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(] UNIVERSITAT E| Grupo de Fluidos Multifésicos de la Universitat Jaume | de Castell estd Hg% RE N S
formado por 2 CU + 3 TU + 1 Técnico de laboratorio, 4 PostDocs , 6 Dotorandos

Grupo de Fluidos Multifasicos

Principales lineas de investigacion

Desarrollo de equipos de medida y | Estudio de dispersion

experimentacion para flujos | contaminantes atmosféricas

multifasicos entornos urbanos: Dispersion
olores

Modelado hidrodinamico mediante
técnica CFD: principalmente en

fluidos multifase ( Gas, liquido,
particulas sélidas )
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astertlass r| Grypo de Fluidos Multifascios patrocinada por:
Modelado hidrodinamico mediante técnica CFD ( % )
Desarrollo de modelos en ANSYS-CFX.ANSYS-FLUENT , OpenFOAM o cédigos in- H RENS

house para diferentes escenarios complejos con presencia de mas de una fase.




CiclT «20 MasterClass

MasterClass | Gryno de Fluidos Multifascios patrocinada por:

Desarrollo de equipos de medida y experimentacidn para flujos multifasicos = )
H RENS

Tanque de 12 m x 8 m x 5 m de profundidad dotado con soplante, parrillas de difusores extraible ,
agitadores. Instrumentada para analisis de SOTE , caracterizacidén hidrodinamica, densidad de area
interfacial, trasferencia de masa y analisis de la aireacion de equipos industriales.

HYDROI & SERVICES

]
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https://vyoutu.be/lhghKcysK48
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MasterClass | Gryno de Fluidos Multifascios patrocinada por:

Desarrollo de equipos de medida y experimentacion para flujos multifasicos  ( i | )
H RENS

Desarrollo de sondas miniaturizadas para la caracterizacion local de la fase gas (
burbujas ) dispersa en sistema multifasicos: area interfacial, tamano de burbuja,
velocidad, numero de burbujas y fraccion de gas.

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES
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asterClass £| Grypo de Fluidos Multifascios patrocinada por:

Desarrollo de equipos de medida y experimentacion para flujos multifasicos  ( % | )
H RENS

Desarrollo de sondas para la caracterizacidon local de la fase gas ( burbujas )
dispersa en sistema multifasicos.

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES

Las sondas no solo pueden
ser Utiles para aire + agua ,
sino que se han probados
con éxito en diferentes
combinaciones de fluidos y
fases

Burbuja Aire +
aceite

Gota agua + Burbuja aire + Gota @ Burbuja aire + Gota
aceite agua + aceite agua + aceite
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Estudio de dispersidon de contaminantes atmosféricas en entornos urbanos ( % )
Desarrollo de Gemelos digitales del entorno urbano para analizar la H RENS

micrometeorologia y la dispersidon de contaminantes y particulas. Modelos con alta
resolucidon temporal y espacial que contemplen entornos urbanos complejos

Distribucién de la velocidad del viento en un plano en Puerto de Castelldn

Development of high resolution digital twins to fast prediction of air

pollutants distribution and the odour impact in cities based on the DE CONTAMINACION ATMOSFERICA EN PUERTOS BASADA EN IA Y

application of artificial intelligence to CFD models (APPWIND). SIMULACION COMPUTACIONAL DE FLUIDOS. Proyecto Agencia Valencina
Proyectos de I+D+l en lineas estratégicas, en colaboracion publico — de la Innovacion. 2022
privada.

L= =

PORTMOD: PLATAFORMA DE GESTION AMBIENTAL APLICADA AL CONTROL

% GENERALITAT :
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MasterClass | -oncepto de Gemelo Digital patrocinada por:
OBJETIVO % )
H RENS
2/4 cores 4/6 cores 8/12 cores 16/20 cores
gi s S _ * Las técnicas CFD han probado su utilidad como
8%l . T~ herramienta de analisis y optimizacion de los
T Q Optimizacion
X elementos de una en EDAR
N T 1 . .
2011 2018 2017 2020 2023 * Pero su tiempo de computacion elevado evita que

puedan ser utilizadas en aplicaciones interesantes como el
desarrollo de estrategias de explotacidn o el control de Ia

\/ Diseifo de instalaciones planta.

