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Estudi de I'efecte de diferents tipus de crepines en la caiguda de pressio6 de filtre de sorra

1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

La filtracié és un procés mitjancant el qual es pretén separar les particules solides que es
troben en l'aigua a partir d’'un medi filtrant o filtre, que permet el pas de I'aigua pero de la

mateixa manera evita i per tant reté les particules solides que es troben en suspensio.

Aquesta necessitat d’obtenir aigua neta i purificada ha estat present al llarg de la historia de
la humanitat. Registres antics indiquen que civilitzacions primitives del 2000 aC ja pretenien
purificar-la mitjancant un procés d‘ebullici6. Posteriorment al 500 aC Hipocrates, va plantejar
la hipotesi que 'aigua neta disposava de propietats curatives. L’any 1800, el cientific escoces
Robert Thom va dissenyar la primera planta purificadora a Paisely, Escocia, en el qual
utilitzava filtres de sorra lents, pero no va ser fins al 1827 quan James Simpson construeix el
primer filtre de sorra per a la purificacié d’aigua potable, el qual és considerat com el primer

filtre efectiu utilitzat per al tractament d’aigiies.

Des d’aquest moment els filtres de sorra han estat una peca fonamental en els processos de
filtracié d’aigua i no han deixat d’evolucionar amb el pas de temps. Els filtres de sorra son els
elements més utilitzats per filtracié d’aigua amb carregues baixes o mitjanes de contaminants.
Les particules de suspensi6 que porta I'aigua queden retingudes a la capa de sorra. La qualitat
de la filtraci6 depen principalment de parametres com l'alcada de la capa de sorra, les
caracteristiques i la granulometria de la massa filtrant, la velocitat de filtracio i el disseny dels

diferents elements filtrants que disposa el mateix filtre.

Depenent de les caracteristiques de cada filtre existiran unes perdues de carrega o caigudes
de pressi6 representatives, la qual cosa fa que l'eleccio dels diferents parametres ha de ser

estudiada i no pot estar deixada a la improvisacio.

Pel que fa als components dels filtres destaquen els elements situats a la base del propi filtre
els quals disposen d’unes escletxes d’amplada inferior a la dels grans de sorra que permeten el
pas de I'aigua pero no el del medi filtrant ni de les particules contaminants que acompanyaven

el flux de 'aigua.

Aquests elements reben el nom de crepines i se’n poden trobar de diferents tipologies i
dissenys. Malgrat aixo, les crepines més utilitzades en el panorama comercial s6n les de tipus

troncoconic, brac i estrella.

Les crepines s6n elements de mida reduida en comparacié amb altres parts del propi filtre
pero la seva importancia és vital per al seu funcionament, ja que son elements que poden
provocar grans quantitats de pérdues de carrega. Es a dir, energia perduda durant el procés de

filtracio, per aquest motiu és de rellevant importancia el fet de realitzar una bona tria de
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crepines, tant en la quantitat com en la disposici6 de les mateixes per aconseguir una major

eficiencia en el procés i una reducci6 del cost economic del funcionament.
1.2 Objecte

L’objecte d’aquest estudi és el de determinar quina de les tres tipologies de crepines
comercialment utilitzades (troncoconica, brac i estrella) és la que provoca menys caiguda de
pressio en filtres de sorra aplicats a reg per degoteig tant en el mode de filtracié com en el mode

a contracorrent o també anomenat de contrarentat.

Per realitzar aquest estudi es procedira al disseny i simulaci6 d'un ampli ventall de filtres
formats per crepines troncoconiques, de bracos i en estrella els quals seran comparats en
diversos modes de treball i variant la quantitat de medi filtrant (sorra) i la velocitat d’entrada
del fluid.

D’aquesta manera es podra dictaminar quina tipologia de filtre és més eficient i per tant la
reduccié economica del procés és més elevada, podent afirmar quin tipus de crepina és la més

recomanable per als filtres de sorra.
1.3 Abast

L’estudi que es realitzara sera mitjancant la dinamica de fluids computacional a partir del
programari ANSYS-Fluent. S’utilitzara una metodologia validada experimentalment.
Seguidament es simulara un filtre de sorra comercial variant la tipologia de crepines entre els

diferents models que s’han dissenyat, amb la condicié que es mantindra la mateixa area de pas.

S’estudiara el comportament del filtre per a diferents velocitats de fluid en mode de filtracié
(amb i sense medi filtrant) i en mode contra rentat (sense medi filtrant). S’estudiaran els

efectes d’utilitzar sorra amb diferent mida. No es realitzaran assajos de laboratori.
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2 ESTRUCTURA DEL DOCUMENT

L’objecte del projecte és estudiar l'eficiencia d’utilitzar diferents tipus de crepines en un
mateix filtre comercial. Per poder realitzar aquest estudi d'una manera significativa i obtenir

uns resultats concloents s’ha procedit de la segiient manera.

Primerament, en el capitol 3 s’ha procedit a calcular I'area total de filtraci6 en la regi6 de les
crepines en el cas dun filtre de sorra comercial marca LAMA model FA1M format per bragos
col-lectors. D’aquesta manera s’ha pogut coneixer de primera ma el valor de I’area de filtracio
de referéncia que mantindrem gairebé constant en els diferents models a estudiar. Aixi es
podra valorar objectivament els resultats per als diferents models i fer una comparativa sobre

la influéncia de les crepines en el funcionament global del filtre.

Un cop calculada I'area de filtraci6 total i agafant com a base una crepina troncoconica de
la que es disposava informaci6 del seu disseny i de les seves mides, es procedeix al capitol 3 a
la creaci6 mitjancant el programari d’ANSYS Design Modeler de diferents models de bases de

crepines.

El software ANSYS conté un conjunt de programes per al disseny, analisi i simulacié per
elements finits que és capac¢ d’executar estudis d’elements i objectes sotmesos a diferents
fenomens fisics. ANSYS inclou la capacitat per resoldre problemes fisics sotmesos a esforcos
térmics, fluxos de fluids, vibracions, entre d’altres aplicacions especifiques. ANSYS Fluent és
un programa d’analisis i simulaci6 CFD (Computational Fluids Dynamics) amb el qual es
poden resoldre diferents problemes de fluids, ja que disposa d’eines de modelatge, mallat i

simulacio.

Entre els diferents models de base de filtre amb crepines troncoconiques cal destacar la
creaci6 de diferents patrons amb disposicions quadriculades i circulars en el capitol 3 que

servira per comparar l’eficiéncia de diferents patrons de distribuci6 dels elements.

Un cop finalitzada la creacié de les diferents bases amb les crepines troncoconiques, més
endavant, en el capitol 4 es procedeix al dimensionament dels filtres a simular. Aquests filtres
disposaran de les mateixes caracteristiques geomeétriques per a la totalitat dels elements
utilitzats, menys en les crepines. La Figura 1 mostra un exemple d’un dels filtres amb el qual

es procedira a realitzar 'estudi.
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Figura 1: Tall al mig d'un model de filtre creat per realitzar les simulacions. Model T16.

Tots els filtres de sorra simulats estan formats per un cos principal, el qual respectara les
mides estipulades pel filtre comercial LAMA FA1M. El filtre esta format per: un conducte
d’entrada pel qual s’introdueix el fluid a l'interior; un difusor amb el qual es pretén disminuir
la inercia amb la qual entra I’aigua i posteriorment el seu impacte amb el llit de sorra evitant
aixi zones molt afectades per aquest impacte; la base on es troben els elements filtrants
inferiors (crepines) els quals permetran el pas del fluid pero evitant de la mateixa manera la
precipitacio6 de la sorra. Per altra banda es disposa d’'un conducte inferior pel qual s’extreu el
fluid ja filtrat cap a I'exterior. Tot introduit dintre del gran cos principal que forma el filtre de

sorra comercial.

De la mateixa manera es procedeix a la realitzaci6é de diferents dissenys i models amb bracos
col-lectors i crepines en forma d’estrella al capitol 3. Es dissenya primerament la base amb els
elements filtrants i a continuacio6 es repeteix i s’adapta el procés anterior per obtenir el disseny
de filtre a simular. La condici6 primordial per poder dur a terme aquest estudi és que les
condicions i mides dels filtres siguin identiques en cada model per aixi poder obtenir resultats

en les comparatives que només depenguin del disseny de la crepina.

Una vegada es disposen d’una gran varietat de models de filtres amb les diferents bases
dissenyades es duu a terme la discretitzacié del domini mitjancant el programari ANSYS

Meshing (capitol 4).

La discretitzacié del domini és la divisi6 del volum en petits elements a on s’aplicaran les

técniques numeriques de volums finits. Aquest procés també s’anomena malla. Tots els filtres
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es mallen amb tetraedres. Per fer-lo de manera més adequada, es procedeix a discretitzar els
components del filtre amb una densitat de malla diferent. L’objectiu és tenir elements més
petits en les zones critiques dels models per aixi capturar millor la informaci6. La discretitzacié
d’aquests elements es realitza mitjancant la creaci6 de diferents subconjunts anomenats “name
selections” a partir dels quals es poden diferenciar la quantitat d’elements que conformaran el

mallat de cada porci6 del filtre.

Seguidament es procedeix en el capitol 5 a simular el conjunt de filtres creats en diferents
condicions de funcionament (variant la velocitat, la quantitat de sorra i el sentit del flux). Un
cop realitzades les simulacions es pot procedir a realitzar una classificacio dels models de filtre
valorant aspectes com son la caiguda de pressid o els cabals massics. Aquestes valoracions es
realitzaran tant des del punt de vista comparatiu entre els diferents filtres com des de la vessant

experimental comparant-lo amb equacions empiriques (equacié d’Ergun).

Posteriorment a la primera valoraci6 de les simulacions es procedeix a aprofundir més en
els models que han obtingut millors resultats cercant resultats qualitatius i quantitatius per

determinar el motiu de les diferéncies entre ells.

El capitol 6 es procedeix a realitzar una valoracié economica del cost total de I'estudi. En
tractar-se d’'un estudi i no d’'un projecte constructiu aquesta valoracié economica se centra en

les despeses d’amortitzacions de programari i de ma d’obra d’enginyeria.

El capitol 7 inclou les conclusions obtingudes en realitzar el treball i les valoracions
aconseguides mitjancant les diferents simulacions, juntament amb les recomanacions del

disseny de filtre més eficient.

Per acabar el capitol 8 mostra la relacié de documents i el capitol g la bibliografia emprada
per realitzar aquest estudi. Tot seguit es mostren els annexos de geometria i mallat on
s’especifica els passos seguits per a la realitzaci6 del disseny i configuracié d’'un model de filtre.

Procés amb el qual es basa la creacio6 principal dels 10 models diferents de filtre estudiats.
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3 FILTRES DE SORRA

3.1 Introduccié

La filtraci6 és un procés de separacié de solids en suspensié en un liquid mitjancant un medi
poroés i permeable, que té la funci6 de retenir els solids i inicament deixar el pas del liquid a
filtrar. Principalment existeixen dues grans varietats de filtracio, depenent de les

caracteristiques del medi utilitzat en el procés que son: filtraci6 superficial i filtracié profunda.

La filtraci6 superficial es basa en un efecte tamisat en el qual els solids no poden penetrar
en el medi filtrant sin6 que sén retinguts en la seva superficie. La condicié primordial perque
aquest factor succeeixi és que la mida dels porus del medi filtrant sigui més petit que la mida
de les particules solides. Com a medis filtrants s’utilitzen tamisos, paper de filtre, membranes
o teles. Segons la direccio en la qual el flux del fluid incideix en la superficie existeixen dos tipus
de filtracio, la tangencial i la perpendicular. En el cas de la tangencial, el fluid flueix de manera
paral-lela a la superficie, mentre que en la perpendicular o de tortes el fluid es mou en direcci6é
perpendicular a la superficie. La Figura 2 representa les caracteristiques de les dues tipologies

de filtracio superficial.

.... . [LL.) ® : ../:
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Filtracion superficial:
A filtracion tangencial, B filtracion de tortas

1 agua depurada (filtrado), 2 medio filtrante,
3 torta de filtro, 4 sélidos

Figura 2: Procés de filtraci6 superficial. (GUNT HAMBURG, 2020)

La filtraci6 profunda es caracteritza pel pas del fluid a través d'un medi filtrant situat en
forma de llit. El fluid amb substancies contaminants o impureses flueix per l'interior del llit
filtrant, lloc on queden retinguts els solids. El fluid sense impureses té la capacitat de creuar
tot el llit sense obstacles, tot i que amb perdues de carrega. Amb el pas del temps i de I'tis es va
acumulant una major quantitat de solids en el medi filtrant la qual cosa origina una disminuci6

progressiva de la secci6 de pas i en conseqiiencia augmenta la resisténcia que el filtre oposa al
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flux. Aquest flux del fluid disminueix i I"nica opci6 de mantenir-lo és augmentant la pressio.
Per disminuir aquest efecte es procedeix a realitzar rutinariament processos de rentat per
eliminar aquestes substancies solides que obstrueixen el pas del fluid. Aquest procés de rentat
es realitza mitjancant la introduccié d’un flux de fluid depurat en direcci6 contraria al sentit
original de funcionament del flux, aconseguint d’aquesta manera obtenir novament un medi
filtrant net i eliminar la perdua de pressié ocasionada. La Figura 3 mostra el procés tipic de

filtraci6 profunda.

Filtracion de lecho profundo:
1 agua depurada (filtrado), 2 medio filtrante
3 sdlidos

Figura 3: Filtraci6 profunda. (GUNT HAMBURG, 2020)

Els filtres de sorra son els més utilitzats per a filtracions profundes d’aigua amb carregues
mitjanes o baixes d’agents contaminants, que puguin requerir una retencio6 de particules d'una
mida de fins a vint micres. La qualitat de la filtraci6 depén de diferents parametres que
intervenen en el procés, destacant entre altres, la velocitat de filtracid, I’alcada del llit de sorra

filtrant, les caracteristiques i granulometria de la massa filtrant i la forma del filtre.

El funcionament d’un filtre de sorra es basa en tres etapes cronologiques: operacions de

filtratge, operaci6 de rentat i operacié d’aclarit.

1. Operaci6 de filtratge: aquesta operacié es basa en la introduccié d’aigua fins a

expulsar la totalitat d’aire que conté el filtre, eliminant aquest pel circuit de purga
d’aire el qual acostuma a estar regulat per ventoses als extrems. L’aigua bruta és
bombejada amb una determinada pressi6 en funci6 de la velocitat amb la qual es
pretén realitzar el filtrat. Introduint 'aigua en el filtre per la seva part superior i
distribuint uniformement el flux per evitar moure en excés el llit filtrant i provocar
d’aquesta manera la creaci6 de corrents preferencials.

2. Operaci6 de rentat: procés produit quan es detecta una descompensacio de pressio

que, en filtres per irrigaci6 amb degoters és de l'ordre de 50 kPa entre els
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manometres situats a 'entrada i sortida del filtre. Pel fet que el llit filtrant es troba
carregat de particules que han quedat retingudes amb el pas de 'aigua en 'operacié
anterior. En el rentatge, 'aigua entra per la part inferior, invertint d’aquesta manera
el recorregut habitual, aixecant la sorra i convertint el sistema en un llit fluiditzat.
Mitjancant un bombeig l'aigua del rentatge ascendeix pel filtre a la vegada que
s’introdueix una certa quantitat d’aire per evitar la creaci6 de corrents preferencials
que puguin alterar el correcte funcionament. Es combinen aquestes entrades d’aire
iaigua fins al moment en el qual el flux d’aigua a la sortida es pot observar de manera
clara i nitida.

3. Operaci6 d’aclarit: Una vegada observat que l'aigua del rentatge surt clara es pot

procedir a l'aclarit. L’equip de bombeig pren l'aigua del rentat i la introdueix per
circuit de filtrat per aixi acabar de netejar-lo. La Figura 4 mostra els estats de les
valvules d’entrada i de sortida d’un filtre de sorra durant els diferents procediments

als quals pot estar sotmes.

CERRADA ABIERTA
OPERACION

ABIERTA  CERRADA
LAVADO

Figura 4: Operacions caracteristiques d’un filtre de sorra en funcionament. A la part superior en

I’estat convencional de filtraci6 i a la part inferior en el procés de contrarentat. (IAGUA, 2020)
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3.2 Casos estudiats

Per a la realitzaci6 de l'estudi s’ha procedit a dur a terme una comparativa entre tres
tipologies diferents d’elements filtrants en un mateix filtre. Com a base per a 'estudi s’ha optat
per simular els diferents efectes sobre una geometria dun filtre comercial estandard. El model
de filtre ha estat creat basant-se en el model FA1M del fabricant de filtres de sorra Lama. A la

Figura 5 es pot veure representat aquest filtre de sorra.

Figura 5: Filtre de sorra de la companyia Lama (LAMA,2020)

Agafant com a exemple la tipologia de filtre utilitzada per Lama s’estudia I'efecte a la filtraci6
mitjancant sorra de tres dissenys d’elements filtrants a la base: crepines troncoconiques,

bracos col-lectors i sistema de drenatge en forma d’estrella.

La Figura 6 mostra un dels filtres creats amb I’eina Design Modeler ’ANSYS amb el qual es
procedira a la simulacié i comprovacié dels efectes del seu funcionament. Aquest model
presentat es tracta d’'una simetria del model T17B, el qual esta format per una base de 17
crepines troncoconiques. Altres models disposen de diferents tipologies de crepines i/o de
posicions de les crepines. També es poden veure descrits a la Figura 6 els noms d’algunes parts

caracteristiques que disposaran tots els models estudiats.

16



Estudi de I'efecte de diferents tipus de crepines en la caiguda de pressi6 de filtre de sorra

ANSYS

2019 R1
ACADEMIC
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Sortida
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Figura 6: Model de filtre creat per a realitzar les diferents simulacions basat en el filtre comercial

FA1M de 'empresa Lama. (Elaboraci6 propia).

3.2.1 Bracgos col-lectors

La primera tipologia de filtre estudiat és el més utilitzat comercialment el qual es basa en
un cilindre que creua per l'interior del filtre del qual surten perpendicularment una serie de

bracos repartits equitativament a I'interior del filtre (veure la Figura 7).

Cada bra¢ d’aquest filtre esta format per 24 escletxes que permeten el pas del fluid a
I'interior del bra¢ i d’aqui poder acumular-se a la zona central on es troba el col-lector.
Cadascuna de les 24 escletxes té una amplada aproximada de 0,5 mm i 8,0 mm de longitud
que ocupen una area de 4,0004 x 10~>m? per tant cada brac col-lector disposa d’una area
filtrant de:

Area filtrant per brag = N2 escletxes X Area escletxa

Area filtrant per brag = 24 X 4,0004 x 10~>m? = 0,00096 m? = 960,096 mm?
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Un cop obtinguda l'area filtrant d’un brag col-lector és necessari obtenir la totalitat de I'area

filtrant del filtre general:
Area filtrant total = Area filtrant per bra¢ x N2 bragos
Area filtrant total = 960,096 mm? x 10 = 9600,96 mm?

Com s’ha pogut demostrar, 'area filtrant amb la qual es basa l'estudi realitzat és de
9600,96 mm? valor que es mantindra gairebé constant pels diferents models i estudis. En
aquest cas per arribar a la totalitat d’aquesta area ha estat necessari emprar 10 bracos

col-lectors.

En el procés de simulacio es pot aprofitar la simetria del sistema i aixi reduir a la meitat el
volum a simular. Aixo permet reduir significativament el temps de calcul. Cal notar que el

temps total de calcul per obtenir resultats d'una simulaci6 es prolonga més de 8 hores.

Aixi doncs els elements filtrants emprats en cada model queden dividits a la meitat. Per tant,
en el cas dels bracos col-lectors com es mostra a la Figura 7, el model realment a simular esta
format per 5 bracos col-lectors. Es procedira de la mateixa manera amb les crepines

troncoconiques i els bragos en estrella.

