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Antecedentes

3 Introducción

Una vez el crudo es extraído, este se presenta como una emulsión, en la cuál coexisten las fases de 

gas, crudo y agua.

De esta manera un separador lo que hace es separar esta emulsión en sus fases individuales.



Antecedentes

4 Introducción

Zona 1

Zona 3

Zona 2



Antecedentes

5 Introducción

Métodos clásicos

Monnery y Svrcek

(1994)

Arnold y Stewart

(2008)

API 12J 

(2008)

𝑉𝑎 = 𝐾 ⋅
𝜌𝐿 − 𝜌𝐺

𝜌𝐺

𝐾 =
4𝑑𝑝𝑔

3𝐶𝐷



Antecedentes

6 Introducción



Justificación

7 Introducción

La justificación e importancia del proyecto, radica en que el crudo que tiene el Ecuador, es

generalmente un crudo pesado, el cual, debido a su alta viscosidad dificulta en gran medida su

separación.

Por otra parte el estudio que se realiza pretende mejorar la eficiencia de la separación, a partir

de experimentación computacional, lo que permite obtener una representación más realista del

proceso de separación.



Objetivos

8 Introducción

Objetivo General.

• Realizar el estudio y optimización para un separador trifásico horizontal.

Objetivos Específicos.

• Desarrollar el estudio CFD del separador en estado actual.

• Detectar problemas presentes en el separador.

• Realizar optimizaciones en el separador para reducir el impacto de los problemas detectados y 

mejorar su eficiencia.

• Desarrollar el estudio CFD del separador con los cambios propuestos.



Información preliminar

9 Metodología

El diámetro de los agujeros 

son de 3[in] y ocupan el 50% 

del área de la placa 

perforada

VOF

[%]
𝝆

[𝒌𝒈/𝒎𝟑]
𝝁

[𝑷𝒂 ⋅ 𝒔]
ሶ𝒎

[𝒌𝒈/𝒔]

Crudo 18 953.26 0.437 28.554

Agua 75 982.73 5e-4 90.425

Gas 6 5.67 1.4e-5 0.108



Modelo CAD

10 Metodología

𝐴𝑠𝑐 =
𝜑 − sin(𝜑)

2
⋅

𝐷𝑐

2

2

𝜑 = 2 ⋅
𝐴𝑠𝑐

𝐷𝑐
2

2 + sin(𝜑)

Fase Área [𝐦𝟐] Altura [𝐦]

Crudo 1.104 0.330 (Ao)

Agua 3.311 1.346 (Aw)



Modelo CAD

11 Metodología



Preprocesamiento

12 Metodología

Crudo/Gas

[N/m]

Agua/Gas

[N/m]

Crudo/Agua

[N/m]

0.02054 0.06475 0.04123

Tensión superficial

𝝐
[%]

