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ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

« La Dinamica de fluidos computacional (CFD) es un método numerico y herramienta
aceptada y utilizada para evaluar y optimizar los disefios de diferentes procesos sin
la necesidad de incurrir en gasto del desarrollo de prototipos (Bridgeman, 2012).

Diferentes estudios se han realizado en mejorar configuraciones hidrodinamicas
mediante CFD (Vesvikar & Al-Dahhan, 2005; Meroney & Colorado, 2009; Terashima
et al., 2009: Yu et al., 2011; Bridgeman, 2012; Wu, 2012;:Wu & Chen, 2011)

Sin embargo los modelos realizados solo han contemplado la produccion de biogas
sin tomar en cuenta los patrones del flujo dentro de los biodigestores tipo flujo
piston, que son el tipo mas ampliamente usado en México debido a la baja
Inversion y sencilla operacion. En el presente trabajo se realizo la simulacion en
CFD de un biodigestor anaerobico tipo flujo piston en cinco diferentes
configuraciones.
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INTRODUCCION

» El proceso de digestion anaerobica (DA) es una serie de procesos
combinados y complejos en los que diferentes residuos son transformados
principalmente en una mezcla compuesta de CH, e H, que recibe el
nombre de biogas (Valle-Guadarrama et al., 2011).

» La DA esta afectada por su tiempo de retencion en el reactor y el grado de
contacto entre el sustrato de entrada y una poblacion bacteriana viable,
parametros en funcion del regimen hidrodinamico o mezclado en los
reactores (Espinosa-Solares et al., 2008).

» Los patrones de flujo (PF) al interior del digestor determinan la eficiencia
del biorreactor vy, por lo tanto, marcan el tipo de diseino que logre las
mejores condiciones para su objetivo final, que es la produccion de biogas
(Vesvikar & Al-Dahhan, 2005).
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MATERIALES Y METODOS
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REYNOLD’S NUMBER

* pis density

* Visvelocity

* D is characteristic length
* u is dynamic viscosity

_pVD VD QD
u v VA

L

Re




Reynolds number

1?‘5 10+ 10° 10~ 10‘15 l 10 100 100 10* 100 10°
ﬂ'EIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIII|IlllllllllllllIIlIIIIléllllllillllllilllllllIlllllllllllllillllllllllllll|llllllllllllllIlllllllllllllillllllllllllllIlllllllllllllillll..r
[Opm [00pm 11111115 lem % [m

Yaomnnnmmnmnnnd

- ™ e
bugs

" S]llg]E-EE]l Source: http://boulder.research.yale.edu/Boulder-
| _ I DIgEiI].iSIIIE 2011/Lectures/Hosoi/Boulderl.pdf

bacteria




Y

MODELOS




CONSERVATION DE MASA
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SUPUESTOS SIMULACIONES CFD

1. Estado estacionario, fluido incompresible no
Newtoniano.

2. Paredes sin rugosidad.

3. Densidad, conductividad térmica, capacidad calorifica y
otras propiedades fisicas = constantes.

* 4, Sin cambios quimicos producto de la actividad de los
microorganismaos.

5. Depreciacion de efectos multifase: sedimentacion de
solidos, formacion de burbujas y flujo de biogas.
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RESULTADO
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GEOMETRIA

Figura 2. Diagrama esquematico de la geometria. Izquierda, cilindro de 3D;
JDerecha, seleccion de la seccion observada.




Figura 3. Comparacion de dos escenarios: izquierdo, modelo lineal; derecha, no
lineal.




CONCLUSIONES

* La Dinamica de Fluidos Computacional (CFD) permite
reducir costos experimentales en reactores a gran escala
(nivel comercial o industrial), al simular las condiciones
originales sin la necesidad de construir o implementar
técnicas que cubran la totalidad.

 La utilizacion de CFD permitira a los productores,
ganaderos y empresas analizar y rediseiar sus
digestores para aumentar la produccion de biogas sin
necesidad de incurrir en grandes costos asociados al
proceso

 El estudio nolineal de la viscosidad para modelos
matematicos y computarizados mas complejos.
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