Figura 7: Model de bracos col-lectors (B1) amb bracos igualment separats 60 mm. (Elaboraci6

propia)

Per altra banda s’ha utilitzat un disseny d’una versio del filtre de bracos on les longituds dels
mateixos varien segons la seva posicid. A diferéncia del primer model de bragos on cadascun

d’ells estan separats una distancia de 60 mm entre centres, en aquest segon model la separaci
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entre bracos és variable per tal que cada brag abasti una area superficial horitzontal igual, com

es pot apreciar a la Figura 8 (Manual d’instruccions, arena. Lama).
En tractar-se d’'una simetria total, la nova area filtrant sera:

Area filtrant total
2

Area filtrant simetria =

9600,96 mm?

5 = 4800,48 mm?

Area filtrant simetria =

Calcul del nombre de bracos col-lectors per a la simetria:

Area filtrant simetria
N?@ Bragos col - lectors = — -
Area filtrant per brag

4800,48 mm?
960,096 mm?

N2 Bragos col - lectors = = 5 bragos col - lectors

Figura 8: Model de bracos col-lectors (B2) amb bracos amb separaci6 variable per cobrir una

mateixa area superficial (Elaboraci6 propia).

Seguidament es presenta la Taula 1 on es presenten els bracos col-lectors utilitzats pel
disseny dels dos primers filtres. D’aquesta manera queda reflectit d'una manera precisa els
elements filtrants per aquesta tipologia de filtre juntament amb el nom que reben i les sigles

utilitzades per fer referéncia als mateixos en els diferents estudis al capitol 5.
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Taula 1: Resum dels bracos col-lectors emprats per als dissenys dels filtres.

Nom Descripcio Representacio
Bracos col-lectors (B1) | Conjunt de bracos equidistants (60
PN

mm entre centres) que regeixen de y 0 .

. . . /S == \
manera uniforme i perpendicular des | \
/ ﬂ —— | \
del centre del filtre. ‘ o [ j

\\ —— A

Bracos col-lectors (B2) | Conjunt de bracos amb separacid
variable per abastar la mateixa area

superficial.

3.2.2  Crepines troncoconiques

La segona tipologia de models amb el qual es duu a terme l'estudi és el format per una placa
o base en qué es reparteixen crepines troncoconiques comercials per la seva superficie,
intentant optimitzar la seva zona d’influéncia. La geometria de cada crepina esta basada en un
cos amb forma de con truncat el qual posseeix una superficie ranurada amb 45 escletxes de
0.45 mm d’amplada i 27,45 mm de longitud. El filtre conté també un col-lector situat a I'interior

del cos i una tapa superior.

Cadascuna de les 45 escletxes que se situen sobre la superficie lateral de la crepina té una
area d’1,2354 x 10~>m? completant aixi una totalitat de 556,15mm? d’area filtrant per a cada

element de filtracio.

Per poder fer una comparativa amb la resta de filtres ha sigut necessari disposar d'una area
filtrant semblant en tots els models. Agafant com a base I'area filtrant dels bracos col-lectors
del qual es disposen de dades reals obtingudes en assajos de laboratori partim d’'una area

objectiu de 9600,96mm?.
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Per obtenir el nombre de crepines troncoconiques necessaries cal obtenir la relacio:

Area filtrant filtre bracos

Relacié6 entre brag col - lector i crepines = — - -
Area filtrant per crepina

9600,96mm?

—=17,26
556,15mm?

Relacio6 entre brag col - lector i crepines =

En tractar-se de cossos fisics, es necessiten unitats senceres, per tant els dissenys que es
realitzen amb crepines troncoconiques estaran formats per 17 o 18 crepines, analitzant
d’aquesta manera models amb una area de filtraci6 superior i d’altres inferiors al model

comercial de bracos.

Els dissenys han estat basats en la disposicié d’aquestes crepines sobre una base cilindrica
la qual ha respectat les dimensions interiors del filtre general. Per tant la base disposa d'unes
dimensions de 500mm de diametre la qual a part de ser el llit on situar les crepines té la funcio
de dividir la totalitat del filtre en dues zones. Per la part superior es trobara el 1lit de sorra i la
part inferior servira de diposit d’acumulaci6 de 'aigua filtrada una vegada ha precipitat pel

col-lector de cada crepina.

Pel que fa ala representacio de les crepines s’ha procedit a orientar-les amb diferents criteris
per poder disposar d’'una major diversitat a 'hora d’obtenir resultats. La primera representacio
es basa en la simulaci6é d’'una graella on estan disposades totes les crepines de manera lineal
tal com es proposa en diferents filtres comercials. Aquest model ha estat format per la
disposicié de 16 crepines, ja que per motius d’espai no era possible introduir més elements
(veure a la Taula 2). La segona opci6 s’ha basat en una representaci6 radial de les crepines
modificant a continuaci6 de manera estrategica algunes crepines puntuals per abastar una
superficie més considerable. Seguidament s’ha procedit a la creaci6 de quatre models amb
disposicions circulars en els que es diferencien entre si en la quantitat de crepines, com es pot
veure a la Taula 2 Tots els models circulars disposen d’'una crepina central i dos anells
concentrics els quals varien la seva quantitat i per tant la concentraci6é de crepines per cada

anell.

Malgrat que tots els exemples realitzats estan formats amb 171 18 crepines, a més del model
de 16 crepines de caracter rectangular. S’ha procedit a realitzar un d’exemple amb 19, el qual
seria la quantitat maxima matematicament permesa sense que cap crepina se superposi una

sobre de I'altre, per comprovar si aixi s’obtindria un resultat més satisfactori.
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Taula 2: Quadre resum de les diferents elaboracions de bases amb crepines troncoconiques.

Nom

Descripcio

Representacio

Crepina troncoconica

(T16)

Base de crepines troncoconiques

formada per una orientacio

rectangular de base quadrada.

Format per 16 crepines.

Crepina troncoconica

(T17A)

Base de crepines troncoconiques
formada per una linia de 5 crepines,
dues de 4 crepines i les dues exteriors
de dues crepines. Com el cas T16 pero
amb linia central de 5 crepines en

comptes de 4. Format per 17 crepines.

Crepina troncoconica

(T17B)

Base de crepines troncoconiques
format per un disseny circular amb
una crepina central, un segon anell de
6 crepines distribuides a 60°i un anell
exterior de 10 crepines distribuides a

36°. Format per 17 crepines

Crepina troncoconica

(T17C)

Base de crepines troncoconiques
format per un disseny circular amb
una crepina central, un segon anell de
5 crepines distribuides a 72° i un
anell exterior de 11 crepines
distribuides a 32,73°. Format per 17

crepines.

Crepina troncoconica

(T18)

Base de crepines troncoconiques
format per un disseny circular amb
una crepina central, un segon anell de
6 crepines distribuides a 60° i un
anell exterior de 11 crepines
distribuides a 32,73°. Format per 18

crepines.
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Crepina
(T19)

troncoconica

Base de crepines troncoconiques
format per un disseny circular amb
una crepina central, un segon anell de
6 crepines distribuides a 60° i un
anell exterior de 12 crepines
distribuides a 30°. Format per 19

crepines.

Calcul del nombre de crepines troncoconiques per a la simetria:

N2 crepines troncoconiques =

N? crepines troncoconiques = = - - —
Area filtrant per crepina troncoconica

Area filtrant simetria

4800,48 mm?
556,15mm?

= 8,63 crepines troncoconiques

Aixi doncs els models amb crepines troncoconiques es mouran entre les 8,5 crepinesiles 9,

ja que en alguns casos la simetria dividira algunes crepines en meitats simétriques, mentre que

en el cas dels bracos col-lectors aquests 5 estaran sencers i el que queda dividit és el col-lector

central. La Figura 9 mostra, com a exemple, la geometria del filtre a simular pel cas T17A de

crepines troncoconiques emprades en I'estudi.

Figura 9: Model de filtre amb crepines troncoconiques (T17A). (Elaboraci6 propia).
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3.2.3 Filtre en estrella

El filtre en estrella presenta diverses similituds amb el cas del brag col-lector. Els elements
filtrants en ambdds casos tenen la mateixa geometria i per tant les mateixes condicions
filtrants. Aixi doncs, aquest disseny esta format per 5 bracos que tenen un origen concentric en
un col-lector prismatic. A la Figura 10 es pot veure com la totalitat de I'area filtrant dels bragos

en forma d’estrella es concentren a la part central del filtre.

Figura 10: Model de filtre amb bragos en estrella amb filtracié concentrica (E1). (Elaboraci6

propia).

Tant el filtre en estrella com en el cas dels bracos col-lectors la diferéencia més qualitativa
respecte al disseny generic dels casos dels filtres amb crepines troncoconiques és que en
aquests els mateixos elements filtrants tenen un col-lector que transporta l'aigua a I'exterior
del filtre. Per tant el 1lit de sorra envolta la totalitat dels bracos a diferéncia de la base de
crepines on la sorra només se situava a la part superior mentre que l'inferior era un propi

diposit on precipitava 'aigua filtrada.

De la mateixa manera que en el cas dels bracos col-lectors es procedeix a crear un segon
disseny amb bracos en forma d’estrella. Aquest segon model es caracteritza per disposar d’unes
longituds superiors que en el primer model el qual la seva area de filtraci6 es concentrava en
la zona central del filtre. En aquest nou disseny, al disposar d’'uns bracos més llargs permet
arribar a zones més periferiques del filtre. Per respectar els parametres de I'area filtrant total

es procedeix a fer segments amb ranures per filtraci6 combinats amb altres on no es permet el
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pas de 'aigua. La Figura 11 mostra el segon model de filtre en estrella on es pot apreciar la

longitud superior dels bracos, els quals arriben fins a les zones més externes del filtre a

diferéncia del model E1 (Figura 10) on els bragos estan concentrats al centre del filtre.

Figura 11: Model de filtre amb bracos en estrella (E2). (Elaboraci6 propia).

Seguidament es procedeix a mostrar la Taula 3 la qual representa de manera resumida els

diferents bracos en estrella dissenyats en aquest projecte per a la filtracio.

Taula 3: Resum dels diferents models de filtres en estrella creats per la simulaci6.

Nom

Descripcio

Representacio

Col-lector en estrella
(E1)

Col-lector format per bragos en
distribuci6 geometrica en forma
d’estrella. Format per 10 bracos
concentrics on tota la seva area és
filtrant. Concentra la seva area

d’influéncia a la zona central.
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Col-lector en estrella
(E2)

Col-lector format per bragos en
distribuci6 geomeétrica en forma
d’estrella. Format per 10 bracos
concentrics on cada brac disposa de

dues zones filtrant, cadascuna de la

meitat d‘area que en el cas anterior.
Els bracos arriben gairebé fins al

perimetre del filtre.
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4 MODEL DE SIMULACIO

4.1 Introduccié

El desenvolupament de la dinamica de fluids computacional (CFD) ha estat un gran pas en
I'ambit de l'estudi dels fluxos de fluids. La CFD es basa en la utilitzaci6 d’ordinadors per
resoldre i analitzar problemes relacionats amb el flux de fluids. La mecanica de fluids
computacional utilitza diferents metodes i algoritmes numerics per resoldre les equacions de
la dinamica de fluids i simular com interactuen els liquids i gasos en determinades superficies
o cossos. Malgrat que les tecniques emprades estan en continu desenvolupament i
continuament es perfeccionen, en alguns casos es dificil arribar a resultats propers als reals.
Per aixo0 és molt recomanable validar la configuracié del model amb alguns casos amb dades

reals.

El programari utilitzat per realitzar el present estudi ha estat ANSYS Fluent. Es tracta d'un
software que és capac de resoldre i obtenir solucions a problemes mitjancant la teoria dels

volums finits en el cas dels fluids.

ANSYS Fluent es basa en tres moduls per a la realitzacié dels estudis els quals son: pre-
procés, solver i post-procés. El primer modul és en el que es dissenya geometricament el model
i s’estableix la malla d’elements. A continuaci6 s’apliquen els diferents parametres i condicions
de contorn al qual estara sotmes el model. En 'etapa del solver s’obté la solucié. Finalment en

el post-procés es visualitzen els resultats i s’obtenen figures, taules de resultats, etc.

Per realitzar el disseny de les geometries, ANSYS disposa del modul ANSYS DesignModeler
el qual disposa d’eines de dibuix CAD. ANSYS DesignModeler proporciona funcions de
modelatge per a la simulacié que inclouen la creacié de geometria parameétrica, creacié de
models conceptuals, modificacions de geometries CAD i diverses eines personalitzades per al
flux de fluid.

Un cop es disposa del disseny de la geometria es procedeix a la realitzaci6 del mallat o
meshing. El mallat és la base de I'analisi per elements finits, el qual, implica una subdivisi6
dels medis continus complexos en formes més facils d’analitzar analiticament. Dividint el cos
en aquestes formes més senzilles s’aconsegueix una major simplicitat a 'avaluacio de les

condicions tot i que, per contra, la quantitat de dades a avaluar augmenta.
4.2 Configuracio6 del model
4.2.1 Mallat

Per realitzar aquest estudi comparatiu és necessari decidir el tipus de mallat amb el qual
s’analitzaran els diferents dissenys de filtre. Per aquest motiu s’ha realitzat una comprovaci6é

dels efectes d’utilitzar diferents mallats per a un mateix model. D’aquesta manera es
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determinara una tipologia de discretitzacio que s’utilitzara per poder unificar mallats en tots

els casos 1realitzar 'estudi amb el mateix criteri.

Aquest analisi de sensibilitat dels resultats al tipus de mallat sha dut a terme amb la
utilitzaci6 de malles amb nombres d’elements significativament diferents. Els propis mallats
estudiats han estat formats per malles d’entre 36 i 8 milions d’elements per a la meitat del filtre
T17B. La Figura 12 representa un mallat amb 18 milions d’elements en el model de crepines
troncoconiques T17B. Com es pot apreciar les zones de major interés com son I'entrada, sortida
i la zona de crepines el mallat és d’'unes dimensions inferiors que en la resta del domini. Com
es pot apreciar el mallat és de tipus triangular a les superficies, tetraédric en el volum i amb

capa prismatica (triangular) en el volum en contacte amb les superficies de tipus paret.

Figura 12: Mallat amb 18 milions d’elements

La Taula 4 es tracta d'un quadre estadistic on es pot visualitzar i entendre de manera clara
i concisa en quins apartats del filtre estan repartits els diferents elements amb els que s’ha
basat el mallat. Com és d’esperar, ja que en la propia definici6é de la configuracié de la malla,
els elements amb menors dimensions es trobaven a les zones més conflictives. Aixi doncs es
trobara una major quantitat d’elements a la zona de les crepines i a 'entrada i sortida del filtre.
Malgrat que la sorra és considerada un dels elements més importants en el conjunt del filtre,

s’ha pogut comprovar que la mida dels elements no és excessivament rellevant en aquesta zona.
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Taula 4: Nombre d’elements de les diferents malles simulades per a cada part en qué es divideix el

filtre
36m 26m 18m 11m 8m
Entrada 983.724 558.255 344.107 165.914 83.196
Superior 525.876 354.662 182.916 68.589 31.464
Sorra 18.778.104 14.145.161 10.143.164 6.686.417 5.461.343
Crepines 15.045.802 11.132.787 7.334.701 4.380.409 3.015.713
Fons 1.083.985 754.992 489.188 289.312 197.180
Total 36.417.491 26.945.857 18.494.076 11.590.641 8.788.896

La Taula 5 és un quadre resum de la mida maxima dels triangles que discretitzen les

principals superficies que formen el filtre. Per a cada diferent tipus de malla es mostra el valor

de la mida maxima a la superficie que sera una de les cares dels elements prismatics (si és paret

real) o tetraedres (si és una paret virtual) que ocuparan el volum. La Figura 13 presenta el detall

de les parts de les crepines troncoconiques i de la superficie de la sorra que es troba en contacte

amb elles.

Crepina fons /

Crepina escletxa

Escletxes sorra

Figura 13: Detall de superficies de la crepina i de la sorra. (Elaboraci6 propia).

Com és facilment observable en la Taula 5 si la quantitat de milions d’elements de malla és

elevat, és degut al fet que la mida dels triangles a la superficie disminueix. De la mateixa

manera en el cas dels 8 milions d’elements, el qual és la malla més petita estudiada, els seus

elements son d’'una mida superior. Aquests valors son introduits en el propi set up del mallat i

en tots es segueix la tendencia d’introduir els valors més petits en els elements més significatius

de I'estudi. Com en les crepines, principalment les escletxes i la sorra que esta en contacte amb

les propies crepines.
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Taula 5: Mida maxima dels triangles de les diferents malles simulades que formen el mallat de

diferents superficies del filtre (dades en mm).

36m 26m 18m 11m 8m

Inlet 2 2,5 3 4 4,5
Difusor 2 2,5 3 4 4,5
Sorra paret 0,6 0,67 0,8 1 1,2
crepines

Sorra escletxa 0,2 0,25 0,3 0,4 0,45
Crepina 0,2 0,25 0,3 0,4 0,45
escletxa

Crepina paret 0,6 0,67 0,8 1 1,2
Crepina fons 0,6 0,67 0,8 1 1,2
Fons tub exit 2 2,5 3 4 4,5
Fons exit 2 2,5 3 4 4,5

La Taula 6 té unes propietats similars a I’anterior, perd aquesta vegada els conjunts de
cossos estudiats son els volums i no les superficies. Els valors representats en aquesta taula
corresponen a les dimensions maximes d’una aresta de cada triangle que forma el tetraedre
que defineix el mallat del volum. D’igual forma que en el cas anterior, les malles amb major
quantitat d’elements disposen d'unes mides inferiors que en els casos amb menor nombre
d’elements. De la mateixa manera aquesta taula forma part del set up de configuracié de

I’ANSYS Fluent Els volums indicats son els presentats a la Figura 6.

Taula 6: Mida maxima dels tetraedres de les diferents malles simulades que formen el mallat dels

diferents volums que formen el filtre (dades en mm).

36m 26m 18m 11m 8m
Entrada 7 8 10 14 18,37
Superior 7 8 10 14 18,37
Sorra 7 8 10 14 18,37
Crepines 2 2,5 3 6 5,51
Fons 7 8 10 14 18,37

Tot seguit, a la

Taula 7, trobem el set up de dos elements diferenciadors de la propia geometria, és el cas
dels dos cossos d’influéncia. Es tracta de dos cilindres, un superior i un altre inferior, que tenen
la finalitat de fixar la mida maxima dels elements en la regié que ocupen. Ambdos cossos son

eliminats posteriorment al mallat.
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Taula 7: Per a cada malla simulada, mida maxima del mallat en els cossos d’influéncia (dades en

mm).
36m 26m 18m 11m 8m
Superior 2 2,5 3 4 5,51
Inferior 2 2,5 3 4 5,51

La Taula 8 mostra els principals indicadors de la qualitat de malla dels casos anteriorment
comentats. Els valors obtinguts son els referents als valors maxims i/o minims, i mitjans dels
indicadors de qualitat de la malla com son: I'skewness, la relaci6 d’aspecte i la qualitat

ortogonal.

L’skewness i la qualitat ortogonal s6n parametres que procedeixen de la relaci6 dels angles
dels triangles que formen les superficies dels tetraedres del mallat. Els valors d’aquests
parametres venen tabulats indicant uns rangs d’acceptacié. En cas que els valors maxims del
Skewness o minims de la qualitat ortogonal estiguin fora dels valors d’acceptacié caldra
modificar les mides dels elements anteriorment definits per millorar-los. La Figura 14 mostra

els rangs d’aquests parametres en funcié de la seva qualitat.