\/ Analisis de deficiencias y optimizacion

X
X

* La creacion de un Gemelo Digital que aune la potencia
del cdlculo CFD con un tiempo reducido podria
convertirse en una herramienta muy util en la mejora de la
optimizacién de las plantas
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MasterClass | -oncepto de Gemelo Digital patrocinada por:
DEFINICION DE GEMELO DIGITAL % j
HYDRENS

* Introducido por M.Grieves en 2003 por la NASA, Gemelo Dlgltal

ero se remonta a los afios 60 ( Apolo 13 ).
P ( P ) 2.-El modelo opera con los datos
generados por los sensores

* Se trata de un concepto muy ambiguo vy
genérico, con infinidad de definiciones.

* En general deberia contemplar:

1. Un modelo del objeto de estudio

2. Alguna forma de conexion de los datos
generados por los sensores del objeto

3. Transferencia de la informacion generada
por el modelo para generar acciones en e SN
tenidos en cuenta para la operacion

con el modelo

el objeto de estudio
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DEFINICION DE GEMELO DIGITAL g% )
HYDRENS

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES

Pico de expectativas ““;;":,'W‘,‘
sobredimensionadas Smar Workspace
8
-g Meseta =
] de productividad 2
Q -4
X H
1}
Ftying Aulonomous Vehiclas Augmenied Reatly
Biotech — Cultured or Antificial Tiesue
: Abismo de
Lanzamiento o . As of Auguet 2016
desilusion n—
R o g ntne. - Enlghienen cdueiii
Tiempo time
. *
(*) https://www.gartner.es/es/metodologias/hype-cycle (*) Gartner hype cycle, 2018
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EL MODELO g% #
HYDRENS

Representan muy bien el
fenédmeno, pero requieren
de una gran carga
computacional. Tiempos
de caculo muy largos

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES

Redes Neuronales ( ANN ) Physics-Informed ANN ( PINNs)

.,’.ﬁ.y, i (aﬁJrur%Jrhﬁﬁ— u Q. ﬁj = hidden layers
e [ 5 gy P Bz
® el ‘;"‘(:.\. ot lar rﬂd@ m?;“,,-,: ", e
;ﬂﬂ: .M;hr;‘;z .’\‘.’ _Z%+M ;% (r%) 4‘_f ; 0]!1‘!::1‘
enn e “roetnfra (? < @
ki
csse ia(Brade ®
il dp 19 [ du.\ N
@ inputunit @ Hidden Unit @ Backfed Input Unit B F[;E( 37) .
@ output Unit (@) Feedback with Memory Unit (@) Probabilistic Hidden Unit
Modelos Data-Driven. Metodologia Cuando las leyes fisicas ( PDE ) que gobiernan
muy solida, con ejemplos los datos que se quieren simular se tiene en
abundantes, pero con dificultades cuenta a la hora de entrenar las ANN.
para predicciones transitorias largas Muy prometedora pero todavia “working in

en CFD y necesidad de grandes porgress...”, depende mucho de la aplicacion.
cantidades de datos
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o9 (Ca3s0 de Estudio: Reactor biologico de una EDAR patrocinada por:
* Reactor Biolégico Ludzack-Ettinger Modificado (MLE) . )
» EDAR URBANA H;DRENS

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES

* Aireacion mediate difusores circulares en tanque aerdbico
* Reactor en dos lineas

|
| REACTOR 1 DECANTADOR

Qbio Qinlet  BIOLOGICO  Qoutlet
. 1 I |
| |
I |
I Qrext
| Qrecir !

