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Resumen

En el presente trabajo se analiza el comportamiento de un
trazador inyectado a agua en proceso de potabilizacion,
mediante jet (chorro), en una tuberia circular. Se aplicaron
metodologias analiticas con grado creciente de complejidad,
hasta la aplicacion del modelo CFD, del sistema completo.

Introduccién

En Kaushik (2015), se revisan los estudios de simulacién
numérica y CFD, llevados a cabo en los Gltimos cincuenta afios,
para comprender las caracteristicas del chorro controladas y las
no controladas. La referencia, aporta un analisis comparativo de
los estudios realizados, en la materia, que permite organizarlos
en funcion de la relevancia que cada uno presenta, respecto de
cada aspecto del jet libre.

El presente estudio también destaca las complejidades
involucradas en la simulacion realista de jets libres. Estas
complejidades definen el costo computacional de la resolucion
del problema al cual deben asignarse al estudio de los siguientes
aspectos:

1. Arrastre de los chorros

2. Grandes perturbaciones presentes en ndmeros bajos
de Reynolds, en chorros subsonicos

3. Fuertes interacciones de onda, en chorros que salen a
numeros de Mach supersénicos desde las toberas convergentes-
divergentes.

Ante la imposibilidad de efectuar medidas directas de
concentraciones de coagulante, la validacion resulta de la
verificacion de que el comportamiento del CFD, es el limite al
que tiende el sistema, a medida que se contempla un régimen
més realista: se parte de la resolucion de un modelo Fickiano,
luego se plantea un jet laminar y por Ultimo, el analisis del
sistema completo (del chorro dispersado en régimen turbulento),
se efectla mediante modelaciéon CFD.

Objetivo

El objetivo del presente estudio es realizar un analisis de
eficiencia de un dispositivo de difusion de coagulante en el
agua cruda a instalar en la Planta Manuel Belgrano (PMB) de
AySA (produccién 1.800.000m3/d).

Datos

La Figura 1 presenta la geometria del difusor posicionado en el
centro de una cafieria de diametro 2.50m, por la cual circula un
caudal de agua cruda de 13m3/s. La velocidad nominal de
inyeccion (en la salida del difusor es de 8m/s).
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Figura 1.- Difusor estudiado.

Desarrollo

a. Andlisis de la dispersion pasiva en el centro de la
cafieria

El primer andlisis realizado se basé en un modelo Fickiano,
Fischer et al., (1979iError! No se encuentra el origen de la
referencia.) considerando una distribucién Gaussiana de las
concentraciones en la pluma de dilucién para flujo uniforme y
estacionario.

b. Analisis del jet libre en régimen laminar:

Se desarrollé un modelo Gaussiano del jet libre laminar, a partir
de NS:

Por superposicion del problema 1D con las dos dmensiones restantes
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Jet libre Laminar

_ Régimen laminar
_vlet Jot libre (8 mys)
_vProduccion (2.28 m/s)

La longitud de mezcla ~ 100m

Figura 2.- Superficies de nivel de concentraciones
del modelo analitico de tipo Gaussiano.
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La longitud de mezcla calculada con el modelo de jet laminar es
de 100m (

Figura 2).

¢.  Andlisis del chorro dispersado en régimen turbulento

Inicialmente se analiza un Jet libre en régimen turbulento sin
plato distribuidor mediante modelacién CFD.

El mezclado con el agua de dilucion se da, a partir de la
acometida del cafio de coagulante, en la tobera convergente. La
longitud de penetracion de la corriente incidente, en el flujo de
agua de dilucidn, es baja (penetracion de corto alcance).

El modelado CFD del jet libre toma en cuenta el efecto pared
(reflexion del trazador). Los resultados obtenidos muestran una
longitud de mezcla para el chorro libre en régimen turbulento es
de 30m (ver Figura 3).
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Figura 3.- Jet libre turbulento - CFD.

Posteriormente en la modelacion CFD, teniendo en cuenta las
conclusiones de Durbin (1996) y Thies (1996), se incluy6 la
configuracién completa con el plato distribuidor, en el que
impacta el jet. La

Figura 4 presenta los resultados obtenidos.

Dindmica en Conductos de Produccién: Difusor (CFD)

_ Régimen turbulenta
_vlet Jet libre (8 m/s)
_vProduccién (2.28 m/s)
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La longitud de mezcla ~ 10m

Figura 4.- Resultados de la modelacion CFD difusor completo

Las inestabilidades producidas por desprendimiento de capa en
el plato de distribucion son del tipo de “calle de vortices de Von
Karman”. Estas inestabilidades favorecen el mezclado por
acarreo convectivo del trazador desde la region de aporte del
mismo a zonas periféricas con menor presencia del trazador: La
caracteristica saliente de los vdrtices de la calle de Von Karman
es que presentan mayor intensidad con menor diametro efectivo
en su génesis y mayor didmetro con menor intensidad hacia su
extincion en la longitud de mezclado.
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La longitud de mezcla para el CFD del Difusor en régimen
turbulento es de 10m.

Conclusiones

e El método CFD es valido como herramienta de andlisis,
dada la consistencia de sus resultados, con la
fenomenologia imperante para el conjunto y para cada
elemento del Difusor.

e Las longitudes de mezcla obtenidas son 1) jet laminar
100m, 2) jet libre turbulento, 30m y 3) difusor adoptado
PMB, 10m

e Un aumento del caudal de agua de dilucién contribuye a
consolidar la alta performance del Difusor

e Las inestabilidades de Von Karman inducen vibraciones,
cuya frecuencia puede estimarse, por ejemplo, por la
expresion de Strouhal:

fq 19.7
—=0.198 (1 - —)
\% Re

Para el régimen altamente turbulento imperante en el
sistema de dispersion la frecuencia determinada es la
siguiente:
F=6.56 s-1

e Las fijaciones mecéanicas del difusor deben dimensionarse
a la fatiga considerando esta frecuencia.
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