Skewness mesh metrics spectrum

Excellent Very good Good Acceptable Bad Unacceptable
0-0.25 0.25-0.50 0.50-0.80 0.80-0.94 0.95-0.97 0.98-1.00

Orthogonal Quality mesh metrics spectrum

Unacceptable Bad Acceptable Good Very good Excellent
0-0.001 0.001-0.14 0.15-0.20 0.20-0.69 0.70-0.95 0.95-1.00

Figura 14: Rang de valors i valoraci6 de la métrica de malla

L’altre parametre a tenir en compte amb la metrica de malla és el referent a la relacié
d’aspecte el qual es definit per la relaci6 entre 'aresta llarga del triangle respecte a la curta. La

Figura 15 aixi ho mostra. Aspect ratios per sota de 20 sén considerats com acceptables.
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ASPECT RATIO ASPECT RATIO
edge length checks edges/face normal ratio

R = long edge length
short edge length

A

shortest normal

short edge

Figura 15: Representacioé de 'obtenci de la relacié d’aspecte dels mallats.

Taula 8: Indicadors de qualitat de malla.

36m 26m 18m 11m 8m

Max 0,861 0,856 0,873 0,915 0,887
Skewness
Mean 0,228 0,231 0,233 0,232 0,235
Skewness
Max Aspect 16,3 15,8 16,1 23,2 42,2
ratio
Mean Aspect 1,16 1,16 1,89 1,89 1,89
ratio
Min 0,139 0,142 0,127 0,085 0,113
Orthogonal
quality

Mean 0,771 0,767 0,765 0,766 0,764
Orthogonal
quality

La majoria d’indicadors de qualitat de malla compleixen amb els valors acceptables i es
troben dintre dels marges mostrats anteriorment. Els casos amb menys elements tenen

metriques més dolentes pel fet que és més dificil refinar la malla en el model.

Finalment, la Taula 9 mostra els resultats de cabal i pressi6 a I'entrada i a la sortida del filtre
T17B per als models amb diferents malles. Tots els casos corresponen a la configuracio i
simulaci6 del filtre T17B el qual disposa de 17 crepines troncoconiques. Simulats a 30 cm de
sorra i amb un cabal d’aigua per a tot el filtre de 6 m3/h. Els valors fixats en la simulaci6 son la
velocitat a la sortida i la pressi6 a I’entrada. Les dades del model s’han tractat com es descriu

més endavant en 'apartat 4.2.5.

32



Estudi de I'efecte de diferents tipus de crepines en la caiguda de pressio6 de filtre de sorra

Taula 9: Resultats de pressions i cabals massics amb els diferents mallats.

36m

26m

18m

11m

8m

Cabal massic
entrada (Kg/s)

0,831

0,829

0,829

0,827

0,825

Cabal massic
sortida (Kg/s)

0,831

0,829

0,829

0,827

0,825

Diferencia
cabals massics
entrada-
sortida (Kg/s)

0,000240

-0,000010

0,000160

0,000150

Diferencia
cabals massics
(%)

0,0289

-0,00120

0,01930

0,01814

0,00000

Pressio
entrada (Pa)

209188,6

209189,5

209189,3

209190,1

209191,2

Pressio
sortida (Pa)

198956,8

198964,1

198950,5

198926,6

198923,7

Diferencia
presions
entrada-
sortida (Pa)

10231,8

10225,4

10238,8

10263,5

10267,5

Desviacid
estandar
entrada

1,026

2,27 0,485

0,225

0,009

Desviacid
estandar
sortida

1,045

3,046

1,061

0,800

0,316

Un cop es tenen les dades anteriors, és el moment ‘observar quina és la sensibilitat del model

a canvis en el mallat. Per visualitzar amb facilitat aquest comportament es procedeix a la

creacio6 de la Figura 16 on es mostra la caiguda de pressid per a tot el filtre en funci6 del tipus

de mallat.

Caiguda de pressio al filtre (Pa)

Figura 16: Caiguda de pressi6 per al model T17B amb diferents malles.

Efecte del tipus de malla

10270
10265
10260
10255
10250
10245
10240
10235
10230
10225
10220

20 30

Milions d'elements

40
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A mesura que augmenta el nombre d’elements utilitzats, s’espera que la simulaci6 sigui més
precisa i, per tant, que els resultats tendeixin a donar un mateix valor. Amb una primera
visualitzaci6 es poden descartar les malles de 8 i 11 milions, ja que es troben allunyades de les
opcions amb més elements estudiades. Per poder fer una valoracié més acurada i prendre una
decisi6 sobre la malla a utilitzar es procedeix a realitzar un estudi percentual de quina
diferéncia existeix entre cada tipus de malla respecte al cas de 36 milions d’elements, el qual
en disposar d’'una major quantitat d’elements, se suposa que sera el més precis. Els resultats

obtinguts es mostren a la Taula 10.

Taula 10: Diferéncies de caigudes de pressions d'un mateix filtre amb diferents mallats.

Malla Caiguda de pressio (Pa) | Diferéncia percentual (%)
36 milions 10231,8 o)

26 milions 10226,8 -0,0489

18 milions 10238,8 0,0684

11 milions 10263,5 0,3098

8 milions 10267,5 0,3489

Una vegada calculada la diferéncia percentual veiem que les variacions entre realitzar
I'estudi amb un mallat de 36, 26 o 18 milions son escasses, les quals es mouen al voltant del
0,05%. Per tant es decideix realitzar la totalitat dels calculs i de l'estudi mitjancant les
caracteristiques d'una malla de 18 milions d’elements degut a que el temps de calcul de
programari es redueix molt en comparacié amb les malles 26m i 36m. Aix0 permet estudiar

una major quantitat de casos sense perdre precisio.
4.2.2 Configuracié del solver

Per procedir a realitzar una simulaci6 correcta de I'estudi és important imposar una série
de condicions que aproximin a la realitat els models de filtre creats. Per realitzar-lo cal assignar
una serie de condicions en la configuraci6 de cada model. La Figura 17 mostra el perfil de
I'arbre de comandes que permet caracteritzar el model depenent de les condicions als que

estara sotmes.
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Outline View

Filter Text

- Setup
@ General
+ @ Models
+ £ Materials
+ [1] Cell Zone Conditions
+ [ Boundary Conditions
+ §3 Mesh Interfaces
2 Dynamic Mesh
[Z] Reference Values
+ 17, Reference Frames
f+ Named Expressions
- Solution
% Methods
.. Controls
*+ % Report Definitions
+ @ Monitors
@@ cell Registers
&% Inttialization
+ % Calculation Activities
© Run Calculation
- Results
& surfaces
+ @ Graphics
+ L plots
+ [*] Animations
D) & Reports
+ Parameters & Customization

Figura 17: Vista general de ’arbre de configuracié del model.

Dintre del Setup el primer pas que cal realitzar tal com mostra la Figura 18 és la d’introduir

m/s?.

Task Page

General

Mesh

Scdle.. |[ check |[Report qualiy

. Display... | units... |

Solver

Type Velocity Formulation
& Pressure-Based

Density-Based

®) Absolute
Relative

Time

@ Steady
Transient

V| Gravity

Gravitational Acceleration

X (m/s2) o -
¥ (m/s2) -9.81 -
Z (mfs2) o v

l'acceleraci6 de la gravetat a 'estudi. D’acord amb els eixos de coordenades utilitzats en aquest

estudi, la gravetat queda definida com una acceleraci6 negativa en ’eix Y amb un valor de -9,81

®

@)

Figura 18: Vista de la configuracio general del Setup.

Un cop introduit el terme de la gravetat a 'estudi es procedeix a definir el fluid existent en

cada volum dels dominis. En el cas dels filtres, el fluid és aigua liquida. En els volums on es

troba sorra, a més, cal definir una porositat i uns termes per definir la resisténcia a I'avanc de
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l’aigua, la qual com mostra la Figura 19 ve definida per diferents parametres. Primerament és
important introduir els valors de la resisténcia a la viscositat els quals reben el valor de la
inversa de la permeabilitat obtinguts mitjancant I’ajust de 'equacié d’Ergun al tipus de sorra
que s’utilitza. Com es pot veure reben el mateix valor per totes les direccions, ja que la sorra es
considera homogenia. Un altre valor important és el de la porositat del fluid (= 0,385). Tots

aquests valors s’obtenen de Pujol et al. (2020).

B Flid pd
Zone Name
sorra
Material Name water-liquid " |W|
Frame Motion 3D Fan Zone Source Terms
Mesh Motion Laminar Zone Fixed Values
+ Porous Zone
Reference Frame Mesh Motion Porous Zone 30 Fan Zone Embedded LES Reactior Source Terms Fixed Values Multiphase

Conical

Relative Velocity Resistance Formulation

Viscous Resistance (Inverse Absolute Permeability)

Direction-1 (1/m2) 5600000000 -
Direction-2 (1/m2) 5600000000 M
Direction-3 (1/mZ2) S600000000 -

Inertial Resistance

Alternative Formulation
Direction-1 (1/m) ¢ -
Direction-2 (1/m) o -
Direction-3 (1/m) o -

Power Law Model

Cop o
Clog -
Fluid Porosity
Forosity 0,385 >
Relative Viscosity
constant v | Edit...| 8
ﬂ Cancel | | Help |

Figura 19: Caracteristiques de la sorra.

Seguidament es procedeix a realitzar la definici6 de les condicions de contorn per a les
diferents superficies existents en la geometria del filtre. La Figura 20 mostra de manera
ordenada les superficies representades. El primer grup on en troba I’entrada i el fons han de
rebre uns valors inicials per a les condicions de contorn. L’entrada disposara d’'una pressio
model de 210000Pa (condicié pressure inlet) mentre que a la sortida el fluid sortira a una
velocitat determinada depenent de cada mode de filtraci6 (condicié velocity inlet).
Seguidament es mostra les superficies que es troben en contacte entre si (condici6 interface) i
a continuaci6 els volums interiors de la geometria. No mostrades a la figura, pero igualment
importants, son la definici6 de les superficies del pla de simetria (condici6 symmetry) i totes

aquelles que es comporten com a parets fisiques (condicié wall no-slip).
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Task Page )

T ©

Boundary Conditions

Zone Filter Text

[an

=/ Inlet
ent_inlet
fons_exit
= Interface
crep1_sorra-interface_sorra_crepi-trg
crep_fons-interface_crep_fons-src
ent_sup-interface_ent_sup-trg
fons_crep-interface_crep_fons-trg
sorra_sup-interface_sorrasup_sorra-src
sorrasup_sorra-interface_sorrasup_sorra-trg
sorrasup_sup-interface_superior_sorrasup-trg
sup_ent-interface_ent_sup-src
sup_sorra-interface_superior_sorrasup-src
= Internal
interior-14
interior-46
interior-48
interior-52
interior-entrada
interior-fluid_crep_1
interior-fons
interior-sorra
interior-sorra_superior

intarinr-cunarior

Phase Type D

— |

v v -1

Edit... 'Copy... | t Profiles... |

l Parameters... ]

—_— 'Opera!ing Condntions...’
lDispIay Mesh... ’
T Periodic Conditions...

Highlight Zone

Figura 20: Condicions de contorn de les superficies.

El segiient bloc de la configuracio és el referent a I’esquema numeric per a resoldre les
equacions. La Figura 21 mostra les diferents variants emprades pel calcul on primer de tot s’ha
procedit a indicar que la realitzacié de la soluci6 de les equacions es realitzi acobladament
(coupled), ja que aporta uns resultats amb major precisi6. Seguidament es procedeix a definir
I'esquema utilitzat per definir les discretitzacions espacials, escollint tots els metodes de segon

ordre. Que aporten solucions més precises que els de primer.
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Task Page =

Solution Methods

Pressure-Velocity Coupling
Scheme
Coupled b

Spatial Discretization
Gradient

-
Least Squares Cell Based »
Pressure
Second Order v
Momentum
Second Order Upwind '
Turbulent Kinetic Energy
Second Order Upwind v
Specific Dissipation Rate
Second Order Upwind N
-

Transient Formulation

-
Non-Tterative Time Advancement
Frozen Flux Formulation

v Pseudo Transient

Warped-Face Gradient Correction

High Order Term Relaxation Optiuns.,.|
|'. Oefault.

Figura 21: Métodes de calcul.

Un cop definits els metodes de calcul es procedeix a crear els arxius de sortida per
monitoritzar la solucid. En aquest cas s’estudien els cabals massics i pressions a 'entrada i
sortida del filtre. Com es pot veure a la Figura 22 on es crea la variable de la pressi6 a la sortida

es procedeix a indicar la superficie on s’obtindra el valor i que es tracta de pressio estatica.

n Surface Report Definition >4
Name Report Type
pressure_exit Area-Weighted Average v
Options Custom Vectors
Vectors of
Per Surface

Average Over
1

Custom Vectors...

__ Field Variable

Report Files [1/4] E] s l-=x Pressure... ad
massflow_inlet-rfile Static Pressure v
massflow_exit-rfile ;
pressure_exit-rfile Surfaces Filter Text e
pressure_inlet-rfile S—
= Inlet

ent_inlet

Report Plots [0/0] [; a [; fonsext
& L %) (=) Interface

crepl_sorra-interface_sorra_crepi-trg
crep_fons-interface_crep_fons-src
ent_sup-interface_ent_sup-trg

fons cren-interface cren fons-tra

Highlight Surfaces

Create Output Parameter \NEW Surface -I

m Compute ‘ [Can(el | IHE|

Figura 22: Creaci6 de les variables a estudi.
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Seguidament cal definir dades els valors dels residuals. Amb el monitor de la Figura 23 es

defineixen uns valors objectiu per als residuals de totes les equacions igual a 10-5.

n Residual Monitors x
Options Equations
) Residual Monitor  Check Convergence Absolute Criteria =
¥ Print to Console 9
v v o
2 Flat continuity 1e-05
Window w-velocity v v 1e-05
a —
! * | Curves... | Axes... ‘ y-velocity L L 1e-05
Tterations to Plot z-velocity v v 1e-05
-
1000 -
Residual Values Convergence Criterion
Normalize Rerations absolute -
Iterations to Store = -
< -
1000 = ( 1
T ¥| Scale |Cnnvprgpnca Conditions...

Compute Local Scale

m |m| Renormalize | [(‘.ancel | Hp.lp:

Figura 23: Monitor de residualitat de les variables.

Finalment s’executa el programa per obtenir els resultats de la simulaci6. En el cas de
I'estudi es fixa, unes 10000 iteracions, com es pot veure a la Figura 24. Tot i aix0, molt abans

(al voltant de 4000 iteracions) ja sol arribar a I’estat estacionari.
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Figura 24: Definici6 dels parametres d’execucio6.

4.2.3 Metode de resolucié

Un cop decidit que l'estudi es realitza amb les caracteristiques del mallat de 18 milions

d’elements es procedeix a comprovar I'estudi amb altres propietats del model. Les quatre
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possibles variacions que s’estudien es compararan amb la caiguda de pressi6 obtinguda en el

mallat de 18 milions estudiat anteriorment.

La primera variacio es basara en la implicaci6 del terme de la gravetat al procés de filtracié
del fluid. Els valors obtinguts amb anterioritat es negligia I'aspecte gravitatori en la comparacio6
entre mallats perque s’entenia que el flux estava principalment conduit per la quantitat de

moviment fixada a ’entrada.

La segona variacio tracta d’'un canvi del model de turbuléncia ignorat 'efecte de la gravetat.
Els casos simulats en I’estudi de sensibilitat de malla aplicaven un model de turbuléncia SST
k-w. El qual és un model de turbuléncia que es caracteritza per tractar de manera precisa i
robusta una amplia gama de fluxos. Conté una formulaci6 modificada de la viscositat
turbulenta. Aqui es compara amb els resultats obtinguts amb un model k-e. El model k-e satisfa
diferents restriccions matematiques del tensor d’esforcos de Reynolds consistents amb la fisica
de fluxos turbulents. Es el model de turbuléncia d’enginyeria més utilitzat, ja que es
caracteritza per la seva robustesa i disposa de submodels per a la compressibilitat, flotabilitat

1 combustio.

La tercera variacio és la incidéncia de la capa superficial formada per 10 capes de prismes
en comptes de 5. Aquestes capes de prismes triangulars s’originen a les superficies fisiques del
model a partir d’extrusionar els triangles que les defineixen. A mesura que s’allunya de la

superficie, I'altura d’aquests prismes és un 20% superior a I’anterior.

Per ultim es realitza un estudi comparatiu en el cas en el qual la rugositat superficial sigui
de 0,1 mm mentre que en les simulacions de les taules 4-10 totes les superficies es suposaven

de caracter llis.

Un cop obtinguts els valors de la caiguda de pressi6 amb aquestes noves condicions es

comparen amb la simulacié base mitjancant la diferéncia percentual a la Taula 11.

Taula 11: Diferéncies percentuals causades per les noves condicions respecte a les inicials.

Variacions Caiguda de pressi6 (Pa) | Diferencia percentual (%)
Filtraci6 amb gravetat 10238,60 -0,0020
Turbuléncia k-e 10259,80 0,2051
Capa de 10 prismes 10258,00 0,1875
Superficie rugosa 10244,00 0,0508

Com es pot comprovar amb les diferéncies percentuals obtingudes a la Taula 11 les

variacions realitzades aporten unes diferéncies inferiors al 0,25% en tots els casos. Degut a aixo
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es pot afirmar que realitzar aquest estudi comparatiu amb unes condicions diferents de la
configuracio inicial no comportaria canvis significatius. Malgrat aixo es procedeix a realitzar
I'estudi total realitzant una filtraci6 amb gravetat per simular les condicions normals del filtre

encara que es pot veure que la diferencia, si no es té en compte, és d'un 0,0020%.
4.2.4 Tractament de dades

Amb la finalitat de poder realitzar un estudi satisfactori és important disposar d’'unes dades
de qualitat. Una vegada disposats dels diferents models geometrics dissenyats i preparats
correctament amb el mallat i configuracié corresponents, es procedeix a realitzar el calcul.
Mitjancant el programari d’ANSYS Fluent i ANSYS CFD post s’extreuen les dades mostrades
en el capitol 5. Aquestes dades son tant qualitatives com quantitatives. Les dades quantitatives
que aqui es faran servir seran els cabals massics i la pressio en els punts d’entrada i sortida del
filtre per a cada iteracid. Al disposar de quatre parametres (cabals massics a ’entrada i sortida
i pressions a I'entrada i a la sortida) diferents per a cadascun dels 10 models representats al
capitol 3 en els 4 modes diferents de simulaci6 (llit de 30cm de sorra, 16 cm de sorra, sense
sorra i contrarentat) la quantitat de dades és molt extensa i és important realitzar una correcta
classificacio6. Per poder disposar d’'un bon ordre es procedeix a la creaci6é d’un full de calcul per
a cada model de filtre. Dins de cada full de calcul hi ha diferents fulles per diferenciar els
diferents modes de filtracié. D’aquesta manera es disposen de manera ordenada els quatre

parametres principals obtinguts durant la simulacié.

Un altre factor caracteristic i imprescindible per obtenir uns resultats fiables és disposar
d’una quantitat de dades suficients. Es a dir, realitzar les iteracions convenients per a cada
mode i model fins a arribar a un estat d’estabilitat que ens indiqui que el procés ha assolit una
situaci6 estacionaria. El nombre d’iteracions emprat per a cada model i mode ha variat en
funcié de les necessitats i el temps d’estabilitzacié pertinent, ja que si es realitzen poques

iteracions, els primers valors obtinguts dels parametres no séon valids.

Per comprovar de manera visual que les iteracions emprades en la simulaci6 sén suficients
es procedeix a la creacié de quatre grafiques en les quals es representen els valors obtinguts
dels diferents parametres estudiats. En 'exemple que es mostra a continuacio, la simulaci6 ha
estat realitzada amb el model de filtre T17B amb unes condicions de 30 cm de sorra i un cabal
d’entrada de 6 m3/h. La Figura 25 mostra les dades del cabal massic a la sortida del filtre
mentre que a la Figura 26 és el cabal massic a 'entrada. De la mateixa manera la Figura 271 la
Figura 28 representen les dades obtingudes en concepte de pressions de sortida i d’entrada del

mateix filtre, respectivament.
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Figura 25: Cabal massic a la sortida del filtre T17B en condicions de velocitat = 1,275m/s ala

sortida i llit de sorra de 30 cm. (Elaboraci6 propia).
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Figura 26: Cabal massic a ’entrada del filtre T17B en condicions de velocitat = 1,275 m/s a la

sortida i llit de sorra de 30 cm. (Elaboraci6 propia).
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Figura 27:

Figura 28:
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Pressi6 a I'entrada del filtre T17B en condicions de velocitat = 1,275 m/s al’entrada i llit

de sorra de 30 cm. (Elaboraci6 propia).