Transitorio 24 h

* Qinlet ——» variable Qbio + QRext
* Qrecir —* constante 1400 m3/h
* Qoutlet — suma Qinlet + Qrecir
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MasterClass ¢4 de Estudio: Reactor bioldgico de una EDAR patrocinada por:
_ )
Nos centramos en una de la lineas del reactor: gg/D
* Zona andxica: 2 tanques + 2 agitadores HMFSEN.WS

* Zona aerobia: 1 tanque + difusores circulares + 1 agitador

Agitador

Agitador
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MasterClass \1odelo CFD del Reactor Bioldgico de la EDAR

Cédigo Open Source * PimpleFoam Solver algorithm: solving transient simulations

v * TwoPhaseEulerFoam algorithm: solving two phase flow transients
Open FOAM * Incompressible Isothermal Newtonian Fluid / Compressible Gas
* k — € turbulence model

. T - :

- —— S & s

L. . o
Recirculacion mm)

7

¥ Agitador

Agitador

MasterClass
patrocinada por:

o
HYDRENS

SERVICES
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MODELO BIOQUIMICO

* My_ASM1Foam: Un nuevo solver desarrollado e implementado en OpenFoam H% RENS
que incluye el modelo ASM1 ( Henze et al., 2000 ).
* El modelo CFD reproduce la evolucidn de | 13 variables bioquimicas

Variable ASM1

1 |So (g DQO/m?) 8 |Xs (g DQO/m?)

2 |Ss (g DQO/m?) 9 |[Salk (mol HCOs-/m?3)
3 | Xba (g DQO/m?) 10 [Snh (g N/m3)

4 | Xbh (g DQO/m?) 11 |Sno (g N/m3)

5 | Xi (g DQO/m’) 12 [Snd (g N/m3)

6 |Si (g DQO/m?3) 13 | Xnd (g N/m°)

7 | Xp (g DQO/m’)

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES

Nitrato N O3- Amonio NH,
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MasterC asS Modelo CFD del Reactor Bioldgico de la EDAR paftracinadapor:

MODELO BIOQUIMICO g%
H RENS

* My_ASM1Foam: Un nuevo solver desarrollado e implementado en OpenFoam
que incluye el modelo ASM1 ( Henze et al., 2000 ).
* El modelo CFD reproduce la evolucién de | 13 variables bioquimicas

SERVICES

Nitrification - Denitrification  [kg m*-3 s*-1] Denitrification [kg m~-3 s7-1]
| 00 =m
FFEESE foﬁ fw O A

o by : b - R g:.
N

Aireacion ON Aireacion OFF

" Denitrification " Denitrification

Nitrification Denitrification
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CAUDAL ENTRADA AL REACTOR BIOLOGICO

Q influente Q Recirculacién externa

112345 8 9 10‘11 12 15 16|17 18 19

22123 24|25 26
lgl Ly |

MasterClass
patrocinada por:

% '\f}f)
HYDRENS

SERVICES

] REACTOR : DECANTADOR 800
Qbio  Qinlet BIOLOGICO Qoutlet
— - —t T 600
: _ : S 400
1 £ . 1 Qrext —
| L | d 200
0
Transitorio 24 h 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16

TIEMPO (H)

+ Qinlet » variable Qbio + QRext
* Qrecir * constante 1400 m3/h
* Qoutlet — suma Qinlet + Qrecir

TIEMPO (H)

24
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MasterClass \\,,qelo CFD del Reactor Bioldgico de la EDAR patrocinada por:
RESULTADOS MODELO ggD )
Tanque andxico H RENS

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES

U Maognfude (m/s)
- 4,000

|

—3.00

- 250

200
1.50

L 1.00

[nsm
0.000

.~ Stirrer 2 Outlet

W=6m

Efecto de la velocidad de rotacion
de los agitadores
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MasterClass \\,,qelo CFD del Reactor Bioldgico de la EDAR patrocinada por:
RESULTADOS MODELO g% )
Tanque aerobio ( sin aireacion ) H RENS

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES

Velocidad: altura INLET Velocidad: altura AGITADOR

Velocity (m/s)
1.4

|| Outlet

Difusores




l Cicl? «20 MasterClass
MasterClass \\,,qelo CFD del Reactor Bioldgico de la EDAR patrocinada por:

RESULTADOS MODELO g% )
HYDRENS

Tanque aerobio ( sin aireacion )

NO3 tztl NO3 t=t2 N03 t=t3

NH, t=t, NH, t=t, NH, t=t,

Outlet

Difusores
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MasterClass \\,,qelo CFD del Reactor Bioldgico de la EDAR patrochiadapon
RESULTADOS MODELO % )
Tanque aerobio (aireacion ) H RENS

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES

Outlet Inlet
Seccién a a’ 50802
o :.:: Outlet E

Difusores

Columnas burbujas creadas por los difusores
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MasterClass \\,,qelo CFD del Reactor Bioldgico de la EDAR patrocinada por:
RESULTADOS MODELO % )
Tanque aerobio (aireacioén ) H,OFSE,,N.WS

Seccion b b’ 5.0e-02

Difusores

Inlet

Efecto del caudal entrante
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MasterClass ;15575 Experimental y validacion modelo CFD patrochiadapon
MEDIDAS EXPERIMENTALES EN LA EDAR g% )

* Perfil vertical de velocidades ( ADV ) mHm %%NMS

Perfil de concentraciones de oxigeno disuelto en agua

P4

Velecity (m/s) Magnitude

2.1
[ 15
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Masﬁﬁf&hﬁﬁ Campafa Experimental y validacion modelo CFD

MEDIDAS EXPERIMENTALES EN LA EDAR

* Perfil vertical de velocidades ( ADV )
* Perfil de concentraciones de oxigeno disuelto en agua

6 52
5 8
24
[eT] 48
£3
8 2 45
1
0
100 )
. . Seccion a-a’
Tiempo [min] ‘ ‘ ‘
@ - P4-H1 @  P4-H3 -~ ©  P5-H1 P5-H3 il /
@ PE-HI @ P1-H1 @ PE-H3 bl

MasterClass
patrocinada por:

o
H RENS

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES
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MasterClass ;15575 Experimental y validacion modelo CFD patrocinada por:

VALIDACION MODELO CFD Q?D )
HYDRENS

Validacion del modelo CFD frente a los datos experimentales de velocidad

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES

Perfil A Perfil B Perfil C
5 5,00 5,00
45 4,50 4,50
4 4,00 4,00
35 3,50 3,50
= 3 — 3,00 .
E E = 3,00
o o
§ 25 é 2,50 g 2,50
= 2 < 2,00 < 2,00
15 1,50 1,50
i 1,00 1,00
0,5 0,50 0,50
] 0,00 0,00
0 01 0.2 03 04 0,5 0,0 01 0,2 03 04 0,5 0,0 0,1 0,2 03 04 05
Velocidad (m/s) Velocidad {m/s) Velocidad (m/s)

- = = Measured CFD e Hydrosludge

Calculado = = = Medido e Hydrosludge

Calculado = = = Medido e Hydrosludge
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MasterClass ;15575 Experimental y validacion modelo CFD patrochiadapon

VALIDACION MODELO CFD %
H RENS

Validacion del modelo CFD frente a los datos experimentales de velocidad

SERVICES

3 A

\ ‘ Velocidad X
Pllmp

S
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MasterClass  q5cion del Gemelo Digital patrocinada por:
TIEMPO DE CACLULO QC’ )
HYDRENS
Transitorio 24h
Hidrodindmica + bioquimica e Las técnicas CFD han probado su utilidad como
Tiempo de calculo: herramienta de simulacion en EDAR
Total CPU Time: 868 h
16 cores x 54 h * Pero su tiempo de computacion elevado evita

gue puedan ser utilizadas en aplicaciones interesantes
como el desarrollo de estrategias de explotaciéon o el

\/ Diseifio de instalaciones control de la planta.

