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De Russische ingenieur Genrich Aleshuller
heeft na de Tweede Wereldoorlog onderzoek
gedaan naar het proces van uitvinden. Hij was
ervan overtuigd dat verschillende uitvinders
met vergelijkbare oplossingen zouden komen
voor hetzelfde technische probleem. Dit bete-
kende dat er wetmatigheden en patronen
gebruike worden en dat in wezen het uitvin-
den gelijk stond aan het consequent toepassen
van formules en bewerkingen.

Daarom starcte Genrich Aleshuller in 1946
met het monnikenwerk om structuren in het
uitvinden te ontdekken om vervolgens een
methodick voor uitvinden te ontwerpen. Met
collega’s in de voormalige Sovjet-Unic bestu-
deerde hij meer dan 200.000 octrooien. Hieruit
haalde Altshuller onderliggende algemene
problemen. Voor het oplossen van deze proble-
men stelde hij algemenc oplossingsrichtingen
vast. Deze staan bekend als methodes in TRIZ
en vormen de basis ervan. Door te kijken hoe
Afb. 1: De TRIZ-oplossingmethoduck in het kort.
Niet specificke oplossingen zoeken voor speci-
feke problemen, maar het probleem eerst ver-
talen in cen algemeen probleem om vervol-
gens dat probleem op lossen en een specificke

oplossing te vinden.
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de methodes toegepast kunnen worden in de
eigen situatie kan men vervolgens eenvoudiger
specificke oplossingen bedenken.

Om de methodiek nader te kunnen onder-
zocken, zijn twee medewerkers van Kiwa opge-
leid in het toepassen van TRIZ. Bovendien 1s
een proef verricht binnen het project Putver-
stopping. In dit artikel wordc de methodick
dan ock aan de hand van het putverstoppings-
project toegelicht.

Een projectteam werd geformeerd met
daarin twee begeleiders (TRIZ-deskundigen)

A2

Verstopping van de boorgatwand.

en vijf deskundigen op het gebied van putver-
stopping. De methodick is in vijf sessies toege-
past, waarbij aan de orde kwamen de systema-
tische probleemanalyse, de ‘gestructureerde
ideegencratie’ en systematische selectie en ver-
rijking.

De methodick heeft geleid tot combinaties
van bestaande technieken en tot nieuwe oplos-
singen, waarvan enkele al in de prakeijk
worden onderzocht. De resultaten van de proef
waren zo goed dat besloten is om TRIZ vaker
toe te passen binnen projecten in het bedrijf-
stakonderzoek.

Systematische probleemanalyse

In het eerste proces wordt nictalleen het
probleem beschreven, maar ook welke oplos-
singen in het verleden bedacht zijn (en eventu-
cel de reden waarom ze ook weer verworpen
zijn). Om ecn goed inzicht te krijgen in de put-
verstoppingsproblematiek is een functioneel
model gemaakt van het waterwinningsysteem.
In het madel zijn de relevante componenten
(zoals pomp, grondwater, deeltjes en boorgat-
wand) en alle interacties tussen de componen-
ten opgenomen. Bij het analyseren van het
functioneel model en het verbeteren van de
boortechniek, gaat het er niet om de techniek
te verbeteren maar om het bereiken van het
doel. Kortom, het gaat nict om ‘het produceren
van een betere boor’ maar ‘om het slimmer
maken van een gat’.

In het putverstoppingsproject bleck dat na
aanleg en ingebruikname van putten meerdere
typen verstoppingen optreden na verloop van
tijd. Van deze typen komt verstopping van de
boorgatwand het meest voor (65 procent). De
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Verstopping van de omstorting en/of de formatie




verstopping wordt veroorzaakt door zowel
fysische als chemische en biologische factoren.
Op dit moment worde gedacht dat de meeste
verstoppingen fysisch van aard zijn. Decltjes
zorgen hierbij voor de verstopping van de
porién van de omstorting, wat leidt tot een
verminderde opbrengst van putten en een ver-

minderde bedrijfszekerheid.

In een functioneel model worden de inter-
acties tussen de componenten in het putver-
stoppingssysteem (pompen, grondwater en fil-
ters) weergegeven én de aard ervan. Dic kan
neutraal, schadelijk of onvoldoende nuttig
zijn. Door de verschillende componenten en de
onderlinge interacties in kaart te brengen viel
direct een aantal punten ter verbetering op: de
schadelijke en onvoldoende interacties. Voor-
beelden hiervan zijn respectievelijk een boor-
gatwand dat restanten van de boorspoeling
vasthoudt en een formatie die onvoldoende
grondwater doorlaat. De schadelijke relaties
worden bij voorkeur geélimineerd en de onvol-
doende functies worden bij voorkeur verbe-
terd.