Com es pot veure en les representacions grafiques anteriors es realitzen les iteracions

necessaries fins al punt en el qual es pot comprovar que el comportament de la variable es
considera constant, en cas contrari, en el que no s’arribés a una estabilitzacid, es continuarien

realitzant iteracions.

Per a realitzar les comparacions i els estudis pertinents s’adquireixen els valors mitjans de

les darreres

150 iteracions de cada model. D’aquesta manera es disposen d’uns valors que

permeten assegurar la qualitat dels resultats, ja que la variacio6 de les dades en les iteracions on

s’adquireixen les mateixes s6n menors al 0,1% respecte al valor mitja.
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Com es pot veure a la Figura 29 i Figura 30 on es representen les darreres 150 iteracions
dels mateixos grafics de pressio es pot comprovar les petites fluctuacions que existeixen en les
dades. Degut aquest motiu els valors amb els quals es mostren els resultats en el capitol 5 es
poden considerar de gran qualitat, ja que no existeixen variacions que puguin afectar el resultat
final. En qualsevol cas, sempre s’ha calculat la desviaci6é estandard de les 150 dades de mostra

i lerror estandard ha estat inferior al 0,5% del valor mitja.
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Figura 29: Darreres 150 iteracions dels valors de pressi6 a la sortida del filtre de la figura 19

(Elaboraci6 propia).
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Figura 30: Darreres 150 iteracions dels valors de pressi6 a I’entrada del filtre de la figura 20

(Elaboraci6 propia).

44



Estudi de I'efecte de diferents tipus de crepines en la caiguda de pressio6 de filtre de sorra

4.3 Validacio

Per poder donar per valid un estudi numeric és important fer una comprovacioé que permeti
acceptar la configuraci6 del model. Per fer-lo, habitualment es procedeix a realitzar una
comparativa entre dades simulades i valors obtinguts amb experiments. En cas aquest, Pujol
et al. (2020) van comparar els valors de caiguda de pressié6 d'un muntatge experimental en
vers una simulaci6 amb CFD de les mateixes caracteristiques que el cas de la malla 18m

comentada anteriorment.

La Figura 31 mostra els valors obtinguts de caiguda de pressio6 entre el model experimental
ila simulaci6 CFD pel model de bracgos (B1) en diferents modes de filtraci6. La major diferencia
entre els dos casos es trobava en el mode de filtraci6 amb un llit de sorra de 30 cm d’al¢ada i
un cabal de 12 m3/h. Aquesta diferéncia maxima se situava en un 2,3% respecte a ambdos

Casos.

Per tant, la configuraci6 del model de simulaci6é (malla, condicions de contorn, inicials,
metode numeric aplicat, etc.) es pot acceptar com a valida. Cal notar que els valors obtinguts
en el present treball per a la caiguda de pressié amb un filtre amb les mateixes condicions que
les de la Figura 31 s6n inferiors degut a que Pujol et al. (2020) consideraven, també, uns trams
de canonada addicionals al filtre per tal de reproduir exactament les condicions de

I’'experiment.

60
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40 |- -
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Figura 31: Comparativa de caiguda de pressi6 entre model experimental i simulacié CFD per a la

configuracié de ' ANSYS-Fluent utilitzada en el present estudi (Pujol et al., 2020).
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5 RESULTATS I DISCUSSIO

5.1 Perdua de carrega del filtre

Per dur a terme aquest estudi s’han simulat diferents condicions en les quals es poden trobar
els filtres en la seva rutina diaria i en els que es procedira a comparar entre tots els models
estudiats quins presenten millors condicions. Un dels parametres més importants a tenir en
compte és la caiguda de pressio entre I’entrada i la sortida del fluid del propi filtre. Aquest valor
indicara quin filtre necessitara menor energia i sera per tant el més eficient des del punt de

vista energetic.
5.1.1  Filtracié amb sorra a 30 cm
a) Velocitat a 2,55 m/s

El primer model estudiat entre els diferents filtres creats ha estat la comparativa de perdues
de carrega produides a l'interior del filtre en unes condicions de velocitat mitjana d’entrada del
fluid de 2,55m/s o ’equivalent a un cabal de 12 m3®*/h. En aquest cas el llit de sorra disposava
d’'unes dimensions de 30 cm d’alcada des del punt mitja dels elements filtrants. El resultat

obtingut és el presentat a la Figura 32.
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Figura 32: Caiguda de pressio total per a cada filtre en condicions de cabal de 12 m3/h i 30 cm de

sorra.

Es facilment distingible la gran diferéncia existent entre els filtres que funcionen amb un
sistema de crepines en comparativa amb els de bracos o estrella. Com es pot apreciar la
tendencia indica que tots els models de crepines emprats milloren considerablement la resta
de models demostrant-se com la millor opcié per a les condicions citades el filtre amb 19

crepines troncoconiques. També és destacable la diferéncia considerable obtinguda entre els
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dos models de filtres d’estrella, on amb la mateixa area de pas existeix una gran variabilitat en
la caiguda de pressi6. Situant el segon model d’estrella com la millor opci6 en cas de no tenir

en compte els filtres amb crepines.
b) Velocitat a 1,275 m/s

El segon estudi realitzat s’ha basat a mantenir la mateixa quantitat de sorra que en el cas
anterior on el llit es situa als 30 cm d’alcada i variant en aquest cas la velocitat o cabal del fluid.
En aquesta nova comparativa la velocitat mitjana d’entrada del fluid és de 1,275 m/s,

I'equivalent a un cabal de 6 m3/h.
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Figura 33: Caiguda de pressi6 total per a cada filtre en condicions de cabal de 6 m3/hi 30 ¢cm de sorra.

Ala Figura 33 veiem representats els valors mitjans de la caiguda de pressio6 de les darreres
150 iteracions en les condicions de sorra i velocitat descrits amb anterioritat. El resultat
obtingut com era d’esperar una vegada analitzat el cas anterior és semblant tot i que amb una
caiguda de pressio total per al filtre més baixa (una mica més de la meitat que en el cas de 12
m3/h). La tendéncia descrita en 'apartat anterior continua mantenint-se on els filtres amb
sistema de filtracié per crepines aporten uns resultats molt satisfactoris en comparacio als
bracos col-lectors i els filtres en estrella. De la mateixa manera la diferéncia de caiguda de
pressié entre els diferents filtres amb crepines troncoconiques no és molt considerable.

Malgrat aixo el millor model és el filtre amb 19 crepines (més area de pas).
5.1.2  Filtracié amb sorra a 16 cm
a) Velocitat a 2,55 m/s

En aquest nou estudi la diferéncia principal es situa en les dimensions del llit de sorra
utilitzat. La nova alcada de sorra es troba a 16,3 centimetres per sobre del nivell mitja dels

elements filtrants. La velocitat mitjana d’entrada (o de sortida) en aquesta comparativa és de
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2,55 m/s, corresponent a un cabal de 12 m3/h. La Figura 34 ens representa els valors obtinguts
en les simulacions on de la mateixa manera que en els models anteriors la tendéncia de les
crepines troncoconiques com a millor opcié continua vigent. Cal destacar la diferencia
considerable obtinguda en la caiguda de pressi6 mitjana de cada model en vers als resultats
obtinguts a la Figura 32 on degut a la diferéncia de quantitat de sorra la reducci6 en la caiguda
de pressio6 en el primer bloc de I'estudi és molt considerable (d'uns 13 kPa en la majoria dels
casos). Pel que fa als filtres amb bracos col-lectors es continuen situant en una posicio en clara
desavantatge respecte als filtres amb crepines troncoconiques pero sempre amb caigudes de
pressions inferiors que el primer model de filtre amb estrella que es caracteritza per obtenir els

pitjors resultats en els diferents estudis amb diferents condicions de funcionament.

Ap,Q=12m*h, H, =16,3cm
32000
31000
30000
29000
28000
27000
26000
25000
24000

Caiguda de pressio al fitlre (Pa)

23000
22000
21000

20000
Ti6 T17A  T178  T17C Ti8 T19 B1 B2 E1 E2

Filtre

Figura 34: Caiguda de pressi6 total per a cada filtre en condicions de cabal de 12 m3/h i 16,3 cm de

sorra.

b) Velocitat a 1,275 m/s

En aquesta comparativa el nivell de sorra es manté en els 16,3 cm i el cabal es redueix fins
als 6 m3/h. La tendéencia general representada a la Figura 35 continua sent la mateixa que en
els 3 casos anteriors on les crepines troncoconiques es postulen com l'opci6 més eficient
aportant unes perdues de carrega notablement inferiors que en models diferents. Es continua
veient evident que I'opci6 menys adequada en mode filtraci6 és la formada pel primer filtre
amb formacio en estrella i que seguidament als models amb crepines troncoconiques 1’opcio
més satisfactoria és el model en estrella 2. Aquest model disposa dels bracos més llargs dividits

en dues zones de filtracio.
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Figura 35: Caiguda de pressio total a cada filtre en condicions de cabal de 6 m3/h i 16,3 cm de sorra.

En els diferents modes de filtracié estudiats fins al moment s’ha pogut comprovar que
existien diferéncies en termes de caiguda de pressi6é entre els 3 models de crepines
troncoconiques amb 17 crepines (T17A, T17B, T17C). Aquests filtres disposen del mateix
nombre de crepines i per tant la mateixa area de pas. Es pot comprovar a les Figures 32-35 que
el filtre T17C obté els millors resultats mentre que el T17A els més desfavorables. Aixo és degut
al fet que el disseny del filtre T17C és el que agrupa una distribuci6 d’area superficial més

equitativa per cada crepina.
5.1.3 Mode de filtracio sense sorra
a) Velocitat a 2,55 m/s

El segiient estudi que s’ha procedit a realitzar és el format per unes condicions de
funcionament on el fluid creua per tot el filtre seguint el seu cami logic pero en aquest cas sense
trobar l'oposicié del llit de sorra que trobavem en diferents alcades en els casos anteriors.
Aquesta primera comparativa sense sorra es realitza amb la condici6 de velocitat més elevada,

és a dir, amb un cabal de 12 m3/h.
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Figura 36: Caiguda de pressio total a cada filtre en condicions de cabal de 12 m?®/h i sense sorra.

A la Figura 36 podem observar diversos canvis considerables respecte als casos anteriors.
Primerament el fet que els valors de caiguda de pressi6 de cada filtre disminueixin
considerablement és degut a que l'oposicid que exercia anteriorment el llit de sorra ara no
existeix i per tant el fluid travessa el filtre amb major facilitat. Per altra banda cal apreciar que
la tendencia vista en els processos de filtracié6 amb sorra s’han vist alterats. En aquesta nova
situacio el filtre més eficient, amb menors perdues de carrega, és aquell que amb les condicions
anteriors de filtraci6 s’erigia com el pitjor candidat, el primer model de filtre en estrella. En
aquest cas sense sorra, les perdues de carrega son només degudes als diferents elements
hidraulics situats en el filtre: la diferéncia de secci6 entre ’entrada i el filtre, I'efecte del difusor,
la diferencia de seccions entre el filtre i la sortida i el pas per les crepines. Com el cabal és
idéntic per a tots els casos, les pérdues de carrega hidrauliques a 'entrada, i al difusor s’espera
que siguin molt semblants per a tots els filtres. Per aixo, la diferéncia de valors entre casos a la
figura 25 només és degut al comportament hidraulic de la crepina i la sortida que té associada.
En aquest cas de només aigua, el col-lector de I'estrella 1 és clarament el més eficient. Malgrat
aquest canvi tan considerable en el guio, les crepines troncoconiques continuen en una posicio
preferent respecte als models amb bracos col-lectors que en aquestes condicions assajades es

mostren en la darrera posicio.
b) Velocitat a 1,275 m/s

La Figura 37 mostra el resultat a 'estudi realitzat en les condicions de 6 m3/h de cabal o el
que és el mateix 1, 275 m/s. En aquest cas com en el vist anteriorment l'interior del filtre és
buit de sorra i per tant s’estudia I'efecte de la filtracié sense sorra. La caiguda de pressio

representada és l'originada tinicament pels diferents elements situats a 'interior del filtre com
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son: crepines, difusor i parets. Novament es pot apreciar la tendencia en la qual el primer
model de filtre en estrella (E1) obté el valor més baix de caiguda de pressi6 considerant-se aixi
el model més eficient. De manera més general es pot apreciar que la totalitat dels models amb
crepines ofereixen millors resultats que els models formats amb bracos col-lectors. Entre els
quals destacar els de 18 i 19 crepines que s6n més eficients que els models amb menor nombre

de crepines.
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Figura 37: Caiguda de pressio total per a cada filtre en condicions de cabal de 6 m3/h i sense sorra

5.1.4 Mode a contrarentat
a) Velocitat a 2,55 m/s

Finalment es procedeix a estudiar 'efecte de les diferents geometries dissenyades en un
mode de circulacié a contrarentat. En aquest nou estudi es procedeix a introduir I'aigua en
l'interior del filtre des de la part inferior per el tub que a la Figura 6 es considera com a sortida.
En tots els casos no es suposa sorra. Com es pot veure reflectit a la Figura 38 en el mode de
treball a contrarentat la tendéncia descrita és que els models amb menor pérdues deguts a
caiguda de pressié son aquells en els que els filtres funcionen amb crepines troncoconiques.
T19 se situa com el filtre amb la menor caiguda de pressio. Els filtres en estrella es posicionen
com els models menys eficients situant ara el E1 com el pitjor. En contraposici6 als estudis

realitzats a la Figura 36 i Figura 37 on s’erigia com la millor opcio.
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Figura 38: Caiguda de pressio total a cada filtre en condicions de cabal de 12 m3/h i a contrarentat

sense sorra.

b) Velocitat a 1,275 m/s

A la Figura 39 veiem representat els valors de l'estudi en el cas d’unes condicions de cabal
de 6 m3/h. Els resultats obtinguts descriuen una tendéncia similar que en el cas anterior amb
un cabal de 12 m3/h. La difereéncia més rellevant es troba en els valors absoluts de caiguda de

pressid on la diferenciaci6 de cabals aporta uns valors d’entre el 70-75% inferiors en el cas del
cabal de 6 m3/h.
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Figura 39: Caiguda de pressio6 total a cada filtre en condicions de cabal de 6 m®/h i a contrarentat

sense sorra.
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5.1.5 Discussio pérdua de carrega total

Un cop analitzats els resultats obtinguts de caiguda de pressio en les diferents simulacions
realitzades es procedeix a realitzar un estudi analitic mitjancant la teoria d’Ergun. El
procediment efectuat és analitzar la diferencia absoluta que existeix per a cada model de filtre

en 'augment de pressio de la sorra respecte al cas ideal (Eq.d’Ergun).

Primerament cal obtenir 'equacié d’Ergun adaptada al nostre model. En un estudi previ de
validacio, es va obtenir que el coeficient de resisténcia inercial de 'equacié d’Ergun era nul i
que el coeficient de resisténcia viscosa per a la sorra analitzada era igual a 1/a = 5.6x109 m
(Pujol et al., 2020). La qual quedara parametritzada en funcié dels valors de la velocitat,

l’alcada de sorra i la viscositat. La formula emprada és:

Hsorra X u X Vf
AP =
a 100

On:

Hsorra = Alcada edel 1lit de sorra en cm.

Vi = Velocitat superficial del fluid en l'interior del filtre en m/s.
u = Viscositat del fluid en Pa s.

1/o = Coeficient de resisténcia viscosa (= 5.6x109 m-2)

Un cop disposats dels valors teorics, per a cada mode de filtracié es procedeix a obtenir el
valor de la caiguda de pressi6 a la sorra. Per fer-lo cal realitzar la resta entre les caigudes de
pressions obtingudes en els models amb llit de sorra vistos a les Figura 32-35 i els valors
obtinguts sense sorra en la Figura 36 i Figura 37. Aixi doncs s’obté la caiguda de pressio
exclusiva a l'efecte de la sorra en els filtres. Finalment es procedeix a restar a aquesta caiguda
de pressio el valor obtingut per I'equacié d’Ergun, que correspondria a la caiguda de pressio
que experimentaria l'aigua al travessar un mateix gruix de sorra pero en un cilindre de

dimensions iguals a les interiors del filtre.
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Figura 40: Augment de pressio a la sorra respecte al cas ideal (Eq. d’Ergun). (Elaboraci6 propia).

A la Figura 40 podem observar com els augments de pressio a la sorra respecte al cas ideal
son inferiors en tots els models de filtre amb crepines troncoconiques respecte als valors
obtinguts en els filtres de bragos col-lectors i bracos en estrella. Aquesta tendéncia es veu
reflectida en els diferents modes de filtraci6 independentment de la velocitat o 'alcada de sorra

emprada.

Seguidament es calcula el percentatge de la diferencia entre els valors obtinguts per
simulaci6 respecte als valors obtinguts analiticament mitjancant 'equaci6é d’Ergun. La Figura
41representa de manera visual els valors percentuals de les diferéncies obtingudes. Continuant
amb la mateixa tendencia general els percentatges més petits son els otorgats pels filtres amb
crepines troncoconiques on en els métodes amb un 1lit de sorra de 30 cm obtenen diferencies
inferiors al 10%. Aixo vol dir que, I’efecte de tenir crepines troncoconiques a la base empitjora
la pérdua de carrega en menys d’'un 10% respecte al cas ideal. Obviament, aquesta diferéncia
augmenta a mesura que hi ha menys sorra en el filtre ja que l'efecte de la crepina és més

rellevant.

En els models amb bracos col-lectors i estrelles les diferéncies en comparacio al valor ideal
augmenten considerablement. El model d’estrella E1 supera el 60% de diferéncia respecte a el

valor ideal en les simulacions amb llit de sorra de 16,3 cm mostrant un resultat poc satisfactori.
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Figura 41: Diferencia percentual entre els valors de perdua de carrega a la sorra de la simulaci6 i

Iequacié d’Ergun (cas ideal).

Posteriorment es realitza un nou analisi en el que s’obté la diferéncia percentual deguda a
la caiguda de pressi6 dels accessoris utilitzats al filtre. Per fer-lo es procedeix a comparar la
diferencia de caiguda de pressio existent entre els resultats de les simulacions amb els diferents
modes de filtracié amb sorra respecte a la caiguda de pressi6 quan tnicament hi ha aigua en el
filtre.
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Figura 42: Percentatge de perdua de carrega ocasionada pels accessoris.

Els resultats obtinguts a la Figura 42 ens indican que en els modes de filtraci6 on els
percentatges de pérdua de carrega deguda als accessoris és superior son aquells en el que la
velocitat d’entrada és més elevada. Destaca el mode de filtracio a 12 m3/h i llit de sorra a 16,3
cm d’alcada com el que té uns percentatges més elevats de perdues de carrega deguts als
accessoris en tots els models dissenyats. Aixo és degut al fet que la sorra contribueix poc a la
perdua total del filtre (poca alcada) i que la velocitat és la més alta (i, per tant, les perdues de
carrega hidrauliques, que s6n proporcionals a la velocitat al quadrat, son superiors). Per aixo
mateix, el mode de filtracié a 6 m3/h illit de sorra de 30 cm destaca per tenir el percentatge de

perdues de carrega ocasionada pels accessoris més petits.