\/ Analisis de deficiencias y optimizacion
 La creacién de un Gemelo Digital que aune la
potencia del calculo CFD con un tiempo

x reducido podria convertirse en una herramienta muy
util en la mejora de la optimizacidn de las plantas
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DESARROLLO DEL CONJUNTO DE ENTRENAMIENTO g% )
Estrategia 1: r\/\_’\/\/\” Hmmmcmlfgo..gwmsa

Simulacién transitorio 24 h § Autedor EOL (Banka s adH)
1500 3 ! lelolol8lg 1
— 0 8o )
< 3 E09 ¥ L
™ 1000 E 4 5 0,9
£ 5 o8 _ 2l | y =0,9978x - 0,0036
; g ~-@-4 Franja @+ 24H g 0,8 R = 0.9996
3 500 07 . . % 07 5
[ 0 2 4 6 81012141618 202224 £
0 Tiempo (h) .g 0,6
©
0 2 46 81012141618202224 Paso (Franja vs 24H) = 0,5
Time (h) ‘éqss ‘ S04
2 % [ele . P % 0,3
. 30 “Qiggre] )
Estrategia 2: 32 o0s e > 02 43 puntos de control
Muiltiples estacionarios ( Franjas ) %052 | e Frana e 2aH o1
. . g i i )
12 simulaciones de 2 h 5 02 4 6 810121416182022 24
1200 - 2 Tiempo (h) 0
1000 ol . o o102 03 04 05 06 07 08 09 1
. ] wlE e Outlet (Franja vs 24H) .
= g0 - g/ ’ ) :; g ; ;,; g T 0 Velocidad 24 H (m/s)
< Z P = z g 1
\E, 600 A é é é ? ;/; Z g f,/" g ? fj ;/3 o @+~ Franja Q- 24H E . I I
2 40 Z Z %7 Z Z Z 4 Z é Z 7 £095 . 0/_,0-"0"'0---.0 h este Caso, es equiva entee
E ;:'/ ﬁ ? ;ﬁ ﬁ f ﬁ ; ? “ f(;/ é 2085 |l o d I .d d b
0042 2 % % 4% ou i on i Eog 2 ®.or0T? campo ae velociaades en ampas
o/éﬁéé/ﬁgﬁfﬁzﬁ B 07s | .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 g 0 2 4 6 8 101214 1618 2022 24 estrateglas
Time (h) E Tiempo (h)
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MasterClass  q5cion del Gemelo Digital patrocinada por:
DESARROLLO DEL CONJUNTO DE ENTRENAMIENTO g% 7
Estrategia 1 (\/_WV\_’ "H ’ R E §m55s

Simulacidn transitorio 24 h

Estrategia 2:
Mudltiples estacionarios ( Franjas )

1200 - - Amonio, NH, Las variables bioquimicas ofrecen
1000 + el mismo comportamiento

800 -+ . ’, . . .
dinamico ante un transitorio en

o
<
4
“
g Mfm3

Flow (m3/h)

N s 3
» Ry o
NN NNNNNR
» L oo .
003 T Y Y Y ambas estrategias
TN
200 § § S % § S t‘: § S § 0 a0 BH00 200 7600 72000 600
PRSI NI IS
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Time (h :
" Nitratos, NO .
s ) Estrategia 1:
- 'l Simulacién transitorio 24 h
g3
= CPU Time: 868 h
‘ ;l 14400 28300 41200 57600 72000 BG4A00 Estrategia 2:

Time (s)

Multiples estacionarios

CPU Time: 740 h
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MasterClass  q5cion del Gemelo Digital
DESARROLLO DEL CONJUNTO DE ENTRENAMIENTO

1774 casos simulados
Estacionarios 2h

Inlet 87 valores [0.1666 - 0.3389] m3/s

- Recycling  0.333, 0.3611, 0.3889, 0.4167 y 0.4443 m3/s
iccycling
Stirrer 1 [ 0.625-1.25] N(rpm)/No(rpm)

[\
~ Stirrer 2

Stirrer 2 0.8625 or 1.725 N(rpm/No(rpm)

MasterClass
patrocinada por:

SERVICES
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MasterClass  q5cion del Gemelo Digital patrocinada por:
DESARROLLO DE LA RED NEURONAL: HIDRODINAMICA % 7
HYDRENS
INPUTS OUTPUTS

