Modellbaserad utveckling av vattenreningsmaskin

Anvandandet av datormodeller kan vara ett effektivt verktyg for att forbattra ingenjorers
arbete i forskning och utveckling. Tillgangen till noggranna simuleringar kan minska behovet
av prototypbyggen och mangden experiment kan reduceras.

Hos Baxter International tillverkas en rad olika maskiner och verktyg amnade for att
anvandas vid dialysbehandling fér patienter, vars njurar har nedsatt funktion. Vid
hemodialysbehandling behdvs en stor mangd vatten att tillga vid reningen av patientens
blod. Processen innebar att patientens blod kommer i narkontakt med detta vatten, vilket
satter otroligt héga krav pa vattnets renhet. Minsta narvaro av sparamnen i vattnet kan pa
grund av den stora vattenvolymen riskera att kontaminera patientens blod, och Baxter
tillverkar darfér aven maskiner som har till uppgift att rena vatten fran bakterier, salter och
andra skadliga partiklar.

En sadan maskin ar WRO 300 H som har undersokts i det har examensarbetet. Genom att
skapa en digital modell dver maskinen och dess komponenter kan reningsegenskaperna
simuleras och nya prototyper designas och testas digitalt. Forhoppningen ar att tillgangen till
en sadan modell kan underlatta i designarbetet av liknande maskiner genom att lata
utvecklare designa och simulera digitalt vad som tidigare kravde en fysisk prototyp.

Modelleringsverktyget som anvants heter Simscape, och det bygger pa en modular metod
dar individuella maskinkomponenter 6versatts till digital form. Komponenterna férs sedan
samman for att bygga upp ett blockschema dar kopplingarna motsvarar de fysiska
kopplingarna mellan komponenterna. Att anvanda Simscape for att simulera en maskins
beteende ar pa sa vis en frdga om att fora samman de digital komponenterna i samma
formation som motsvarande delar sitter ihop i den existerande maskinen. En utvecklare kan
sedan anvanda mjukvaran for att se effekten av en férandring, genom att exempelvis byta ut
en individuell komponent mot en planerad ny version. Nya filter, pumpar eller ventiler kan
testas redan innan en prototyp har byggts ihop.

| designen av de digitala komponenterna har fokus lagts pa det centrala filter som renar
vattnet, eftersom det ar viktigt att simscapemodellen aterger denna centrala funktion sa
naturtroget som majligt. Filtreringen genomfdrs genom séa kallad omvand osmos, dar hogt
tryck anvands for att driva vatten genom ett mycket kompakt membran. | arbetet testas de
uppmatta resultaten fran filtermodulen mot en popular matematiskt beskrivning av ett sadant
membran for att se hur val de éverensstammer.

Simscapemodellen stammer bra mot matdata i det typiska anvandningsomradet, men bade
simulerade och uppmatta resultat avviker markant fran den ideala matematiska
beskrivningen, vilket kan forklaras med de approximationer som gjorts bade i mat- och
modelleringsprocessen. Trots detta &r simscapemodellen av WRO 300 H anvandbar i det
syfte den ar tankt att anvandas till. Det gar enkelt att simulera modellen och dra bredare
slutsatser om vad som skulle hdnda nar man utfér andringar i maskinen [Assarsson and
Thoulouis, 2017].
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