Finalment es procedeix a calcular la diferéncia percentual que existeix entre els modes de
contrarentat i els modes de filtraci6 amb només aigua (sense llit de sorra). La idea és que en
un disseny totalment reversible aquesta diferéncia seria nul-la. La Figura 43 mostra com en els
models de filtre dissenyats amb crepines troncoconiques i els de bragos col-lectors, la diferencia
percentual és negativa. Aixo indica que en aquests models la caiguda de pressi6 en el mode a
contrarentat és inferior al del mode de filtraci6 amb només aigua. Per contra en els models
dissenyats amb bracgos en estrella es pot observar com existeixen unes diferéncies positives

superiors al 15% pel filtre E2 i al 30% en el filtre E1.
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Diferéncia de caiguda de pressié en contrarentat en comparacié

Figura 43: Diferéncia de caiguda de pressi6 (%) en contrarentat en comparacié amb filtracié amb

només aigua.

5.2 Velocitats i pressions en els filtres

Un cop visualitzats els resultats obtinguts en el capitol 5.1 amb les diferents comparatives
de caigudes de pressio es procedeix a realitzar un estudi més exhaustiu dintre d'una mateixa
tipologia de dissenys. La tendencia principal registrada en l'estudi és que els models de filtre
amb crepines troncoconiques aporten unes caigudes de pressid inferiors que els models amb
bracos col-lectors o en estrella. Principalment en els modes de filtraci6 amb sorra,

independentment de I’algada i del cabal de 'aigua s’han situat com 'opcié més eficient.

Degut a aquests resultats, es procedeix a fer una comparativa tant qualitativa com
quantitativa dels 6 models de filtre amb crepines troncoconiques. En aquest estudi es valorara
diferents parametres com so6n la pressid, velocitat i cabals en I'interior del filtre per veure
diferencies significatives entre els diferents dissenys. El cabal d’entrada per aquest estudi és de

12 m3/h. Les conclusions que se n’extreuen es consideren independents del cabal escollit.
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La Figura 44 mostra I'evolucio de la pressi6 a la qual esta sotmes el filtre en les diferents
zones. Com es pot apreciar amb facilitat la part superior del filtre es manté a una pressié
elevada, degut a que és alla on es fixa la pressié (= 210 kPa) i les perdues de carrega son
purament hidrauliques, la influéncia de la sorra encara no esta present. Una vegada se supera
la marca dels 30 cm d’alcada la pressié disminueix progressivament com es pot apreciar amb
les diferents tonalitats representades a la llegenda. Una vegada es supera la zona de crepines
es pot apreciar que la pressi6 es manté gairebé constant fins al tub de sortida on decreix degut
al canvi de secci6. Aixi doncs amb aquestes representacions es veu clarament la importancia

de I'efecte de la sorra en la caiguda de pressio en un procés de filtracio.

Figura 44: Representaci6 qualitativa de I'evoluci6 de les pressions dintre dels filtres amb crepines

troncoconiques. Representacio en el pla de simetria dels diferents models.
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Es important observar com les zones representades amb cada color de pressié descriuen

unes franges horitzontals la qual cosa indica que a I'interior del filtre existeix un comportament

molt homogeni. Aquesta homogeneitat es conserva fins al punt en el qual les mesures

s’apropen a la zona d’influéncia de les crepines. Com es pot veure a la Figura 45, les linies de

pressions descrites a la zona de les crepines deixen el seu caracter lineal passant a descriure

unes corbes causades per l'efecte de les crepines troncoconiques. Aixo és degut a la

concentracié de les linies de corrent, que es deformen per anar cap a les escletxes de les

crepines en l'interior de la sorra. En aquesta zona existiran zones de sorra entre les crepines
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pero també espais ocupats per les geometries de les mateixes on la caiguda de pressié és

diferent.

Figura 45: Ampliaci6 de I'efecte de les pressions a la zona de crepines del filtre T17C.

Com s’ha pogut veure a les representacions de la Figura 44, en tractar-se d'una simetria
completa per a tots els models, depenent de la disposici6 de les geometries a la base del filtre
en alguns models no es pot apreciar I'efecte de les crepines. Per poder aportar més informacio
sobre aquest efecte s’ha procedit a realitzar un nou pla de tall més enlla del pla de simetria ja
observat. D’aquesta manera es disposa de tots els filtres en representaci6 d'un quart del seu
volum total. Realitzant aquest nou pla de tall és facilment observable I’efecte de les crepines
en alguns models com pot ser el T16. Aquest model disposa d’'una geometria rectangular en la
qual no es troba cap crepina sobre ’eix de simetria principal i per tant és necessari realitzar un

nou pla per veure amb més detall el seu efecte.

La Figura 46 mostra els resultats de pressi6 obtinguts de manera qualitativa realitzant un
nou pla respecte a la simetria inicial de cada model. Aixi doncs s’obté un quart del filtre total.
Com es pot apreciar en aquesta representacio I'efecte de la sorra sobre la pressié del filtre és
progressiu en realitzar el recorregut de filtraci6. El model T16 mostra clarament l'efecte de les
crepines sobre la pressié on en les zones superior les franges de pressi6 sén molt horitzontals,
mentre que en superar la barrera del 16cm de sorra comenga a descriure un caracter corbat.

Aquest és molt accentuat en trobar-se a poca distancia de les crepines.
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Figura 46: Representacié qualitativa de I’evoluci6 de les pressions dintre dels filtres amb crepines

troncoconiques. Simetries parcials dels diferents models.
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Amb la Figura 44 i Figura 46 s’ha pogut comprovar qualitativament I’efecte de la sorra i les
crepines sobre la pressi6 a la qual esta sotmes el filtre en les seves diferents zones. Per obtenir
un resultat més precis i més exacte que l'obtingut amb les representacions grafiques es

procedeix a fer un estudi quantitatiu.

Per fer aquest estudi quantitatiu de les variacions de pressions a I'interior de cada model de
filtre s’ha optat per dividir el filtre en diferents plans de tall i poder obtenir informaci6
caracteristica de cada zona. La Taula 12 presenta la contribucié a la pérdua de carrega de les
diferents zones d’interes de cada filtre. Com es pot veure la primera zona estudiada és la
compresa entre 'entrada i els 33 cm d’alcada respecte al nivell de crepines, és a dir, on es troba
la primera zona de sorra. En aquesta primera part la perdua de carrega és nul-la i constant en
tots els models, ja que el fluid no es troba amb cap oposici6. Només el difusor i 'eixamplament
pero, com passa en una expansié hidraulica, aquest efecte pot comportar un augment de

pressiéo més que no pas una reduccio.

Les zones descrites entre els 33cm i els 0 cm d’alcada és la zona on el fluid es trobara amb
I'oposicié permanent de la sorra. El primer segment (33-25 cm) aporta una contribucio6 a la
perdua de carrega total del pas del fluid pel filtre d'un 22% i la variaci6 entre els diferents
models de disseny és inferior al 3%. Les dues franges situades entre els 251 5 cm d’alcada tenen
un comportament similar. Cadascuna d’aquestes zones de sorra aporten una perdua de pressio
superior al 25% i de la mateixa manera que en el primer segment la diferenciacié entre els
diferents models és inferior al 3%. L’altima zona on I'efecte de la sorra es veu reflectit és el
situat entre els 5 i els 0 cm d’alcada. En aquest cas la pérdua de carrega respecte al total
aportada per aquest segment varia entre el 12,1% i el 8,0% depenent del model. Aquesta
variaci6 entre els models que arriba a superar el 15% és deguda a la situacié geomeétrica de les
crepines sobre la base. Les dades mostren clarament que depenent de la quantitat i la posici6

de les mateixes, la caiguda de pressio percentual pot variar en gran mesura.

Taula 12: Contribuci6 a la perdua de carrega total en les diferents zones del filtre (%). Cabal 12 m?/h.

Zona T16 T17A T17B T17C T18 T19
ent-33cm -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
33-25cm 21,5 21,8 22,0 22,0 22,2 22,3
25-15cm 24,7 25,0 25,2 25,3 25,4 25,6

15-5cm 25,1 25,5 25,8 25,9 26,1 26,4
5-0cm 12,1 11,1 10,5 10,3 9,6 8,9
0 -sort 16,6 16,7 16,6 16,6 16,8 16,9

Finalment el darrer segment del filtre és el compres des de ’'alcada de 0 cm (pla on es troba
el conjunt de crepines) i la sortida del filtre. En aquesta nova zona es pot tornar a comprovar

I’homogeneitat entre els diferents models on la variacio és inferior al 2%. Aquesta zona inferior
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no es troba amb contacte amb la sorra i per tant aquesta contribucié a la pérdua de pressio és
deguda a la contracci6 del fluid en creuar per l'interior de les crepines i finalment per sortir a

I'exterior del filtre pel tub de sortida.

La Taula 13 mostra la caiguda de pressi6 per unitat de longitud (Pa/cm) en els diferents
trams de sorra. Com s’ha pogut veure amb anterioritat a la Taula 12 el comportament en els
trams de sorra superiors (33-5c¢m) és molt homogeni entre els diferents models geométrics
dissenyats. La variaci6 principal es troba en el darrer esglad on la presencia de les crepines
provoca grans diferéncies respecte a la caiguda de pressi6. El model T19 el qual disposa de 3
crepines més que el T16 mostra una caiguda de pressi6 per unitat de longitud d'un 20%
inferior a la mitjana dels models. Aquesta variaci6 és deguda al fet que la superficie de la base
disposa de més zona ocupada per crepines que de sorra. Motiu pel qual el T16 aporta els valors

més notables de caiguda de pressio, ja que I'abundancia de sorra en aquesta base és superior.

Taula 13: Caiguda de pressi6 per unitat de longitud (Pa/cm) en diferents trams de sorra. Cabal 12 m3/h.

Zona T16 T17A T17B T17C T18 T19
33-25cm 944 944 944 945 944 944
25-15cm 952 953 952 953 952 951

15-5cm 967 972 975 977 979 982
5-0cm 919 826 775 759 704 650

Seguidament es procedeix a estudiar com evoluciona la velocitat del fluid, en el nostre cas
l'aigua, en el seu recorregut natural per linterior del filtre. Com es pot veure a les
representacions obtingudes a la Figura 48, el comportament de la velocitat a I'interior del fluid

és molt similar en els diferents models de filtre amb crepines troncoconiques.

Cal destacar diferents zones d’interés que es repeteixen en la totalitat dels models.
Primerament, tant a ’entrada com a la sortida del propi filtre es pot apreciar com les fletxes
dels vectors velocitat son de color vermell, ja que com indica la llegenda és on la velocitat del
fluid és més elevada. Aquest augment de la velocitat també es veu reflectit a la zona central del
filtre, un cop supera la zona de crepines, ja que al reduir-se I'area de pas, el fluid es contrau i

s’accelera. Es poden veure aquests canvis de velocitat a la Figura 47.

Figura 47: Ampliaci6 efecte velocitat a I'entrada i en el pas del fluid per les crepines centrals.
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Figura 48: Efecte de la velocitat del fluid a I'interior dels filtres. Simetria completa amb un cabal de
12 m3/h.
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Igual manera que en els casos vistos a la Figura 44 alguns models per motius geometrics no
apareixen crepines sobre la linia de simetria. Per no perdre possible informaci6 generada per
aquests models es procedeix a realitzar les imatges en el nou pla ja creat anteriorment. La
Figura 49 mostra els vectors velocitat a un quart de la simetria total dels filtres T16 i T17C. Els
quals no es podien apreciar amb claredat a la Figura 48 pel fet que no es disposaven de la
totalitat de les crepines sobre I'eix de simetria. Es continua veient que el patr6é descrit és el
mateix que en els altres models on les zones on el fluid va a velocitats més elevades son:

entrada, sortida i pas de les crepines.

Figura 49: Representacio dels vectors velocitats a un tall al quart dels filtres T16 i T17C.

T16 T17C
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!20
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0.0
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Un altre factor que es pot analitzar dels diferents models de filtre amb crepines
troncoconiques és el comportament del fluid i les linies de corrent que segueix el mateix. A la
Figura 50 es poden observar les linies de corrent partint des de 'entrada i I'efecte que tenen
els diferents components del sistema. Primerament la totalitat de les linies de corrent passen
per 'entrada a gran velocitat i unides. Una vegada impacten amb el difusor es distribueixen les
linies heterogeniament per la part superior del filtre on moltes recirculen sense entrar
directament a la sorra. Seguidament moltes precipiten de manera vertical creuant la sorra i
travessant per l'interior de les crepines. Un cop superada la zona de les crepines torna a

precipitar arribant a la zona buida del filtre fins que aconsegueixen arribar al tub sortida.

66



Estudi de I'efecte de diferents tipus de crepines en la caiguda de pressio6 de filtre de sorra

Figura 50: Mostra de linies de corrent que segueix el fluid a I'interior del filtre.
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Tot seguit és interessant realitzar un estudi quantitatiu dels cabals massics el qual posara
en evidéncia de manera clara els resultats obtinguts de les simulacions. Per fer-ho s’ha procedit
a calcular el valor de cabal massic que travessa cada crepina en cada model geometric. Aixi
doncs es pot obtenir de manera efectiva el valor percentual de cabal que passa per cada crepina
respecte al total del fluid que s’ha introduit al filtre. El valor optim és 'obtingut en dividir el
cabal d’entrada pel nombre de crepines que disposa cada filtre. Aixo equivaldria a un disseny
en que totes les crepines treballessin igual. Obtenir aquest valor per a totes les crepines és
irrealitzable pero és important determinar quina diferéncia existeix entre el cabal que
absorbeix cada crepina respecte a I'ideal. Aixi doncs es podra determinar quin model de filtre

amb crepines troncoconiques ha estat dissenyat de manera més efectiva.

Taula 14: Percentatge (%) de cabal objectiu per crepina (totes les crepines treballant per igual),
percentatge maxim, percentatge minim i variaci6 entre percentual entre maxim i minim. Cas de 12 m3/h

i 30 cm de sorra.

T16 T17A T17B T17C T18 T19
Objectiu 6,25 5,88 5,88 5,88 5,56 5,26
Maxim 6,93 6,36 6,22 6,05 5,80 5,43
Minim 5,55 5,07 5,06 5,35 4,89 4,77
Variacié(%) 25,0 25,5 22,9 13,1 18,7 13,8

La Taula 14 mostra els valors objectius obtinguts en dividir el 100% del cabal massic entre
el nombre de crepines que té cada filtre. Aquest seria el valor ideal en un filtre en el que es
repartis de la mateixa manera tot el cabal per cada crepina. Malgrat aixo és impossible a la
realitat i per tant cal valorar entre els valors percentuals maxim i minim de les crepines de cada
filtre que estan més allunyades del valor objectiu. Com es pot veure a la Taula 14 la variacio6
més petita i per tant la que la distribuci6 ha estat més efectiva és en el cas del model T17C on
disposant el mateix nombre de crepines que en els models T17B i T17C el resultat és molt
satisfactori. Es important observar aquest resultat, ja que utilitzant la mateixa quantitat de
crepines existeix una variacio superior al 12% tGnicament realitzant una bona distribucio de les
crepines. Aixo pot aportar augments en l'eficiencia del filtre. Amb un resultat molt semblant
es troba el model T19 el qual demostra que utilitzant el maxim nombre de crepines possibles

la variaci6 entre elles es troba molt igualada.

La Figura 51 mostra de manera visual el percentatge del cabal total que passa per cada
crepina en cada model de filtre. Es important fixar-se en el desenvolupament de les crepines
on segueixen tres tendencies ben diferenciades. Com a norma general es pot apreciar que la
crepina numero 1 €s la que rep un percentatge de cabal inferior. Aquesta crepina és la situada
en el centre de la base en tots els casos. Per tant aquesta tendéncia reflectida pot indicar que es

podria eliminar la crepina central sense afectar en gran mesura el comportament del filtre en
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general, ja que les crepines que I'envolten podrien absorbir el cabal que consumeix la central.
Seguidament es pot observar un segon bloc de crepines (de la crepina 2 a la 7) les quals formen
part del segon anell circular de crepines. Totes aquestes, dintre de cada disseny, absorbeixen
un percentatge del cabal gairebé igual. Finalment existeix el que seria I'anell exterior de les
geometries, on es troben les crepines de la 8 a la 19, les quals tornen a descriure una tendéncia

similar entre les propies de cada filtre.

També és important observar que el model de filtre T16 (format per una distribuci6
rectangular) trenca aquesta tendencia, fent que les seves crepines absorbeixin percentatges de

cabals més heterogenis entre els diferents nivells.

Finalment tal i com s’ha pogut observar en la Taula 14 la millor distribucié és la realitzada
amb el model T17C. A la Figura 51 es pot contemplar com els punts que fan referencia a aquest
model descriuen la tendéncia més normalitzada amb l’excepci6 de la crepina ntimero 1 la qual

es podria eliminar.

Percentatge del cabal total que passa per les crepines. Cas
h=30cm, Q=12 m3/h
®Tl6 @T17A ®T17B @T17C ®T18 ®T19

e 6 0 ©°
2 65 o o
o o0 0600 00 % & 00
a o o
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u °
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2 ® 9000 0 0
3 L
4,5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Crepina

Figura 51: Percentatge del cabal total que passa per les crepines en el cas d’un cabal de 12 12 m3/h i

30 c¢m de sorra.
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6 RESUM DEL PRESSUPOST

El cost economic d’aquest estudi és de 10.523,25 € (deu mil cinc-cents vint-i-tres euros amb
vint-i-cinc centims). Sumant el 13% de Despeses Generals, el 9% del benefici industrial i el
21% d’IVA, el cost final del projecte s’eleva a un valor de 15.683,40 € (quinze mil sis-cents

vuitanta-tres euros amb quaranta céntims).
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7 CONCLUSIONS

Amb l'objectiu de trobar un model de filtre de sorra amb una major eficiéncia energetica
s’ha procedit a avaluar les perdues de carrega generades en el procés de filtracié amb diferents
modes i models. Per a un mateix tipus de filtre de sorra, s’ha estudiat el comportament en
realitzar la filtraci6 amb diferents elements filtrants: crepines troncoconiques, bracgos
col-lectors i bracos en estrella. De la mateixa manera s’ha procedit a realitzar una comparacio
amb el model analitic basat en ’equaci6 d’Ergun aplicada per a un cas ideal on no hi haguessin

elements filtrants a la base.
Els resultats obtinguts han estat:

e Aigualtat d’area de pas i en mode de filtraci6 amb llit de sorra, els filtres amb bases
de crepines troncoconiques s’han demostrat com els més eficients. Els filtres amb
bracos col-lectors son els que tenen unes perdues de carrega superior.

e Entre els models de crepines troncoconiques, s’ha pogut verificar que el model T19,
amb major nombre de crepines és el que millors resultats ha registrat degut a la seva
major area de pas. Mentre que el T16 amb menor quantitat el que pitjors resultats
ha verificat. Tot i aix0, s’hauria de comprovar si el sobrecost en utilitzar 3 crepines
més esta justificat pel guany energétic obtingut.

e Com a millor opcid de filtre, apartant el resultat de les crepines troncoconiques, s’ha
situat el model de bracos en estrella E2. Aquest disseny s’ha situat en diferents
modes de filtraci6 com una opcié molt a tenir en compte inclis amb resultats més
favorables que el pitjor model de crepines troncoconiques (T16).

e Aprofundint més en els models de crepines troncoconiques, s’ha pogut verificar que
la distribuci6 de les crepines en I'espai ha jugat un paper important en els resultats.
En els models amb 17 crepines on l'area de filtraci6 era exactament igual, els
resultats de caiguda de pressié han estat diferents. El model T17C disposa de la
distribuci6 entre crepines més equilibrada (area horitzontal servida per crepina més
semblant) resultant el filtre més eficient.

e Un altre resultat ha tenir en compte és la poca importancia que rep la crepina central
en els models de filtres amb crepines troncoconiques. En tots els casos, s’ha observat
que aquesta rep un percentatge de cabal substancialment inferior a la resta. Per tant
es pot afirmar que I’eliminacié de la mateixa no provocaria variacions importants en
els resultats.

e Per altra banda en el mode de contrarentat els resultats obtinguts segueixen la
mateixa tendéncia que en el procés de filtraci6 normal on les crepines

troncoconiques son els dissenys més eficients. A diferéncia dels modes de filtracid,
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en el mode de contrarentat el segon millor conjunt de filtres és el format pels bragos
col-lectors deixant els filtres en estrella com els menys eficients.

e En realitzar la comparativa dels resultats de les simulacions amb els valors teorics
resultants del model d’Ergun, que corresponen al cas ideal amb menor perdua de
carrega, s’ha comprovat que les diferencies depenen del filtre. En la comparativa
amb els casos de filtres amb crepines troncoconiques, les variacions estan compreses
entre el 5% i el 15% superior a la pérdua de carrega ideal, en el pitjor dels casos. En
canvi en comparar amb models amb bracos o estrelles poden superar en el pitjor cas

el 60% del valor minim teoric.