𝑪𝟐

𝒎−𝟏
𝑲𝒅

𝒎−𝟐

97.7 126 3.846e+6

Propiedades del medio poroso

Separador de partículas

𝑪
𝑪𝟐

𝒎−𝟏

0.932 135.945

𝐶 = 0.98
𝑑

ℎ

0.1

𝐶2 =
1

𝐶2 ⋅ 𝛿

𝐴𝑝

𝐴𝑓

2

− 1

Propiedades del medio poroso

Placa perforada



Mallado

13 Mallado

N. Elementos Oblicuidad máxima Ortogonalidad mínima Relación de aspecto

115584 0.5 0.1 3.5



Modelos numéricos

14 Simulación

𝜕

𝜕𝑡
𝛼𝑖𝜌𝑖 + ∇ ⋅ 𝛼𝑖𝜌𝑖 Ԧ𝑣𝑖 = 0

𝜕

𝜕𝑡
𝜌 Ԧ𝑣 + ∇ ⋅ 𝜌 Ԧ𝑣 ⋅ Ԧ𝑣 = −∇𝑝 + ∇𝜏 + 𝜌𝑔 + Ԧ𝐹

Modelo VOF

Modelo de Turbulencia 𝑘 − 𝜀

𝜕

𝜕𝑡
𝜌𝑘 +

𝜕

𝜕𝑥𝑖
𝜌𝑘𝑢𝑖 =

𝜕

𝜕𝑥𝑗
𝜇 +

𝜇𝑡

𝜎𝑘

𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑗
+ 𝐺𝑘 + 𝐺𝑏 − 𝜌𝜖

𝜕

𝜕𝑡
𝜌𝜀 +

𝜕

𝜕𝑥𝑖
𝜌𝜀𝑢𝑖 =

𝜕

𝜕𝑥𝑗
𝜇 +

𝜇𝑡

𝜎𝜀

𝜕𝜀

𝜕𝑥𝑗
+ 𝐶1𝜀

𝜀

𝑘
𝐺𝑘 + 𝐶3𝜀𝐺𝑏 − 𝐶2𝜀𝜌

𝜀2

𝑘

𝐶1𝜀 1.44

𝐶2𝜀 1.92

𝐶3𝜀 0.09

𝜎𝑘 1.0

𝜎𝜀 1.3



Condiciones de contorno

15 Simulación

Localización Descripción

Entrada

BC: Velocidad de entrada

𝑣 [𝑚/𝑠]: 1.56

𝐼[%]: 3.96

𝐷ℎ [𝑚]: 0.315 

Salida de Gas
BC: Flujo másico

ሶ𝑚 [𝑘𝑔/𝑠]: 0.108 

Salida de Crudo
BC: Flujo másico

ሶ𝑚 [𝑘𝑔/𝑠]: 28.554

Salida de Agua
BC: Flujo másico

ሶ𝑚 [𝑘𝑔/𝑠]: 90.425 

S. GasEntrada

S. Agua S. Crudo



Flujo másico – Salida de Gas

16 Resultados

El promedio de gas en la salida 

de gas es de 0.108 [kg/s]



Flujo másico – Salida de Crudo

17 Resultados

El promedio de crudo en la salida 

de crudo es de 20.553 [kg/s]



Flujo másico – Salida de Crudo

18 Resultados

ሶ𝑚𝑜𝑖𝑙 ሶ𝑚𝑔𝑎𝑠



Flujo másico – Salida de Agua

19 Resultados

El promedio de agua en la salida 

de agua es de 88.111 [kg/s]



Contornos de fases

20 Resultados



Líneas de corriente

21 Resultados



Perfiles de velocidad

22 Resultados



Perfiles de velocidad

23 Resultados



Escenario 2

24 Optimización



Escenario 3

25 Optimización



Modelos CAD

26 Optimización

Esc. 2

Esc. 3



Mallado

27 Optimización

# E. Oblicuidad 

máxima

Ortogonalida

d mínima

Relación de 

aspecto

183245 0.5 0.2 3

# E. Oblicuidad 

máxima

Ortogonalida

d mínima

Relación de 

aspecto

264891 0.3 0.1 2.8



Flujo másico – Salida de Gas

28 Resultados – E. 2

El promedio de gas en la salida 

de gas es de 0.108 [kg/s]



Flujo másico – Salida de Crudo

29 Resultados – E. 2

El promedio de crudo en la salida 

de crudo es de 21.943 [kg/s]



Flujo másico – Salida de Crudo

30 Resultados - E. 2

ሶ𝑚𝑜𝑖𝑙 ሶ𝑚𝑔𝑎𝑠



Flujo másico – Salida de Agua

31 Resultados – E. 2

El promedio de agua en la salida 

de agua es de 89.808 [kg/s]



Contornos de fases

32 Resultados – E. 2



Líneas de corriente

33 Resultados – E. 2



Perfiles de velocidad

34 Resultados – E. 2



Perfiles de velocidad

35 Resultados – E. 2



Flujo másico – Salida de Gas

36 Resultados – E. 3

El promedio de gas en la salida 

de gas es de 0.108 [kg/s]



Flujo másico – Salida de Crudo

37 Resultados – E. 3

El promedio de crudo en la salida 

de crudo es de 16.951 [kg/s]



Flujo másico – Salida de Crudo

38 Resultados - E. 3

ሶ𝑚𝑜𝑖𝑙 ሶ𝑚𝑔𝑎𝑠



Flujo másico – Salida de Agua

39 Resultados – E. 3

El promedio de agua en la salida 

de agua es de 89.337 [kg/s]



Contornos de fases

40 Resultados – E. 3



Líneas de corriente

41 Resultados – E. 3



Perfiles de velocidad

42 Resultados – E. 3



Perfiles de velocidad

43 Resultados – E. 3



Conclusiones

44 Conclusiones

Separación de Gas

[%]

Separación de Crudo

[%]

Separación de Agua

[%]

Escenario 1 98.86 66.1 89.19

Escenario 2 99.75 76.85 92.47

Escenario 3 99.82 57.89 86.43

ሶ𝑚𝑜𝑖𝑙 ሶ𝑚𝑔𝑎𝑠
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