Para cada una de las celdas de la malla CFD

* Componente Velocidad: u,v,w

Artificial neural networks (ANN)

Input Layer € R*
Stirrer 2
Hidden Layer € R'™

Hidden Layer € R

° Viscosidad turbulenta p;
Tipo: Multilayer perceptron (MLP) 0o —

(@]

@

@

$ @ @ )
@ @

0] e o

Inlet e ) e @ i/ 0

4 Recycling ———* : : : 2 :
h e

Recmmmg- Stirrer 1 — . ® (6] @ . @

\ Stirrer 2 ! i @

[\ @ O [ ]

@

(0]

(@]

@

Output Layer € [R17%%5
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DESARROLLO DE LA RED NEURONAL: HIDRODINAMICA g% )
HYDRENS
OpenFOAM Red Neuronal Velocity of maximum error case OF
Prediccion Velocidad Prediccion Velocidad

hydrodynamic vs Al predicted

0,6
T .. La ANN ofrece
£ excelentes predicciones
8 04 de las componente de
g .
T 03 la velocidad vy |Ia
.- viscosidad  turbulenta,
s 02 .
= con un error medio de
y=1,007x - 0,0014
01 R? = 0,9997 2,5E-4
0
. . 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
2h de tiempo de 2h de tiempo de OpenFOAM velocity (m/s)

simulacion simulacién
Tiempo de Cdlculo: 13875 s Tiempo de Cdlculo: 0,2 S

Errors

Minimum  Maximum Mean Standard deviation
4.04E-05 3.31E-03  2.49E-04 3.52E-04
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Creacion del Gemelo Digital
DESARROLLO DE LA BIOQUIMICA

Variables {Xl}
Bioguimicas
entrada reactor

»
b »

&
) [y OpenFOAM ( Ecuacion de trasporte, ASM1)

Distribucion
Hidrodindmica
ulvlwl”t +
Agitadores
Nl,Nz(RPI\/I)
1200 - T T
1000 -
NEER
= 800 {1 W ‘ }; N & &
E 604 N N 3 = N N N N
¥F ¥ § § § § § § § ¥ ¥ W
Foord 1D ) D ) ) ) ) ) )N
#F O8 § § § 8§ § § 8§ 8 § 8
2004 @ B O®H ¥ ¥ ¥ 8§ ¥ ¥ ¥ ¥ 9
o4 = W W 2 b3 oy R o MO8 W
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

MasterClass
patrocinada por:

HQ%REIJS

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES

En OpenFoam se resuelve, sobre la misma
malla, la ecuacidon de trasporte de las especies
quimicas con, la velocidad vy viscosidad
turbulenta (u, v,w, u;) aportada por la ANN, y
lo hace en forma transitoria con las variaciones
de carga contaminante {X;(t)} que entra al
reactor:

a —
% (p-p) +V(p.u.¢;) ==V ((p- Dy, + %) V‘Pi) +S;
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DESARROLLO DE LA BIOQUIMICA g% )
HYDRENS

HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES

Tracer's temporal evolution

1
09
08
07

Evolucion de la concentracion de

Simulacién de un pulso ]
trazador en el bioreactor

. de trazador virtual 200
- - La prediccion del GEMELO
——  OpenF
% 200 penFoain DIGITAL ofrece resultados
Da 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400 6000 6600 7200 150 b L ANN
. 100 conservativos.
50
OpenFOAM Red Neuronal 0
Prediccién Velocidad Prediccién Velocidad 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400 6000 6600 7200 EI prl nci pIO de

- Trazador acumulado en la salida conservacion de masa
80 parece conservarse en la
” solucion que predice el
40

" GEMELO DIGITAL con
0 errores poco significativos

0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400 6000 6600 7200
| Se— I

Time (s)
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AGUASRESIDUALES.INFO

Metodologia GEMELO DIGITAL

Paso 1: La ANN resuelve la
hidrodindmica (ﬁ, u)

