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Introducción y motivación

Ĺınea de desarrollo de capacidades para el modelado de separación
agua petróleo.

Relación estrecha entre UADE y consultoras de ingenieŕıa.

Participación en numerosos proyectos para la industria petrolera.

Resultados cualitativamente aceptables y congruentes con la
experiencia en campo.

Posibilidad de validación experimental con un nuevo concepto de
separador.

Desarrollo tecnológico en el área en Argentina
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Modelo de Drift-Flux

Desarrollado por Ishii e Hibiki en base al modelo de dos fluidos (Ishii
1987).

Considera a la mezcla como un único Pseudofluido.

Concepto de velocidad de deslizamiento para representar la diferencia
de velocidad entre fases.

Ecuaciones de conservación de masa, momento y fase dispersa.

Velocidad del centro de volumen

j = α1v1 + α2v2, (1)

Velocidad del centro de masa

vm =
α1ρ1v1 + α2ρ2v2

ρm
, (2)

densidad media
ρm = α1ρ1 + α2ρ2 (3)
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Modelo de Drift-Flux

Velocidad de drift vkj de la fase k relativa al flujo volumétrico j

vkj = vk − j. (4)

Para este modelo:
v2j = v2j(α2). (5)

v2j = V0

[
1−min(1, α2

α2max
)

]a
, (6)
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Modelo de Drift-Flux

∂ρm
∂t

+∇ · ρmvm = 0, (7)

∂ρmvm

∂t
+∇ · ρmvmvm = −∇pm +∇ · (τ + τ t)

−∇ ·
[

α2ρ1ρ2
(1− α2)ρm

v2jv2j

]
+ ρmg, (8)

∂α2ρ2
∂t

+∇ · α2ρ2vm = −∇ ·
(
α2ρ1ρ2
ρm

v2j

)
, (9)
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Determinacion de V0

Originalmente determinada segun la Ley de Stokes

V0 =
2

9

r2(ρd − ρc)g
µc

(10)

Se modificó la ecuación para incorporar el efecto del Gradiente de
Presión

V0 =
2

9

r2(ρdg −∇p)
µc

(11)
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Modelo para viscosidad de Mezcla

Desarrollado a partir de diversos estudios experimentales y numéricos
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Modelo para viscosidad de Mezcla

Desarrollado a partir de diversos estudios experimentales y numéricos
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El Separador Voraxial R©

Figure : Principio de funcionamiento de un separdor Voraxial R©.
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Simulaciones 2D

malla radial malla no estructurada

laminar 1 2

turbulento 3 4

αt=0 µc µd turbulencia

1 0.1 0.03 0.03 off

2 0.1 0.03 0.03 off

3 0.1 0.001 0.03 kEpsilon

4 0.1 0.001 0.03 kEpsilon
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Simulaciones 2D - Caso 1

Simulación laminar

Ambos fluidos µ = 0.03
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Simulaciones 2D - Caso 2

Simulación laminar

Ambos fluidos µ = 0.03
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Simulaciones 2D - Caso 3

Simulación turbulenta (kEpsilon)

µc = 0.001 mud = 0.03
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Simulaciones 2D - Caso 4

Simulación turbulenta (kEpsilon)

µc = 0.001 mud = 0.03
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Simulaciones 2D - Caso 5

Simulación laminar
Ambos fluidos µ = 0.03
Paredes sin deslizamiento
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Simulacion 3D

Simulación laminar
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Simulacion 3D

Flujo axial rotante

Tranporte puro (No se resuelve la ecuación de velocidad)
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Conclusiones

Avances hasta el momento

Modelo de separación de fases por gradientes de presión en desarrollo

Implementación verificada de la ecuación modificadora de V0
Identificación de conflictos del modelo original respecto a:

La implementación del modelo turbulento
El comportamiento de condiciones de borde slip

Trabajos Futuros

Hallar una solución estacionaria verificable de manera anaĺıtica del
problema de separación de fases por rotación.

Revisión de las modificaciones a k − ε propuestas por Brennan

Simulación del separador Voraxial R©y validación experimental
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