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Introduccién y Motivacién.
El Modelo.

o Determinaciéon de Vj
o Viscosidad de Mezcla

El Separador Voraxial®

Pruebas de concepto 2D
Pruebas de concepto 3D

o Tanque Rotante
o Flujo Axial rotante (One-way coupling)

o Discusién y conclusiones.
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Introduccién y motivacion

o Linea de desarrollo de capacidades para el modelado de separacién
agua petréleo.

o Relacién estrecha entre UADE y consultoras de ingenieria.
o Participacién en numerosos proyectos para la industria petrolera.

o Resultados cualitativamente aceptables y congruentes con la
experiencia en campo.

o Posibilidad de validacién experimental con un nuevo concepto de
separador.

o Desarrollo tecnoldgico en el drea en Argentina
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Modelo de Drift-Flux

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

o Considera a la mezcla como un tnico Pseudofluido.
o Concepto de velocidad de deslizamiento para representar la diferencia
de velocidad entre fases.

o Ecuaciones de conservaciéon de masa, momento y fase dispersa.
o Velocidad del centro de volumen

j=a1vi +agvy, (1)
o Velocidad del centro de masa

Q1p1V1 + Qap2aVva
m = ) (2)
Pm

o densidad media

Pm = a1p1 + agp2 (3)
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Modelo de Drift-Flux

o Velocidad de drift v;; de la fase k relativa al flujo volumétrico j

Vij = Vi —J- (4)
o Para este modelo:
v = vaj(as). (5)
Qo
vy = Vo |1 —min(1, agaQ ), (6)
maxr
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Modelo de Drift-Flux

apm

6t +V-ppvy = 0, (7)
8pg:m +V ViV = —Vpm +V - (T + 1)
20102
-V | —————Vva;vai| +pmg, (8
|:(1—042)Pm 2j 2]:| Pmg, (8)
0
O v = (2, ©
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Determinacion de 1}

o Originalmente determinada segun la Ley de Stokes

2 —

9 Pe

o Se modificé la ecuacién para incorporar el efecto del Gradiente de

Presion )
9 _
Vo = 27 (Pig = Vp) (11)
9 Lhe
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Modelo para viscosidad de Mezcla

o Desarrollado a partir de diversos estudios experimentales y numéricos
Relative mixture viscosity for water in oil dispersions (inversion at 60% watercut)

Relative viscosity

0.5 0.6
Volume fraction of water

—#— Renningsen 30 /s ~® Renningsen 100 1/s —4&— Renningsen 500 1/s Enstein
Ishii & Zuber —e— Krieger —+— Chon —=— Frankel & Acrivos

= Pal &Rhodes Thomas — = Mooney (mono) —— Chong, Christensen & Baer
Pan, Jayanti & Hew itt Mooney (poly)
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Modelo para viscosidad de Mezcla

o Desarrollado a partir de diversos estudios experimentales y numéricos

10 T

= 01 | overlap=1000.00 B

0.01

0.001 I I L I
[ 0.2 0.4 0.6 0.8 1

o

Figura 5: Viscosidad absoluta en funcién de la concentracién de petréleo: modelo adoptado en
el presente trabajo (7 = overlap)
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El Separador Voraxial(®)

Voraxial Drive
Separation Principle

-

i
[T T

Prime Fluid % /"\ ([-=,
with Solids -GS =
and Oils  —~ e

*  Prime Fluid
1y —» Discharge/Return

Solids Removal Oils Removal

Figure : Principio de funcionamiento de un separdor Voraxial®).
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Simulaciones 2D

| malla radial | malla no estructurada |

laminar 1 2
turbulento 3 4
| | ou—0| pe | pa | turbulencia |
1| 0.1 | 0.03 |0.03 off
2| 01 | 0.03 |0.03 off
3| 0.1 |0.001]|0.03| kEpsilon
4| 0.1 |0.001|0.03| kEpsilon

SEPARACION AGUA PETROLEO
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o Simulacién lamina
: r
Ambos fluidos 1 = 0.03
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UADE )

o Simulacién laminar
o Ambos fluidos . = 0.03

SRRSO,
SR
SR IR R EIATN
SR AR PN AN
S
VAT A VA VAVAVA RS o 7
R R o
Y

5
st
VaYA¥

S
S

AVAVG VAR
gﬂ"‘v\\
[

>

oL
VAYS
Y= Z 4

4;1;«»‘ KD
R A RIS
Vv oy
A R A LR S
SOOI SO

i
KK
o0
5
EA
TAY)
D0
&
%)

s
vy
<
30\
X

i
s

o

o
L85

¥

Y

S

5
VOON
KXY
byt
R
VAT AV
YAy,

V"

%0
il
Ve
0% ga

",
AV
A'LP

)
AW
&

S5
4' S
!
)
-
]
VAV
\/
-
5
I\
X
o
X
VA

4
V¥
1r
B
\Yava
VAVAY
AVAY:
o
R
<]
G
vavy
=

L

2

Ay
:5
2
5

K28
<y

5
R
s

K
B
(v
r‘ﬁﬂr
i
I
o
%
5

K7
<t
K

v
K
N
S
VAV
'é
Ly

A%)

g
KIS
WAL
K
A
K7

i
8
X

B
&
=

<DE

>
)
74
S
QA
o
7
%

f}
X
DX
R
)
e VAV
SOLS
DOOK]
SAPYN
SORA
NERIAA
KK
&
VAN

S
V)
AA%A
AVAVAS.¥s
NS,
4%
AT
vavatlay
L

O R A RS

7

B
\A
%
KNP
S
<

)
SN
Vi
%
q

g
SRS
’;4

.
;
%V
2
f
(]
A¥q;
124}
4
7
s

S

0
205

&7
%Avp

%2y
v

gv

5
S
En
20
25

k7

K
£
5
KX

A‘
L
v,
5
5

1Y)
K

<7
oy
S
D
Ko,
SEEKK
lgué
A
5
v
vay
V4
%
KA
e
X

RS 0%
5

AY

s
g
<]
5
2

i ‘Aé
N
NEARERES

Z
v
b
L
s
<R

v

&4
X7
V#
=
<]
At
s
YY)
<
&/

1=
1
ol
.

78N
M
AN
KT
o)
RE]
A,
e
ViR
Hecs]

KIS
AR

%
i)

",
Sl

<]
Y

5
R
]

V)

KA

7

i

\7

/
i

Barcel6 - Caron




o Simulacién turbulenta (kEpsilon)

o p. = 0.001 mug = 0.03
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@ Simulacién laminar
o Ambos fluidos i = 0.03
o Paredes sin deslizamiento
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o Simulacién laminar

alpha

“IHPHHIHII?]ZIIH“
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o Flujo axial rotante

o Tranporte puro (No se resuelve la ecuacién de velocidad)

dpha
: ?'\\2\\\\\\\(\]'\‘\1\\\\\\\[\)'\?\\\\\ 08
Lo B o
0 0.9
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Conclusiones

Avances hasta el momento
o Modelo de separacién de fases por gradientes de presién en desarrollo

o Implementacién verificada de la ecuacién modificadora de Vj
o lIdentificacién de conflictos del modelo original respecto a:

o La implementacién del modelo turbulento
o El comportamiento de condiciones de borde slip

Trabajos Futuros

o Hallar una solucién estacionaria verificable de manera analitica del
problema de separacién de fases por rotacién.

o Revisién de las modificaciones a k — ¢ propuestas por Brennan

o Simulacién del separador Voraxial Ry validacién experimental
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