Partiendo de Geometria, Malla,

Condiciones de Contorno

Paso 2: EL cédigo CFD ( OpenFOAM »
+ My_ASM1Foam ) a partir de los

q
valores (U,us)  actualizados
resuelve la distribucion bioquimica
durante todo el transitorio

Proceso de desnitrificacion
en tanque andxico:
Distribucion nitratos

Transitorio hidrdulico de 1 horas
Tiempo de cdlculo: 88 segundo

En base a 16 cores

T calculo =0,02h<<Treal=1h

MasterClass
patrocinada por:

% \f}f)
H RENS

EL cddigo CFD ( OpenFOAM +
My_ASM1Foam ) resuelve
hidrodindamica y la distribucién
bioquimica durante todo el
transitorio

Transitorio hidraulico de 1 horas
Tiempo de cdlculo: 8145 segundo

En base a 16 cores

T calculo =2,26 h>Treal=1h
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* Para completar la metodologia, el sistema
. . , . OpenFOAM + IA
debe funcionar unido a los datos fisicos
de la planta, algo que no resulta
complicado e de conseguir.
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* Esta metodologia de GEMELO DIGITAL
puede implementarse en una EDAR, sin
necesidad de grandes infraestructuras de

calculo.

e Puede utilizarse un servicio de calculo en
un servidor remoto comunicado con el

Bioguimica {X;}inier
Bioquimica {X;}recir

SCADA de la planta de una forma sencilla
y escalable.
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MasterClass nqqqrrollo de aplicaciones del Gemelo Digital patrocinadepor:
Efecto del caudal de recirculacién sobre el tanque andxico: - >Q
Evolucion de la desnitrificacion H:‘%R ENS

Valores Constantes
Inlet, Stirrer 1 and Stirrer 2

Caudal Recirculacion:

*  Rmin =150%
¢ Rnormal =250%
*  Rmax =400%

Sno (gN/m3)

60
55
5
45
4
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Desarrollo de aplicaciones del Gemelo Digital
Efecto del caudal de recirculacién sobre el tanque andxico :

Evolucion de la desnitrificacion
Rmin = 150% Rmedia = 250% Rmax = 400%

MasterClass
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(2 D)
HYDRENS

Sno (g N/m3)

6.0

55

5

45
— 4

—35
-3

‘. B 25

—2
1.5
1
05
00
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Evolucion de la desnitrificacion

* En este caso muy sencillo, se
puede analizar la evoluciéon de
la [NO3] en el tanque
anaerobio en funcién del
caudal de recirculacion, y los
[NO;] de entrada.

Time: 7201 s

length=16 m [33

* Con la metodologia del GEMELO DIGITAL es posible analizar,
en un periodo de tiempo muy breve, la evolucién de la
bioquimica en el tanque ante varios posibles escenarios.

* Resulta una herramienta util para la toma de decisiones

o0&

[NO;]

MasterClass
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HYDRODYNAMIC & ENVIRONMENTAL SERVICES

Evolucion [NO3] en la linea
del tanque

*  Rmin=150%
Rnormal = 250%
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* Es factible desarrollar modelos tipo Simulation-based data-driven digital twin, capaces HS“D FS EN“S
de ofrecer resultados con un tiempo de calculo muy reducido, y por tanto candidatos a
ser utilizado en el control de la planta.

* EL modelo propuesto de gemelo digital posee una parte de modelo subrogado para la
hidrodindmica, basado en ANN, y un modelo fisico, basado en CFD utilizando
OpenFOAM, para analizar la bioquimica.

* Es muy importante disponer de un modelo detallado y bien validado para que el
gemelo digital se util y resulte operativo, algo que sélo puede aportar los modelos CFD.

* Todavia queda mucho camino por recorrer. Se han de explorar nueva técnicas
numeéricas para la creacion de los modelos, como las muy prometedoras PINNs. Se ha
avanzar en la via de disponer de modelos mas robustos y fiables y sin tener que
disponer de tantos datos para su desarrollo y validacidn.
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Gracias por
vuestra atencion.
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