En realitzar aquest estudi es pot concloure que la millor opci6 per a la realitzaci6 de filtracié
amb filtres de sorra és emprar un filtre amb un sistema de filtraci6 amb crepines
troncoconiques. A més és important realitzar una correcta distribucié de les mateixes per
I'espai del filtre per obtenir els millors resultats. La millor distribuci6 és aquella que equilibra
I’area horitzontal servida per a cada crepina. Degut a la quantitat de models i diferents modes
de filtraci6 estudiats no ha sigut possible realitzar I’estudi amb diferents mides de sorra pero

no es preveu que les conclusions fossin diferents.
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8 RELACIO DELS DOCUMENTS

El projecte presentat esta format pels segiients documents:

e Memoria i annexos

e Pressupost
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ANNEX A. GEOMETRIES
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La creaci6 dels filtres sotmesos a estudi ha estat mitjangant el programari DesignModeler
d’Anysis en el qual a partir d’'un seguit de passos es pot arribar a obtenir una geometria de filtre
similar a la realitat la qual permetra obtenir simulacions i resultats satisfactoris. Tot seguit es

mostraran els diferents passos seguits per a la creacio del filtre.

Numero d’accié Descripci6
Codi Representacio
Acci6 nimero 1 Importaci6 de crepina troncoconica al
DesignModeler.
E--,@ A: Geometry ~
-y XYPlane
-y ZXPlane
iy YZPlane
,, Import5 “
Sketching Mud:linnl
Details View 2
[=1| Details of Import5
Import Imports
Source C:\Users\u...\Crep_real_sense_reforc_A.igs
Base Plane YZPlane
Op!ration Add Frozen
Solid Bodies Yes
Surface Bodies Yes
Line Bodies No
Simplify Geometry No
Simplify Topology No
Heal Bodies Yes
Clean Bodies Narmal
Stitch Surfaces Yes
Tolerance Normal
Replace Missing Geometry No
Refresh No
Accid namero 2 Extrusio6 de la superficie superior interna de la

crepina per situar-la a la mateixa al¢ada que la

part exterior.

o
~
iV v
Sketching  Modeling I
Details View o
[=]| Details of Extrude2
Extrude Extrude2
Geometry 1Face
Operation Add Material
Direction Vector Plane Normal
Direction Normal
Extent Type Fixed

FD1, Depth (>0} |0.00101 m
As Thin/Surface? No
Merge Topology? |Yes
1| Geometry Selection: 1
Face |1
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Acci6 nimero 3

Uni6é de la part interna de la crepina amb

Pexterna per unificar el cos.

Sketching  Modeling I

Details View

[=I| Details of Boolean1

Boolean Boolean1

Operation | Unite

Tool Bodies |2 Bodies

Acci6 niimero 4

Extrusio per tapar les obertures inicials que es
trobaven a la base de la crepina. Procés repetit

4 vegades per tapar les quatre obertures.

Tree Qutline

‘,}f. YZPlane
i =
/&) Imports
B Extrude2

Y -
Sketching Moaellﬂal

Details View

[=| Details of Extrude3

Extrude Extrude3

Geometry 2 Faces

Operation Add Material

Direction Vector Plane Normal

Direction Normal

Extent Type Fixed

FD1, Depth (>0) | 0.0029 m

As Thin/Surface? No

Merge Topology? | Yes

[=I| Geometry Selection: 2

Faces [2

Acci6é ntimero 5

Unib de les extrusions realitzades amb el cos

principal.
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Tree Outline

,l Extrude3
/) Boolean2
[ Btruded
[ Btudes
.\ Boolean3

Sketching  Modeling |
Details View

I Details of Boolean3

Boolean  |Booleand

Operation |Unite

Tool Bodies |4 Bodies

Acci6é ntimero 5

Tall de les 4 restes de 'extrusié que superen la

superficie de la base i no son necessaries.

firee Outline

"""" 8] Import5

....... B Extrude?
------- v . Boolean1
B Extrude3

------- v ‘ Boolean2
------- /B Extruded
------- v . Extrude5
------- v ‘ Boolean3
------- B Slicel

=I| Details of Slice1
Slice Slice1
Slice Type Slice by Surface
Target Face Selected
Slice Targets Selected Bodies
Bodies 1
Bounded Surface? No

Accibé namero 6

Uni6 del cos principal de la crepina amb el
cilindre central pel qual es recol-lecta i

redirigeix el fluid.
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[Tree Outline

oy YZPlane
--‘, Import3
- I Extrude2
,“ Boolean1
-y B Extrude3
'V‘ Boolean2
oy Extruded
oy Bxtrudes
--‘,‘ Boolean3
/M Slicel
@) Booleans

- oo a4

Sketching  Modeling |

[=| Details of Boolean5

Boolean Booleans

Operation |Unite

Tool Bodies | 2 Bodies

Accié niimero 7

Creaci6 del cilindre que es considerara com a
base del conjunt de crepines. Situat a les

coordenades on es troba la crepina inicial.

Sketching  Modeling |

r I
[=| Details of Cylinder1

Cylinder Cylinder1

Base Plane XYPlane

Operation Add Material

Origin Definition Coordinates

|| FD3, Origin X Coordinate

om

|| FD4, Origin ¥ Coordinate

om

|| FDS, Origin Z Coordinate

om

Axis Definition

Components

| | FD6, Axis X Component

om

|| FD7, Axis Y Component

om

|| FD8, Axis Z Component

0.0185 m

|| FD10, Radius (>0)

0.25m

As Thin/Surface?

No

Acci6é namero 8

Creaci6 dun pattern lineal on es realitzen
copies de la crepina incial en la direccio

desitjada.
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., @ Boolean5 A
® Cylinderl
-,,! Pattern2 v

Sketching  Modeling I

Jetails View
[=l| Details of Pattern2
Pattern Pattern2
Pattern Type Linear
Geometry 2 Bodies
Direction 2D Edge
. FD1, Offset 01m
FD3, Copies [>=0) |2

Acci6é niimero 9

Seguit de patterns en les direccions i sentits
desitjats per obtenir la disposici6 de les
crepines troncoconiques en les zones
esperades. De la mateixa manera, en els casos
on les disposicions son circulars es realitzen

patterns circulars.

Sketching  Modeling

View

~
—EH Pattern10
=@ 39 Parts, 39 Bodies v
a

(=I| Details of Pattern10
Pattern Pattern10
Pattern Type Linear
Geometry 2 Bodies
Direction Plane Normal
FD1, Offset 0.09 m
FD3, Copies [>=0) | 2

Accibé namero 10

S’importa el cos superior del model de filtre

amb el que és dura a terme l'estudi.
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i}
E"“v’ A: Geometry A
‘(;}_ ¥VPlane
«* Z¥Plane
«;}_ YZPlane
‘(Q Paintl
/[ Import6 | |
Detils View 3
[ Details of Import6
Impart Importe
Source WClient\CS\Users\Adri\Desktop\...\Geometria_filtre_v1.igs
Base Plane XYPlane
Operation Add Frozen
5olid Bodies es
Surface Bodies Yfes
Line Bodies No
Simplify Geometry Mo
Simplify Topology MNo
Heal Bodies Yes
Clean Bodies Normal
Stitch Surfaces Yes
Tolerance Normal
Replace Missing Geometry | No
Refresh No

Accibé namero 11

Rotaci6 dels elements creats del filtre per fer
coincidir amb la posici6 de les crepines

troncoconiques de la base.

E|----_, A: Geometry ~

-y3hn VZPlane
ey ® Point

/8] Importé
) Import7 (Beta)

Sketching Modelingl
Details View

= Details of Rotate2
Rotate Rotate2
Preserve Bodies? | No
Bodies 3
Axis Definition | Selection
Axis Selection Plane Normal
FD9, Angle |90°

Acci6 namero 12

Extrusié de la part inferior del filtre (Zona

d’acumulaci6 d’aigua).
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Tree Outline

3 XYPlane

v ZXPlane

o> YZPlane

@ Pointl

/1@ Import6

) Import7 (Beta)
all Rotate2

B Bxrude?

Sketching Modeling

Details View

=/ Details of Extrude7

Geometry 1 Face

|Extrude [Extrude?

Operation Add Frozen
Direction Vector | Plane Normal

Direction Normal
|Extent Type Fixed

| T FD1, Depth (>0) 015 m
|as Thin/surface? | No
‘Mzrqe Topology? :Ves

Acci6 ntimero 13

Creaci6 d'una esfera per poder disposar d’una
capota inferior de forma arrodonida, seguint el

mateix criteri que a la part superior.

Tree Outline
5 DiPlane
»>h YZPlane
@ Point!
1@ Imports
) Import7 (Beta)
ol Rotate2
B Bxrude?
@ Spherel
Sketching _Modeling
Details View
=1 Details of Sphere1
Sphere Spherel
Base Plane XPlane
Operation Add Frozen
Origin Definition Coordinates
FD3, Origin X Coordinate |0 m
FD4, Origin ¥ Coordinate | 0.277 m
FDS, Origin Z Coordinate | Om
FD§, Radius (>0) 05m
s Thin/Surface? ves

FD1, Inner Thickness (> =0} | 0.005 m
FD2, Outer Thickness (=0) 0 m

Acci6 nimero 14

Creaci6 d’'una nova extrusié a la part inferior
que permeti superar el perimetre definit per la
geometria de lesfera i per tant acabar
d’emplenar linterior de l'esfera amb el
material que finalment es considerara com a

capota inferior.
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Details View

=1 Details of

Extrude Extrudesd
Geometry 2 Edges
Operation Add Frozen
Direction Vector Plane Normal
Direction Normal
Extent Type Fixed

| FD1, Depth (>0) [0.25m

As Thin/Surface? No

Merge Topology? |Yes

= Selection: 2

Edges 2

Acci6 nimero 15

Realitzacié d’un tall del material sobrant de

T'extrusio6 i eliminaci6 del material extra.

-y @ Point]
”'v Import6

,,@ Import7 (Beta)
------- gl Rotate?
,,. Extrude?

....... v (] Spheref
/IR Extruded

- M Slice2 v
Sketching Modeling I

Details View n

= Details of Slice2

Slice Slice2

Slice Type Slice by Surface

Target Face Selected

Slice Targets Selected Bodies

Bodies 1

Bounded Surface? |[No

Acci6é namero 16

Unib dels dos cossos creats en les extrusions

anteriors mitjancant un boolea.
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, Importb A
- ) Import7 (Beta)

.l Rotate2

/[ Erude?

[ Edrudes

M Slice2

@) Booleans

Sketching  Modeling I

Details View a

[=I| Details of Boolean6
Boolean | Boolean6
Operation | Unite
Tool Bodies |2 Bodies

Acci6 nimero 17 Aplicaci6 d’efecte mirall per disposar del filtre

complet en la seva totalitat.

Tree Outline 2

i wumlll Rotate2 ~
,.. Extrude?
iy @ Spherel
IR Extrudes
o M Slice2

,.‘ Booleané
iy A Mirror

Sketching  Modeling I

Details View 2

[=I| Details of Mirror1

Mirror Mirror1
Preserve Bodies? | Yes
Mirror Plane X¥Plane
Bodies 3

Acci6 nimero 18 Uni6 de les dues simetries mitjangant diferents
booleans. Mitjancant tres booleans s'uneixen

les dues parts superiors, les dues centrals i les

dues inferiors.
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Details of Boolean9

Boolean Boolean%

Operation | Unite

Tool Bodies | 2 Bodies

Accié nimero 19

Creaci6 d'un cilindre inferior que tindra la

funcib d’evacuaci6 del fluid.

M Slice2
-, [ Booleant
oM Mirror1
- ,,‘ Boolean7
e .,. Boolean8
b .,‘ Boolean9
-y @ Cylinder2
Sketching Modeling I
e
Details View
|| Details of Cylinder2
Cylinder Cylinder2
Base Plane XYPlane
Operation Add Material
Origin Definition C
|| FD3, Origin X Coordinate | 0 m
FD4, Origin Y Coordinate | -0.27 m
| FDS, Origin Z Coordinate O m
Axis D C
_ FD6, Axis X Component |Om
FD7, Axis Y Component | 0.2m
| FDB8, Axis Z Component Om
FD10, Radius (>0) 0.0204 m
As Thin/Surface? No

Accibé namero 20

Uni6é del cilindre d’evacuaci6 amb el cos

inferior del filtre.

@ Booleans

[ Booleand
@ Cylinder
-\ Boolean10

I5

Sketching Modelingl
Details View

Details of Boolean10

Boolean Boolean10

Operation | Unite

Tool Bodies | 2 Bodies

Accib namero 21

Subtraccié del volum de les crepines del cos

general del filtre. Com es realitza una simetria
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només seleccionem les 8 crepines que

estudiarem.

]
Sketching  Modeling I

[ Details View 7

=1 Details of i

Boolean Boolean11
Operation Subtract
Target Bodies 1 Body
Tool Bodies 8 Bodies
Preserve Tool Bodies? | No

Accibé namero 22

Subtracci6 de la base cilindrica on estan
situades les crepines del conjunt del filtre.

Mantenint les crepines en el conjunt.

.\ Booleand
‘.‘ Booleand

-y @ Cylinder2
..,/ {Q Boolean10

[ Boolean'1

,,i Boolean7 A

-/ Booleant2 Y

Sketching  Modeling I

|-/ Details of Boolean12

Boolean Boolean12
Operation Subtract
Target Bodies 1Body
Tool Bodies 1Body
Preserve Tool Bodies? | No

Acci6 nimero 23

Unio6 dels extrems o fons de les crepines amb la
zona inferior del filtre, zona on es recull el
fluid.
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Tree Outline

Sketching  Modeling I

,,i Boolean8
-,,‘ Boolean?
-y @ Cylinder2
-,,. Boolean10
-, @) Booleant1
-‘,‘ Boolean12
@ Boolean13

[=/| Details of Boolean13

Boolean Boolean13
Operation Subtract
Target Bodies 1Body
Tool Bodies 8 Bodies
Preserve Tool Bodies? | Yes

Accié nimero 24

Creaci6 d’'un pla de coordenades a una alcada
determinada per poder separar les dues zones

(amb medi o sense medi).

Tree Outline
i, Q) Booleand
-+ ® Cylinder2
-,‘ Boolean10
Boolean11
-v,‘ Boolean12
v. Boolean13
3 Planed
Sketching  Modeling I
Details View
=/ Details of Planed
Plane Planed
Sketches (1]
Type From Plane
Base Plane DXPlane
Transform 1 (RMB) Offset Z
FD1, Value 1 02m
Transform 2 (RMB) None
Reverse Normal/Z-Axis? No
Flip X¥-Axes? No
Export Coordinate Svstem? | No

Acci6 niimero 25

Realitzaci6 del tall pel pla creat.
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Tree Outline q

/@ Cylinder2 A~
/@ Boolean10

Sketching  Modeling I

“Detalls View T

Slice Slice3

Slice Type | Slice by Plane
Base Plane | Planed

Slice Targets | Selected Bodies
Bodies 1

Accid ntimero 26

Tall total realitzant simetria completa de tots

els elements que intervenen en el filtre.

Tree Outline 3

,.i Boolean10 A
..... [ Boolezn'1

',.‘ Boolean12

..... g Boolean3

,.;I». Planed

----- " Shiced

,! Sliced o

Sketching  Modeling |
Details View

=1 Details of Sliced

Slice Sliced

Slice Type | Slice by Plane
Base Plane | XYPlane

Slice Targets | All Bodies

Acci6 niimero 27

Apreciant amb cura la superficie de les
crepines es comprova que existeix una
diferencia de nivell el qual provocaria
dificultats en I'obtenci6 de resultats. Per tant
s’opta en fer una minima extrusi6 en sentit

contrari per uniformar superficies.
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Tree Outline

-5 Planed
- Slice3
@ Sliced

‘ Boolean11
Boolean12
-, IQ) Boolean13

o IR Bxtruded

Sketching Modeling I

[=I| Details of Extruded

Extrude

Extruded

Geometry

8 Faces

Operation

Slice Material

Direction Vector

Plane Normal

Direction

Reversed

Extent Type

Fixed

FD1, Depth (>0}

0.00051 m

As Thin/Surface?

No

Target Bodies

Selected Bodies

Bodies

Merge Topology?

Yes

= G y Selection: 8

Faces 8

Acci6 namero 28

Creaci6 d’'un nou pla a la superficie extruida.

. IQ) Boolean12
-, @) Boolean13
-y b Planed
. M Slice3
o 8 Sliced
IR Exdruded
7 Planes
Sketching  Modeling I
Details View
I=I| Details of Plane5
Plane Planes
Sketches (/]
Type From Face
Subtype Outline Plane
Base Face Selected
Use Arc Centers for Origin? | Yes
Transform 1 (RMB) None
Reverse Normal/Z-Axis? No
Flip XY¥-Axes? No
Export Coordinate System? | No

Acci6é ntimero 29

Tall de tots els elements de les crepines que es
trobaven per sobre del pla de tall creat.
Posteriorment es suprimeixen aquestes restes
de crepina que no formaran part del filtre. Aixi
doncs tota la superficie superior de la crepina

es troba a la mateixa alcada.
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Tree Outline

M Sliced

IR Extruded

ey P Planes
J. Sliced

Sketching  Modeling I

[=| Details of Slice5

Slice SliceS

Slice Type | Slice by Plane

Base Plane | Planes

Slice Targets |Selected Bodies

Bodies 8

Accié niimero 30

Es realitza un facesplit de cada silueta de cada
crepina que hi ha impresa en la geometria
superior del filtre. Per fer-ho s’agafa de
referéncia el nou pla creat a I'extrusio de les
crepines i es seleccionen les 45 arestes de cada
crepina. D’aquesta manera s’aconsegueix
dividir les ranures de filtracié a la nova al¢cada
després d’haver reduit en el pas anterior el

sobrant de la crepina.

Tree Outline

-y Planes

M Slices

) FaceSplit]
o[ FaceSplit2
) FaceSplit3
— ) FaceSplitd
g ) FaceSplitd
—[F) FaceSplith
/[P FaceSplit7
) FaceSplitd

Sketching  Modeling I

Details View

=/ Details of FaceSplit8

Face Split [FaceSpli‘!S

| Face Split Group 1 (RMB)

Face Split Type | By Plane

TargetFace |45

Tool Geometry | Planes

Acci6é nimero 31

Seguidament es realitza un merge a cada
crepina on es pretén homogeneitzar la part
superior de les ranures que s’han eliminat i per

tant cal unir-les amb la resta de la geometria.
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Tree Outline
1o [ FaceSplité
ey ) FaceSplit?
1o ] FaceSplite
it Merge!
1o Merge2
Details View
~| Details of Merge2
Merge Merge2
Merge Type Faces
[Faces 47
Minimum Angle [90, 180] 135°
| Preserve Named Selection Boundary |Yes
‘Mcvgz Boundary Edges ‘Na
=/ Merge Clusters

Cluster 1 47 Faces

Acci6 niimero 32

S’utilitza un boolea que permet fer una
impressi6 de ’extrem inferior de les crepines
en el diposit inferior. D’aquesta manera
permetra la circulaci6 del fluid de l'interior de

les crepines en direccio al filtre.

i Merged
-¢ i Merge5
o Merge
v Merge7
v Merged
/@ Boolean14

Sketching  Modeling I

Details View

[=| Details of Boolean14

Boolean Boolean14

Operation

Imprint Faces

Target Bodies

1 Body

Tool Bodies

8 Bodies

Preserve Tool Bodies?