Een ander type verbetering vormt het
oplossen van tegenstellingen in het functio-
neel model. In het putverstoppingssysteem
zitten componenten die zowel cen nuttige als
een schadelijke interactie hebben met andere
componenten. De boorspoeling is aan de ene
kant bijvoorbeeld nuttig om het boorgat in
stand te houden tyjdens plaatsing van de pur,
terwijl het aan de andere kant schadelijk is
vanwege afdichting en daardoor verstopping
van de boorgatwand tijdens gebruik.

AﬂJ. £

Uit de analyse van het functioneel model
kwamen uiteindelijk vier tegenstellingen, acht
schadelijke interacties en één onvoldoende
interactie.

‘Gestructureerde ideegeneratie’
Nadat alle declproblemen in kaart waren
gebrache, zijn idecén gegenereerd voor het
vOOl'kéan Of-tfgengﬂﬂﬂ van putverstopping
met behulp van twee methodes, namelijk de 40
TRIZ-principes (oplossingsrichtingen voor
technische problemen) en de TRIZ-contractie-
matrix (oplossingsrichtingen om tegenstellin-
gen echt op te lossen zonder een compromis te
treffen). Aan de hand hiervan is het project-
team gestimuleerd om buiten de geéigende
denkkaders te denken en oplossingsrichtingen
in te gaan die normaliter vermeden zouden
zijn. Voor het oplossen van algemene proble-
men heeft het projectteam tevens gebrutk
gemaakt van het TRIZ-kennisdatabestand: een
databestand met duizenden fysische en chemi-
sche effecten om van alles voor elkaar te krij-
gen (bijvoorbeeld 20 manicren om deeltjes te
bewegen of 24 manicren om de viscositeit te
verlagen). De effecten worden in het gegevens-
bestand roegelicht aan de hand van bestaande
octrooien en onderzocksresultaten.
Systematische selectie en verrijkine
De oplossingsconcepten zijn vervolgens
geévalueerd en gecombincerd, waarna de
meest veelbelovende zijn uitgewerke. Een con-
cept voor de lange termijn is bijvoorbeeld ecn
boorspoeling bestaande uit een mix van poly-
meer en oplosmiddel, waarbij het gevormde
schuim ook als omstorting dienst doet. Een

Funcrioneel model van het putverstoppingsprobleem. De soort of mare van de interacties tussen de componen-

tentis in kleur afgebeeld: blauw = neurraal, rood = schadelijk. Interacties die onvoldoende zijn, zijn gestippeld

weergegeven.
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concept voor de korte termijn is bijvoorbeeld
het bevriezen van de grond tijdens het boren
om zo steun van de formatie te realiseren zon-
der boorspoeling.

Tevens zijn concepten verrijke door de
sterke punten van een concept te combineren
met dic van cen ander concept. In dit project is
voorgesteld om voor de cerste grondlagen te
zuighoren en vervolgens de laatste afstand af te
leggen met pulsboren. Door deze combinatie
kan dieper worden geboord en treedt minder
verstopping op tijdens het boren.

Een aantal van de bovengenoemde concep-
ten worden al onderzocht op haalbaarheid en
resultaac, zoals het bevriezen van de grond en
het combineren van zuigboren en pulsboren.

Conclusie

Het opstellen en analyseren van het func-
tioneel model heeft - naast het opleveren van
mogelijke oplossingen - tevens een aantal
nieuwe vragen opgeroepen. Wat doen trillin-
gen bijvoorbeeld met de verstopping op de
boorgatwand? Wordt een beginnende verstop-
ping erger (door zetting) of juist minder? In
totaal zijn naar aanleiding van het TRIZ-
onderzock zes nieuwe onderzoeksvragen gefor-
muleerd, dic in de tockomst zullen worden
onderzocht.

De positieve resultaten van het onderzoek
hebben ertoc geleid dar de TRIZ-systematick
inmiddels ook in cen ander project worde toe-
gepast. In het onderzoek naar betrouwbaar-
heid en plaatsing van afsluiters wordt onder-
zocht of afsluiters goed kunnen afsluiten
zonder dat de afsluiters dicht hoeven te
worden gedraaid, waarbij overlast en mogelijk
bruinwaterklachten ontstaan bij de consu-
menten. €

Voor meer informatie kunt u contact opnemen
met Eelco Trietsch van Kiwa Water Research: (030)
606 9672,
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