleren van baggerpluimen - PhD study L. de Wit 2119




Presentatie

 Introductie

« PhD onderzoeksvraag

« Achtergrond baggerpluimen

« 3D Numeriek stromingsmodel Dflow3D
« Eerste simulatie resultaten
 Aansluiting werkelijkheid/praktijk

« Conclusies

'i"U Delft Modelleren van baggerpluimen - PhD study L. de Wit 3|19




Introductie

e Baggerpluimen
O e e . ”"\:A‘M"“‘" :

%
TUDelft

Modelleren van baggerpluimen - PhD study L. de Wit




Introductie

Baggerpluimen

 Beinvloeden troebelheid en reduceren lichtpenetratie in waterkolom

« Daarom belangrijk in MER's van baggerwerken
« Grote landwinningsprojecten zoals Maasvlakte 2
« Baggerwerk nabij kwetsbare ecosystemen zoals koraalrif

« Far-field modelleren op bijv. Noordzeeschaal mogelijk

« Maar het near-field gedrag van een baggerpluim is hauwelijks bekend
« Bronhoeveelheid slib vanuit de pluim naar de omgeving onbekend
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PhD onderzoeksvraag

« Onderzoeksvraag:
« Wat is de bronterm van fijne deeltjes veroorzaakt door overvloeiverliezen
van sleephopperzuigers voor far-field modellen
« Focus op pluim gedrag in near field (< 300 m van TSHD)
« Hoe snel zakt de pluim naar de bodem
« Hoeveel slib slaat neer op de bodem en hoeveel blijft zwevend
« Identificeer en kwantificeer de belangrijke processen in near-field
« Plan van aanpak
« Ontwikkeling van 3D numeriek stromingsmodel om pluim in near-field te
kunnen modelleren
« Metingen in lab en rondom echte sleephopperzuigers
 Doorvertaling van bevindingen naar praktijk via TASS e.d.

'i';U Delft Modelleren van baggerpluimen - PhD study L. de Wit 6119
T




Achtergrond baggerpluim

Classificatie

e Dynamische pluim
« Significante verschillen in dichtheid
en impuls met omgevingswater
« Bulk snelheid van de puim, geen
invloed van de valsnelheid van
individuele deeltjes

Propeller
wake

e Passieve pluim
« Dichtheid en impulsverschillen
verwaarloosbaar
« Zwevende deeltjes worden
getransporteerd door Figure 2.2 A weakly-dynamic overflow plime
omgevingssnelheid en valsnelheid
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Achtergrond baggerpluim

Belangrijke processen in nearfield

Invioed luchtbellen
« Lift effect
Invloed TSHD schip

«  Extra mixing schroefstraal

« Grenslaag en vaarsnelheid
Interactie tussen sedimentfracties
« Gehinderd en/of convectief neerslaan deeltjes
*  Flocculatie
Interactie met zeebodem
Instationair pluimgedrag
« stripping?
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3D numeriek

stromingsmodel
Dflow3D
. Navier Stokes: Op
E + V- (pu) =0
%L?Jrv-(puu) =-VP+V . -17+pf

. Dichtheidsverschillen zowel in horizontale als verticale richting
meegenomen
. Conv-diff vergelijking van sediment (volume) concentratie C:

opC
Sf +V - (puC) =V - (pI'VC)

. Dichtheid wordt berekend uit sediment concentratie:

p=pot (,Oplume - ,OU)C
. dp/dt wordt gebruikt als input in the continuiteitsvgl.

]
TUDelft Modelleren van baggerpluimen - PhD study L. de Wit 9119




3D numeriek
stromingsmodel
Dflow3D

Finite Volume, staggered mesh, cylinder coordinaatstelsel

2" orde ruimte & tijd integratie
Zeer fijne grids ~1-10 miljoen gridpunten
TVD convectie schema scalar transport

LES Smagorinsky
Toekomst:
Invioed luchtbellen 0.35
Invioed TSHD schip el
Meerdere fracties zand/slib 02
Interactie met bodem O:i
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Horizontale pluim in

dwarsstroming
Introductie

Horizontal plume in crossflow (Ayoub 1973)
« Pie=1033 kg/m3 pambie:=1000 kg/m?3
« Buoyancy effects Fr=Uiet/((Ap/pgD)*?=15
* Rejer = 6400
« velocity ratio r=Ujet/Uamb=5

Dflow3D model
— 399x77x238=7 mijn cells
— dx,dy,dz = 1/8 D at jet outflow
— LES Smagorinsky sgs
— CPU time 7.5 hr
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Horizontale pluim in

dwarsstroming
Dflow3D resultaten

flow3D0000000100006.mat Time:5 s.
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Baggerpluim in stroomgoot TU
Delft

Msc proeven van E. van Eekelen 2007

Proefopstelling

* Goot 0.4 m breed x 0.4 m diep
Piet=1050 kg/m3 pPambient=1000 kg/m3
Buoyancy Fr=Uset/((Ap/pgD)Y?=0.71
Rejet = 500
velocity ratio r=Ujet/Uamp=1.25

Dflow3D model
— 196x72x102=1,4 mjn grid punten
— dx,dy,dz = 1/5 D at jet outflow
— LES Smagorinsky sgs
— CPU time 1,5 hr
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Baggerpluim in stroomgoot TU
Delft

Msc proeven van E. van Eekelen 2007

Wervels in simulatie zelfde orde als op foto
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Baggerpluim in stroomgoot TU
Delft

Msc proeven van E. van Eekelen 2007

Filmpje proef

Filmpje simulatie
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Baggerpluim in stroomgoot TU

Msc proeven van E. van Eekelen 2007

Exp. profile at 0.25m
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Aansluiting werkelijkheid

Metingen

« Metingen reeds uitgevoerd
« Laboratorium metingen van deelprocessen
 Veldmeting rondom sleephopperzuiging in kader van TASS
« Metingen gepland
« Aanvullende veldmetingen rondom sleephopperzuiger in kader van BwN
« Aanvullende lab metingen van deelprocessen
— Ergens nog meetgegevens bekend??
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Aansluiting werkelijkheid

« Kennis uit dit onderzoeksproject moet ook bruikbaar zijn voor praktijk
« Probeer vuistregels oid. te vinden
 Verbetering van TASS model van nearfield pluimgedrag
« Inzicht in belang van verschillende deelprocessen zoals luchtbellen, grenslaag
rondom schip, schroefstraal, etc.
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Conclusies

« Near field gedrag baggerpluim niet geheel bekend

« Doel van deze PhD studie is om dit gat te vullen en een goede
bronterm van fijn sediment te kunnen genereren

« Zeer gedetailleerde numerieke simulaties kunnen uitgevoerd worden

« Eerste resultaten geven vertrouwen

« Uiteindelijk vertaalslag naar praktijk door vuistregels of verbeterde
praktijkmodellen (TASS)

« Ruim 1 jaar bezig, nog 4 te gaan
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