Yes

Acci6 ntimero 33

Finalment es crea un cilindre inferior que sera

utilitzat com a body d’influéncia.
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Tree Outline

=I' Details of Cylinder3
Cylinder Cylinder3
Base Plane XYPlane
Operation Add Frozen
Origin Definition Coordinates
__ FD3, Origin X Coordinate 0 m
| FD4, Origin Y Coordinate | -0.35m
.| FDS, Origin Z Coordinate 0 m
Axis Definition Components
. | FD6, Axis X Component | O0m
" | FD7, Axis Y Component | 0.15m
. | FD8, Axis Z Component  Om
| FD10, Radius [>0) 0.08m
As Thin/Surface? No
Acci6 nimero 34 Creaci6 d'un nou pla per simular una nova
alcada de sorra aixi doncs es permet realitzar
I’'estudi amb dos nivells de sorra diferents.
,‘ Boolean14
@ Cylinder3
-y Planes
Sketching  Modeling I
|/ Detaits of Planes
Plane Planeé
Sketches []
Type From Plane
Base Plane IXPlane
Transform 1 (RMB) OffsetZ
| FD1, Value 1 03375 m
Transform 2 (RMB) None
Reverse Normal/Z-Axis? No
Flip XY-Axes? No
Export Coordinate System? | No

Acci6 nimero 35

Tall pel pla generat disposant aixi d'un volum

de sorra que arriba fins als 30 cm d’algada.
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Tree Outline

—# Merge3
v Merged
------- i Merges
....... +#§ Mergeb
------- +# Merge?
"""" v#a Merged
....... @ Booleani4

------- +® Cylinder3
....... 3 Planes

. M Sliceb

>

Sketching  Modeling I

[=I| Details of Slice6

Slice Slice6

Slice Type Slice by Plane

Base Plane | Planeé

Slice Targets | Selected Bodies

Bodies 1
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ANNEX B. MALLAT
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De la mateixa manera que en la que s’han creat les geometries s’ha procedit a la creacié d'un
mallat per a cada model estudiat. El programari Ansys pot generar un mallat per defecte per
tota la geometria molt bast, la qual cosa aporta una informacié poc considerable, ja que certs
elements del filtre son els que haurien de rebre la major importancia amb una malla més fina.
Les crepines i la sorra com a norma general marquen un paper fonamental en aquest estudi, ja
que és on es trobaran les perdues de carrega més importants. Per tant és important crear un
mallat heterogeni en el qual es pugui variar la densitat del mallat depenent dels elements. Per
fer-ho cal crear unes etiquetes anomenades “name selections” mitjancant les quals es podran
diferenciar els elements. Una vegada creades aquestes etiquetes es pot procedir a ’assignacio
del mallat de cada element. Seguidament es mostrara un taula amb el procediment de
preparacio del mallat, el qual sera diferent per a cada model pero es regira mitjancant les

mateixes técniques.

Nuamero d’acci6 Descripci6
Codi Representacio
Accibé namero 1 Creaci6 del name selection de 1’entrada

anomenat “Ent_inlet”. Format per la

cara superior del tub.

Outline L
Filter:  Name v

B at-ea
& Project A
= @] Model (83)
& A Geometry
/5 Materials &
Bk Coordnate Systems
% /@ Connections
-8 Mesh
£~ @ Named Selections
+0) Ent_inlet

=) stope
Scoping Method Geometry Selection
Geomelry 1Face
= Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Ves
Program Controlled Inflation | Exclude
= statistics
Troe Manual
Total Selection 1Face
Surface Area 6.5039¢-004 m*
Suppressed 0
Used by Mesh Worksheet | No

Accié numero 2 Creacio del name selection de la paret de
la cupula  superior anomenat
“Ent_wall”. Format per la cara superior
del filtre.
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Outline §
| Fitter: name -
EFEETE
E- @ Model (83) ]
8 Geometry
- {T8] Materials
5k Coordinate Systems
/8 Connections.
/B Mesh
-~ @ Nemed Sciectons
D Ent et
/D Ent_wal 1
Details of "Ent_wall" 2
=) Scope.
Scoping Methog | Geometry Selection
Geometry [1Face
Senate somer es
Frotected | Program Controfied
Visivle s
Program Controlied Inflation  Exclude
Type _Mlmlll
Total Selection 1 Face
Surtace area 010683 m*
Suppresied 0
Used by Mesh Worksheet | No

)

Accié niimero 3

Creaci6 del name selection de la paret de
la ctpula superior anomenat “Ent wall
cilindric”. Format per la cara lateral de la

ctupula del filtre.

Outline
J Filter: Name -
B a2
/& Geometry
- A8 Materials
B2k Coordinate Systems
= .,O Connections
&/ @ Mesh
£ @ Named Selections
B Ent_inket
0 Ent_wal
+-y0) Ent_wal_dindric
of "Ent_wall_cilindric"
I Scope
Scoping Method |Genmetry Selection
Geometry [1 Face
=/ Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes
Program Controlled Inflation | Exclude
(= Statistics
Type Manual
Total Selection 1Face
Surface Area 7.8459¢-003 m*
Suppressed 0
Used by Mesh Worksheet No

Acci6 ntimero 4

Creaci6 del name selection de les parets
del tub superior de I'entrada anomenat
“Ent tub inlet”. Format per les cares
laterals del tub d’entrada.
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Outfne ®
JFlltu: Mame -
| B 21 @& 8l
i ) Materials ~
B3k Coordinate Systems
/8 v
=} @ Named Selections
(/B Ent_inlet
i) Ent_wal
/1) Ent_wall_ciindric
1) Ent_tub_inlet
i #
=]
Scoping Method \Gwmetry Selection
Geometry [3 Faces
_|Geomet
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes
Program Controlled Inflation | Exclude
= | Statistics
Type Manual
|| Total Selection 3 Faces i
|| Surface Area 3.5347e-003 m* 0.000 0050 0.100(m)
Suppressed 0 [ . .
Used by Mesh Worksheet No L L
Acci6 nimero 5 Creaci6 del name selection de les parets
del difusor anomenat “Ent difusor”.
Format per les 5 cares que formen la
geometria del difusor.
Outine L
| Filter: - Mame =
IBat-aa il
B2k Coordnate Systems -
/8 Connections
/@ Mesh
B @ Named Selections
|-/ [BY Ent_inket
T Ent_wal
toery [B) Ent_wal_ciindric
ey [0) Ent_tub_inlet
(/D) Ent_difusor
Details of "Ent_difusor” 4
- Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry S Faces
= Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes
Program Controlled Inflation Exclude
= Statistics
Type Manual
|| Total Selection 5 Faces
Surface Area LeaTenn g
Suppressed o 0050 0150
Used by Mesh Worksheet | No
Acci6 nimero 6 Creaci6 del name selection de les parets
inferiors de l'entrada anomenat “Ent
sup”. Format per les cares inferiors de la
ctupula superior.
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Scoping Method
Geometry

Geometry Selection
1 Face

Send to Solver
Frotected

Yes
Program Controlled

Visible

Toe

Program Controlled Inflation

Yes
Exclude

Manual

Total Selection

1 Face

Surface Area
Suppressed
Used by Mesh Worksheet

9.7772¢-002 m*

o

Accié nimero 7

Creacié del name selection de la paret
superior del cos central anomenat “Sup
Ent”. Format per la cara superior del

cilindre central.

Outline

| Filter:  Name hd

IBatsa i
-/ Mesh
=~ @) Named Selections

= Scope

Scoping Methad
Geometry

Send to Solver
Protected

Geometry Selection
1 Face

Yes
Program Controlled

Visible

Yes

Pragram Controlled Inflation

Excude

[0]

Statistics
Type

Manual

Total Selection
Surface Area

1Face

9.7728e-002 m*

0

Used by Mesh Worksheet

No

Acci6é namero 8

Creacié del name selection de la paret
superior del cos central anomenat “Sup
Wall”. Format per la paret exterior de

I'espai superior del cilindre central.
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Scoping Method j Geometry Selection
Geometry ‘ 1 Face

[=)| Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes

Program Controlled Inflation | Exclude
o [ctats

Type Manual

|| Total Selection 1 Face

| Surface Area 5.6897¢-002 m*
Suppressed o

Used by Mesh Worksheet No

Accié niimero 9

Creacié del name selection de la cara
inferior del cilindre superior. Anomenat
“Sorrasup sup”, limita amb la part del
cilindre assignada a la zona de sorra

superior.

Outline

IFIIten Name v

|Bat-aea
/D) Fons_Crep
-[0) Fons_wall
-[0) Fons_tub_exit
-+[0) Fons_exit

- /[0) Symmetry

...... y @ Sorrasup_sup

Scoping Method Geometry Selection

Geometry 1Face

=I| Definition

Send to Solver Yes

Protected Program Controlled

Visible Yes

Program Controlled Inflation | Exclude

= Statistics

Type Manual

| Total Selection 1Face

|| Surface Area 9.7772e-002 m*
Suppressed 0

Used by Mesh Worksheet  |No

Accibé namero 10

Creaci6 del name selection de la cara

superior de la zona del primer nivell de
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sorra (30 cm d’alcada). Anomenat

“Sup_sorra”.

J Filter Name v

[Barea

(D Ent_Sup
(D Sup_Ent

. (m Sup_wall
/B Spsoma

D) Ent_difusor

Detak of*Sup_soma”
= scope

Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1Face
=l Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes
Program Controlled Inflation | Exclude
=/ Statistics
Type Manual
| Total Selection 1Face
| Surface Area 9.787e-002 m*
Suppressed 0
Used by Mesh Worksheet  |No
Acci6 nimero 11 Creaci6 del name selection de la paret
del primer nivell de sorra anomenat
“sorrasup_wall”.
-
] Filter: Name -
@2 e
/) symmetry
/D) Sorrasup_sup
i-40 Sorrasup_wall
-w
= Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Face
=/ Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes
Program Controlled Inflation | Exclude
= Statistics
Type Manual
| Total Selection 1 Face
| Surface Area 010788 m*
Suppressed 0
Used by Mesh Worksheet | No
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Acci6 namero 12

Name selection de la cara inferior de la
primera zona de sorra del filtre.

Anomenat “Sorra_sup”.

= C
jFiItu: Name -
B 2@ e
b/ B) Sup_Ent N
T sup_wall
[ Sup_sorra
+[0) Sorra_Sup v
Detal o “Sora,Sup” 2
=/ Scope
Scoping Method ‘ Geometry Selection
Geometry |1 Face
=) Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
visible Yes
Program Controlled Inflation | Exclude
=) Statistics
Type Manual
| Total Selection 1 Face
|| Surface Area 9,7772e-002 m*
Suppressed 0
Used by Mesh Worksheet No
Acci6 namero 13 Name selection de la cara superior del
segon volum de sorra situat a 16 cm
d’alcada. Anomenat “Sorrasup_sorra”.
Outine__ i
J Filter. Name -
A
v
n
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Face
=I Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes
Program Controlled Inflation | Exclude
o Statisti
Type Manual
| Total Selection 1 Face
[ Surface Area 9,7772e-002 m*
Suppressed 0
Used by Mesh Worksheet | No
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Acci6é nimero 14

Creacio del name selection de la paret de
la zona de sorra inferior anomenat

“Sorra_wall”.

Outline

J Filter:  Name -

B> e
L IB) Soma_Sup
+/[0) Sorra_wall

Details of "Sorra_wall"

[=/ Scope

Scoping Method

Geometry Selection

Geometry

1 Face

[=I| Definition

Send to Solver

Yes

Protected

Program Controlled

Visible

Yes

Program Controlled Inflation

Exclude

= Statistics

Type

Manual

| Total Selection

1 Face

Surface Area

01424 m*

Suppressed

0

Used by Mesh Worksheet

No

Accié numero 15

Name selection de la cara inferior de la
sorra la qual es troba en contacte amb les

crepines. Anomenat “Sorra_base”.

Outline

J Filter: Name =

Bat-aai
[0 Sorra_wall
D) Sorra_base

Details of "Sorra_base"

-l| Scope

Scoping Method

Geometry Selection

Geometry

1 Face

=| Definition

Send to Solver

Yes

Protected

Program Controlled

Visible

Yes

Program Controlled Inflation

Exclude

=| Statistics

Type

Manual

| Total Selection

1 Face

Surface Area

5.5738e-002 m’

Suppressed

0

Used by Mesh Worksheet

No

Acci6é namero 1

6

Name selection que agrupa totes les
escletxes de cada crepina representades

sobre el volum de la sorra. Anomenat
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“Sorra_CrepX”. Procés repetit per

cadascuna de les crepines del model.

Outline

J Filter Name -

Bat-=a

Scoping Method | Geometry Selection

Geometry ‘ 45 Faces

[=| Definition

Send to Solver Yes

Protected Program Controlled

Visible Yes

Program Controlled Inflation | Exclude

=) Statisti

Type Manual

| Total Selection 45 Faces

Surface Area 5.4292e-004 m*

Suppressed 0

Used by Mesh Worksheet No

Acci6 nimero 17

Creacié del Name selection format per
totes les superficies del volum de sorra
que estan en contacte amb les crepines a
excepcio de les escletxes seleccionades
en el cas anterior. Anomenat

“Sorra_Crep_wall”.

Qutline
JFilter. Name -
B At B e
- [0) Crepé_Sorra
B Crep7_Sorra
[P} Crep8_Sorra
D) Crep_Fons
i) Sorra_Crep_wall
Details of "Sorra_Crep_wall"
=I| Scope
Scoping Method ‘ Geometry
Geometry 1 80 Faces
[=]| Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes
Program Controlled Inflation | Exclude
= [ tatists
Type Manual
Total Selection 80 Faces
Surface Area 9.4553e-002 m*
Suppressed ]
Used by Mesh Worksheet No

Acci6 namero 18

Name selection format per les escletxes
de filtraci6 de cada crepina. Procés
repetit per a cada crepina del model.

Anomenat “CrepX_Sorra”.
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Outline

J Filter:  Name =

HEREE RS
[0 Crep1_Sorra
B Crep2 Sorra
/[0 Crep3_Sorra
-0 Crep4_Sorra
-y Creps_Sorra
s Crep6_Sorra
/0 Crep7_Sorra
-y Creps_Sorra

Details of “Crep1_Sorra”

[=I| Scope

Scoping Method

Geometry |45 Faces

Send to Solver Yes

Protected Program Controlled

Visible No

Program Controlled Inflation | Exclude

=] Statistics

Type Manual

| Total Selection 45 Faces

| Surface Area 5.4292e-004 m*

Suppressed 0

Used by Mesh Worksheet No

Acci6 nimero 19

Name Selection format per la base de les
crepines del model, lloc pel qual
precipitara el fluid un cop filtrat.

Anomenat “Crep_Fons”.

Scoping Method J Geometry Selection
Geometry ‘45 Faces

=I| Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible No

Program Controlled Inflation Exclude

= statistic

Type Manual

| Total Selection 45 Faces

|| Surface Area 5.4292e-004 m*
Suppressed o

Used by Mesh Worksheet No

Accibé namero 20

Name selection format per la totalitat de
cares o superficies que formen Ila
totalitat de les crepines disponibles en el
filtre a excepci6 de les escletxes de
filtracio i les cares inferiors d’evacuaci
agrupades en els casos anteriors.
Anomenat “Crep_Wall”.
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Outline

JFlIter: Name -

Scoping Method | Geometry Selection
Geometry | 1272 Faces
= .
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes
Program Controlled Inflation | Exclude
=
Type Manual
| Total Selection 1272 Faces
|| Surface Area 0.21748 m*
Suppressed 0

Used by Mesh Worksheet No

Acci6 namero 21

Creaci6 del name selection format per la
cara superior del cos inferior del

cilindre. Anomenat “Fons_ Superior”.

Outline
J Filter: Name -
B a>@Ea

Scoping Method ‘ Geometry Selection
Geometry | 1Face

[=I| Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes

Program Controlled Inflation | Exclude

[=/| Statistics

Type Manual

| Total Selection 1 Face

|| Surface Area 9,6077e-002 m*
Suppressed 0

Used by Mesh Worksheet No

!
\ _//./

Acci6é namero 22

Name selection format per les cares
laterals del cos inferior del filtre, lloc on
s’emmagatzema el fluid filtrat.

Anomenat “Fons_wall”.
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Qutline

J Filter: Name -

Scoping Method Geometry Selection
Geometry 2 Faces

=| Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes

Program Controlled Inflation | Exclude

= Statisti

Type Manual
Total Selection 2 Faces
Surface Area 0.222m?

Suppressed 0

Used by Mesh Worksheet No

Accié nimero 23

Name selection de les parets laterals del
tub de sortida del filtre lloc pel qual
s’evacua el fluid. Anomenat

“Fons_tub_exit”.

Outline
J Filter: Name -

[Barea

= Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry |1 Face

El
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes

Program Controlled Inflation | Exclude

=] Statistics

Type Manual

Total Selection 1Face

Surface Area 3.3553e-003 m*
Suppressed 0

Used by Mesh Worksheet No

Acci6 nimero 24

Name selection de la superficie de
sortida del fluid filtrat a 'exterior del

filtre. Anomenat “Fons_ exit”.
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Outline
| Filter:  Name -
[|Bat-2 8
i [0) Fons_Crep
i [0) Fons_wall
i [0) Fons_tub_exit
i) Fons_exit
Details of "Fons_exit"
[=I| Scope
Scoping Method ‘ Geometry Selection
Geometry [1Face
|-/ Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes

Program Controlled Inflation  Exclude

[=| Statistics

Type Manual

Total Selection 1 Face

Surface Area 6,5039¢-004 m*
Suppressed 0

Used by Mesh Worksheet No

Accié nimero 25

Finalment es crea el name selection de la
simetria del filtre on estan incloses totes
les cares per les quals s’ha realitzat el tall

de la simetria. Anomenat “Symmetry”.

Outline

| Fitter ‘ Name j
[Aaraail

[0} Fons_wal
D) Fons_tub_exit
[0} Fons_exit
/T8 Symmety
Details of “Symmetry”
=/ Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 6 Faces
=/ Definition
Send to Solver Yes
Protected Program Controlled
Visible Yes
Program Controlled Inflation | Exclude
= Statistics
Type Manual
Total Selection 6 Faces
Surface Area 032063 m*
Suppressed 0
Used by Mesh Worksheet | No

112



Estudi de I'efecte de diferents tipus de crepines en la caiguda de pressio6 de filtre de sorra

Una vegada s’ha procedit a la creaci6 i assignaci6 de tots els name selections de cada filtre
es pot procedir a realitzar la configuraci6 del propi mallat. Cal aclarir que aquest procediment
mostrat és valid per a cadascun dels models dissenyats. Per cada model la successié d’accions
és similar encara que varia en funci6 de la quantitat de crepines i la seva distribucio. A
continuaci6 es mostrara la realitzaci6 de la configuracio i els valors donats per aconseguir els

mallats de 18 milions d’elements.

Acci6 nimero 26 Es procedeix a la creacié del face sizing de les
escletxes de filtraci6 representades a la sorra
mitjancant la vinculaci6 del name selection creat

anteriorment anomenat “Sorra_ CrepX”.

Cadascuna de les superficies introduides en aquest
face sizing disposaran d'uns elements de mida

maxima de 3 X 10™*m.

Outline 2
Filter: Name -
Bat+-say
/S Materials A
)24 Coordnate Systems
B/ Connections
B /@] Contacts
= A Mesh
/@, Face_sizng_sorra_crepl
/B, Face_sizng_sorra_crep?
S, Face_sizing_sorra_crep3
), Face_sizing_sorra_crep4
/B, Face_sizng_sorra_creps
), Face_sizing_sorra_crepé
/B, Face_sizng_sorra_cep?
,2_ Face_sizng_sorra_crep8 v

Details of “Face_sizing_sorra_crep1" - Sizing L
=| Scope
'Scoping Method | Named Selection o
Named Selection | Sorra_Crepl _’_
- Definition

//
Suppressed No /
Type Element Size /

Element Size 3.e-004m
=/ Advanced
Defeature Size | 1.e-004 m
Behavior Soft

Growth Rate | Default (1.2)
Capture Curvature No
Capture Proximity | No

Acci6 namero 27 Creaci6 del face sizing de les escletxes de filtracio
representades a cada crepina mitjancant la
vinculacié del name selection creat anteriorment

anomenat “CrepX_sorra”.

Cadascuna de les superficies introduides en aquest
face sizing disposaran d'uns elements de mida

maxima de 3 X 10™*m.

113



Memoria i annexos: Annex b. mallat

Outline

Filter:  Name A
AR
|-/ ®x Face_sizng_Crep1_sora
i B Face_sizing_Crep2_sorra
B\ Face_sizing_Crep3_sorra
|- B, Face_sizing_Crep4_sorra
- /B, Face_sizing_Crep5_sorra
Face_sizing_Crep6_sorra
/B Face_sizing_Crep7_sorra
- B, Face sizing Crepd sorra

Details of “Face_sizing_Crep1_sorra” - Sizing

= Scope
Scoping Method  Named Selection

Named Selection | Crep1_Sorra

= Definition

Suppressed No

Type Element Size
ElementSize | 3.c-004m

= Advanced
Defeature Size | 1.6-004m
Behavior Soft

Growth Rate | Default (1.2)
Capture Curvature | No

Capture Proximity | No

Accibé namero 28

Creacié del face sizing format per totes les
superficies que formen les crepines a excepci6 de
les escletxes i el fons d’evacuaci6 mitjancant la
vinculacié del name selection creat anteriorment

anomenat “Crep_Wall”.

Cadascuna de les superficies introduides en aquest
face sizing disposaran d'uns elements de mida

maxima de 8x 10~ *m.

Outline

Filter:  Name =

Bat=e i

/B, Face_sizing_Crep3 sorra

/B, Face_szing_Crep4 _sorra

/B, Face sizing CrepS sora

JBL Face_sizing_Crep6_sorra

/B, Face_sizing_Crep7_sorra
Face_sizing_Crep8_sarra

/O Face_sizing_crep_wall

Details of "Face_sizing_crep_wall" - Sizing

- Scope

Scoping Method  Named Selection
Mamed Selection | Crep_Wall

=1 Definition
Suppressed No
Type | Element Size
ElementSize | 8.-004m
= Advanced
Defeature Size | 1.6-004 m
Behaviar [Soft

Growth Rate | Defaut (1.2)
Capture Curvature No
Capture Proximity | No

Acci6 niimero 29

Es procedeix a la creacio del face sizing de totes les
cares de les crepines que es troben representades a
la sorra mitjangant la vinculacié del name selection

creat anteriorment anomenat “Sorra_ Crep_wall”.

Cadascuna de les superficies introduides en aquest
face sizing disposaran d'uns elements de mida

maxima de 8x 10~ *m.
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Outline
| Filter:  Name -

Ba-a@ i
Face_sizing_Crep4_sorra
- /B, Face_sizing_CrepS_sorra
- M8, Face_siring_Creps_sorra
/B Face_sizing_Crep7_sorra
/B, Face_sizing_Crepd_sorra
A Face_sizing_crep_wall
#_. Face_sizing_sorra_Crep_walls

Details of "Face_sizing_sorra_Crep_walls" - Sizing

=1 Scope

Scoping Method | Named Selection
Named Selection | Sorra_Crep_wall

Suppressed No

Type Element Size

Element Size | 8.-004 m
=l Advanced

Defeature Size |1.2-004 m
Behavior Soft
Growth Rate | Default (1.2)

Capture Curvature | No
Capture Proximity |No

Accié nimero 30

Creaci6 del face sizing format per la cara inferior
del tub d’evacuaci6 mitjancant la vinculaci6 del
name selection creat anteriorment anomenat

“Fons_ exit”.

Cadascuna de les superficies introduides en aquest
face sizing disposaran duns elements de mida

maxima de 3x 10~3m.

Outline

| Filter:  Name -

B at-Eea

-/ Face_sizing_Crep5_sorra
—ﬂ. Face_sizing_Crep6_sorra

- 4. Face_sizing_Crep7_sorra
ﬂ. Face_sizing_Crep8_sorra
—ﬂ. Face_sizing_crep_wall

- /8L Face_sizing_sorra_Crep_wals
- /8L Face_sizing_fons_exit

Details of "Face_sizing_fons_exit" - Sizing

[=I Scope

Scoping Method ‘ Named Selection

Named Selection [ Fons_exit

[=I| Definition

Suppressed No

Type Element Size

Element Size | 3.e-003m

(=1 Advanced

Defeature Size |1.e-004 m

Behavior Soft

Growth Rate | Default (1.2)

Capture Curvature No

Capture Proximity No

Acci6 nimero 31

Creaci6 del face sizing format per la cara que
representa el tub d’evacuaci6 mitjancant la
vinculacié del name selection creat anteriorment

anomenat “Fons_tub_ exit”.

Cadascuna de les superficies introduides en aquest
face sizing disposaran d'uns elements de mida

maxima de 3x 10~3m.
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S B

| Fitter:  Name -

B a2 4
ol ﬁ.‘ Face_sizing_Crep6_sorra Iy

ﬁ.‘ Face_sizing_Crep7_sorra

A, Face_sizing_Crep8_sorra
78, Foce_sang. .ol ]
ﬁ.‘ Face_sizing_sorra_Crep_walls
ﬂ.‘ Face_sizing_fons_exit
,)!‘ Face_sizing_tub_fons_exit v

o Fc g for i i ,
(/| Scope

Scoping Method [Hamzd Selection
Named Selection [ Fons_tub_exit

Suppressed No

Type Element Size
| ElementSize | 3.e-003m

=/| Advanced
| Defeature Size |1.e-004m
Behavior Soft

| Growth Rate | Default (1.2
Capture Curvature No

Capture Proximity | No

Acci6 nimero 32 Es procedeix a la creaci6 del face sizing format per
la cara superior del tub d’aspiraci6 mitjancant la
vinculacié del name selection creat anteriorment

anomenat “Ent_inlet”.

Cadascuna de les superficies introduides en aquest
face sizing disposaran d’uns elements de mida

maxima de 3x 10~3m.

. E
JFI'tGl: Name -
J@:&j'b’lﬂ@ )

‘,“ Face_sizing_Crep7_sorra ~

- /P Face_sizing_sorra_Crep_walls .
—‘,‘.‘ Face_sizing_fons_exit

-8, Face_sizing_tub_fons_exit

V. Face_sizing_ent v

i - Sizing 7

=I| Scope
Scoping Method [lhmtd Selection
Named Selection | Ent_inlet

[=1| Definition
Suppressed No
Type Element Size
[ Element Size  |3.e-003m

[=I| Advanced
|| Defeature Size | 1.e-004m
Behavior Soft
|| Growth Rate | Default (1.2)
Capture Curvature | No
Capture Proximity |No

Acci6 namero 33 Es procedeix a la creacio del face sizing format per
les cares que formen el conjunt del difusor
mitjancant la vinculacié del name selection creat

anteriorment anomenat “Ent_ difusor”.
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Cadascuna de les superficies introduides en aquest
face sizing disposaran duns elements de mida

maxima de 3x 10™3m.

JFlltu: Name =

B aEe
[ ﬂ.‘ Face_sizing_Crep8_sorra
.- -ﬂ.‘ Face_sizing_crep_wall
ﬂ.‘ Face_sizing_sorra_Crep_walls
ﬂ.‘ Face_sizing_fons_exit
- M, Face sizing_tub_fons_exit
= ﬂ.‘ Face_sizing_ent
,,2.‘ FFace_sizing_ent_difusor

.t-wm-ﬁg

=) Scope

Scoping Method ‘ Named Selection

Named Selection [Ent_d‘lfusnv

Suppressed No

Type Element Size

[ | Element Size  |3.e-003m

= Advanced

|| Defeature Size |1.2-004m

Behavior Soft

| Growth Rate | Default (1.2)

Capture Curvature | No

Capture Proximity | No

Acci6 nimero 34

Creaci6 del face sizing format per les impressions
dels tubs d’evacuacié6 de les crepines mitjancant la
vinculacié del name selection creat anteriorment

anomenat “Fons_crep”.

Cadascuna de les superficies introduides en aquest
face sizing disposaran d'uns elements de mida

maxima de 8x 10™*m.

J Filter:  Name -

& 2= Hl
- JB, Face_sizing_crep_wall
M, Face _sizing_sorra_Crep_wals
‘ﬂ. Face_sizing_fons_exit
- B, Face _sizing_tub_fons_exit
- B, Face_sizing_ent
| /B Face_sizing_ent_difusor
|- /MB, Face_sizing_fons_crep

Details of “Facesizing_fons_crep” - Szing

=1 Scope

Scoping Method | Named Selection

Named Selection  Fons_Crep

=/ Definition
Suppressed No
Type Element Size

Element Size | 8.e-004 m

Defeature Size  1.6-004 m

Behavior Soft

GrowthRate  Default (1.2)

Capture Curvature No

Capture Proximity | No

Acci6 ntimero 35

Creaci6 del face sizing format per I'extrem dels

tubs d’evacuaci6 de les crepines mitjancant la
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vinculacié del name selection creat anteriorment

anomenat “Fons_crep”.

Cadascuna de les superficies introduides en aquest
face sizing disposaran duns elements de mida

maxima de 8x 10~ *m.

Qutline

| Filter:  Name -

HERAERS

ﬁ. Face_sizing_fons_exit
ﬁ. Face sizing tub fons exit
ﬁ. Face_sizing_ent

ﬁ. Face_sizing_ent_difusor
ﬁ. Face_sizing_fons_crep
ﬂ. Face_sizing_crep_fons

Details of “Face_sizing_crep_fons" - Sizing

p. Face_sizing_sorra_Crep_walls

|-/ Scope

Scoping Method | Named Selection
Named Selection | Crep_Fons

=1/ Definition
Suppressed No
Type Element Size
Element Size  |8.6-004m
=1 Advanced
Defeature Size |1.e-004 m
Behavior Soft

Growth Rate | Defautt (1.2)

Capture Curvature No
Capture Proximity | No

Acci6é niimero 36

Es procedeix a la creaci6 del patch conforming
mitjancant la inclusi6 dels 5 cossos que formen la

simetria.

Qutline

| Filter: * Name v

BarEal
ﬂ-\ Face_sizing_fons_exit
-ﬂ.L Face_sizing_tub_fons_exit
\. Face_sizing_ent
ﬁ-\ Face_sizing_ent_difusor
-ﬂ.L Face_sizng_fons_crep
ﬂ-\ Face_sizing_crep_fons

@ Patch conforming method

Details of *Patch conforming method" - Method
=/ Scope

Scoping Method | Geometry Selection

Geometry '5 Bodies
[=/| Definition

Suppressed No

Method Tetrahedrons

Algorithm 'Patch Conforming

Element Order | Use Global Setting

Acci6 ntmero 37

Creaci6 del body sizing de I’entrada format pel cos

superior que forma la cipula d’entrada del filtre.
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Cadascuna de les superficies introduides en aquest
body sizing disposaran d’uns elements de mida

maxima d’1x 10~?m.

Outline

J Filter: Name v

|8 2@ a8

|- B, Face_sizing_tub_fons_exit
B, Face_sizing_ent

-ﬂ. Face_sizing_ent_difusor
—ﬂ.. Face_sizing_fons_crep

Scoping Method ‘Gznmetry Selection

Geometry ['I Body

= Definition

Suppressed No

Type Element Size

| |ElementSize | 1.e-002m

= Advanced

| Defeature Size |Default (2.7867¢-004 m)

Behavior Soft

| Growth Rate | Default (1.2)

Capture Curvature | No

Capture Proximity |No

Acci6 nimero 38

Creaci6 del body sizing format pel cilindre

superior que forma el cos del filtre.

Cadascuna de les superficies introduides en aquest
body sizing disposaran d’uns elements de mida

maxima d’1x 10™%m.

Qutline
J Filter  Name v

B Q@64
- M Face sing_ent
| -ﬂ. Face_sizing_ent_difusor

Scoping Method ‘ Geometry Selection

Geometry [1 Body

[=1 Definition

Suppressed No

Type Element Size

[/ Element Size | 1.e-002m

[=1| Advanced

|| Defeature Size | Default (2.7867e-004 m)

Behavior Soft

["| Growth Rate | Default (1.2)

Capture Curvature | No

Capture Proximity | No

Acci6é ntimero 39

Creaci6 del body sizing format pels cilindres que

formen la zona de sorra del cos del filtre.
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Cadascuna de les superficies introduides en aquest
body sizing disposaran d’uns elements de mida

maxima d’1x 10~?m.

Outline

| Filter: Name v

B a+ee

- ﬂ. Face_sizing_ent_difusor
ﬂ. Face_sizing_fons_crep
ﬂ. Face_sizing_crep_fons

/A8 Patch conforming method

- ﬂ. Body_sizing_ent
ﬁ. Body_sizing_sup

= )?. Body _sizing_sorra

Details of "Body_sizing_sorra” - Sizing

[ Scope

Scoping Method | Geometry Selection

Geometry 2 Bodies
=/ Definition
Suppressed No
Type Element Size
Element Size | 1.-002m
[-I| Advanced
Defeature Size | Default (2.7867e-004 m)
Behavior Soft

GrowthRate | Default (1.2)

Capture Curvature | No
Capture Proximity | No

Acci6 nimero 40

Creacid del body sizing format pels cilindres que

formen el volum inferior del cos del filtre.

Cadascuna de les superficies introduides en aquest
body sizing disposaran d’'uns elements de mida

maxima d’1x 10~2m.

Outline

| Fiter: - Name i

B at-8e
i ﬂ.\ Face_sizing_fons_crep
ﬂ. Face_sizing_crep_fons
-/ Patch conforming method
ﬂ.\ Body _sizing_ent
ﬂ. Body _sizing_sup
- /@.\ Body_sizing_sorra
ﬂ. Body_sizing_fons

Details of “Body_sizing_fons" - Sizing

|-I| Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry '1 Body
=1 Definition
Suppressed No
Type Element Size
Element Size | 1.-002m
-1/ Advanced
Defeature Size | Default (2.7867¢-004 m)
Behavior Soft
Growth Rate | Defautt (1.2
Capture Curvature | No
Capture Proximity 'No
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Acci6 nimero 41

Creaci6 del body sizing format per les crepines que

formen el model estudiat.

Cadascuna de les superficies introduides en aquest
body sizing disposaran d’'uns elements de mida

maxima d’1x 10™%m.

Outline

J Filter. Name v

Bavead

), Face_sizing_crep_fons

Scoping Method ‘ Geometry Selection

Geometry [8 Bodies

m

Definition

Suppressed No

Type Element Size

Element Size | 3.e-003m

[=J| Advanced

Defeature Size | Default (2.7867¢-004 m)

Behavior Soft

Growth Rate | Default (1.2)

Capture Curvature  No

Capture Proximity | No

Accié nimero 42

Creacid del body sizing format per les geometries
superiors del filtre. En aquest punt vénen definides
pel body d’influencia superior creat exclusivament

per realitzar el mallat.

Outline

J Filter: Name v

Bad>zea gl
- S8 Face_sizing_crep_fons

i - /8B Patch conforming method
- /B, Body_sizing_ent
/P Body_sizing_sup
ﬂ.. Body_sizing_sorra
/B, Body_sizing_fons

% Body_sizing_crep
_,@.. Body_sizing_body_of_influence_sup

Details of "Body_sizing_body_of_influence_sup” - Sizing

-

[=/| Scope

Scoping Method | Geometry Selection

Geometry 1 Body

[=/| Definition

Suppressed No

Type Body of Influence

Bodies of Influence | 1 Body

Element Size 3,e-003m

[=1| Advanced

Growth Rate  [1,1

Acci6 ntimero 43

Creacio6 del body sizing format per les geometries

inferiors del filtre, les quals es troben a la sortida
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d’aquest. En aquest punt vénen definides pel body
d’influéncia inferior creat exclusivament per

realitzar el mallat.

Outline

J Filter: Name v

Bad=ea gl
e Jog Body_sizing_ent
-8, Body_sizing_sup
/B, Body_sizing_sorr
,,3.‘ Body_smg_fons
- /& Body_sizing_crep
,,3‘ Body_sizing_body_of_influence_sup
,/3.‘ Body _sizing_body_of_influence_inf

Details of "Body_sizing_body_of_influence_inf" - Sizing

I=1| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Body
=/ Definition
Suppressed No
Type Body of Influence
Bodies of Influence | 1 Body
Element Size 3,e-003m

= Advanced

Growth Rate  [1,1

Acci6 nimero 44

Definici6 de les parets exteriors del volum de la
capota superior de la geometria del filtre.

Anomenat “Inflation_ent”.

Outline
]Fiher Name <
| l 4 > = e 4l

i B, Body_sizing_sup
--ﬁ‘ Body_sizing_sorra

-/ Body_sizing_fons

- B, Body_sizing_crep

/E, Body_sizing_body_of_influence_sup

- /B, Body_sizing_body_of influence_inf
h Inflation_ent

Details of "Inflation_ent" - Inflation

=/| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Body
=| Definition
Suppressed No
Boundary Scoping Method | Geometry Selection
Boundary 5 Faces
Inflation Option Smooth Transition
Transition Ratio Default (0,272)
Maximum Layers 5
Growth Rate 1,2
Inflation Algorithm Pre

Acci6 ntimero 45

Definici6 de les parets exteriors del volum superior
de la geometria del filtre. Anomenat

“Inflation_sup”.
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Outline

] Filter: Name v

Jlmwmﬁﬂ

/B, Body_sizing_sorra

). Body_sizing_fons

/Px Body_sizing_crep

,9.‘ Body_sizing_body_of_influence_sup
/B, Body_sizing_body_of_influence_inf

Details of “Inflation_sup" - Inflation

=)/ Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Body
[=)| Definition
Suppressed No
Boundary Scoping Method | Geometry Selection
Boundary 1 Face
Inflation Option Smooth Transition
Transition Ratio Default (0,272)
Maximum Layers 5
| Growth Rate 1,2
Inflation Algorithm Pre

Acci6 ntimero 46

Definici6 de les parets exterior del volum on es
situa la sorra a la geometria del filtre. Anomenat

“Inflation_sorra”.

Outline
] Filter: Name v
Ilﬂ%laﬂ

:gn x:_: i

:Cr €p
_body_of _influence_sup

ﬂ Body_sizing_fons

,3.. Body_sizing_body_of _influence_inf
£ Infiation_ent

4% Infiation_sup

,ﬁ lnﬂahon sorra
Details of "Inflation_sorra" - Inflation
[=| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Body
[=)| Definition
Suppressed No
Boundary Scoping Method | Geometry Selection
Boundary 1 Face

Inflation Option

Smooth Transition

Transition Ratio

Default (0,272)

Maximum Layers

5

Growth Rate

1,2

Inflation Algorithm

Pre

Acci6 ntimero 47

Definici6 de les parets exterior del volum inferior
de 1la

“Inflation_ fons”.

geometria del filtre. Anomenat
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Qutline !
JFiIten Name M
B ar=ea i

ﬁ.‘ Body_sizing_crep ”

ﬁ.‘ Body_sizing_body_of_influence_sup
ﬁ.‘ Body_sizing_body_of_influence_inf
(,h Inflation_ent
(,h Inflation_sup
(,h Inflation_sorra

(,é Inflation_fons "
Details of "Inflation_fons" - Inflation
[=]| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Body
[=]| Definition
Suppressed Mo
Boundary Scoping Method | Geometry Selection
Boundary 3 Faces
Inflation Option smooth Transition
|| Transition Ratio Default (0,272} S
|| Maximum Layers 5 -
|| Growth Rate 1,2
Inflation Algarithm Pre
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