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2.- Introduccion:

Nuestro grupo de trabajo desde hace 5 afios ha podido validar de manera exitosa la fluido dinamica en
sistemas de inyeccion de gas en liquidos en 3D tanto en las velocidades como en la turbulencia, cosa que no
es tan frecuente sobre todo en sistema de inyeccidon excéntrica y con escoria incluida [1-3]. Nuestra
aproximacion usa el modelo Euleriano o Euler-Euler, en el que las tres fases simuladas (Acero-Escoria-
Argbn) se representan en un sistema de referencias de Euler y que implica resolver un set de ecuaciones de
conservacion de masa, momentum, energia, etc. para cada fase con la suposicion de que en las interfaces se
intercambia momentum, masa y energia y de que la turbulencia solo aplica a las fases liquidas continuas
como el acero y la escoria y que esta representacion se puede lograr con el modelo k-épsilon realizable como
mejor opcidn con términos de generacion turbulenta en la pluma y esquemas numéricos de solucion
optimizados. Sin embargo, y a pesar de la validacion detallada y que comprende velocidades y parametros
turbulentos, es de reconocerse que la validacion no es tan adecuada cuando se comparan predicciones contra
mediciones cerca de la interfase acero-escoria (agua-aceite en modelado fisico). Hemos detectado en
particular, la imposibilidad de predecir numéricamente con certeza el tamano del ojo de escoria que se crea en
la escoria cuando el gas inyectado escapa hacia la atmosfera y la inhabilidad de predecir el fendomeno de
emulsion que se ve confundido con lo que se denomina difusion “falsa” o difusion “numérica”.

En los ltimos 3 afios se ha publicado en la literatura [4-7] una novedosa aproximacion para describir la fluido
dinamica en ollas de acero agitadas con gas que implica la descripcion adecuada de la turbulencia cerca de la
intercara acero-escoria y una detallada interaccion entre las fases con una aproximacion Euler-Lagrange para
describir las fases liquidas inmiscibles con el modelo VOF (Volume Of Fluid) y el gas con el modelo DPM
(Discrete Phase Model) y la turbulencia con el modelo LES (Large Eddy Simulation). Por lo tanto, en un
trabajo de tesis que se estd desarrollando en el semestre 2021-2, se estd trabajando esta alternativa de
modelado con resultados muy prometedores, mejorando la descripcion de las interacciones acero-escoria y
hasta se ha podido simular la emulsion de escoria.

Luego de esta positiva experiencia con las técnicas DPM-VOF (aunque no se descarta el uso de LES que aun
no se ha probado hasta el momento), en este proyecto se propone estudiar mediante modelado numérico con
los algoritmos DPM-VOF los fendmenos, no solo fluido dindmicos, sino también los mezclados quimico y
térmico.

3.- Hipotesis:

Usando los algoritmos DPM-VOF se puede mejorar la descripcion realista del mezclado quimico y térmico al
encontrar una mayor concordancia entre los resultados numéricos y las mediciones experimentales ya hechas
en nuestro grupo.

4.- Objetivo(s):

*  Objetivo General: Implementar el mezclado quimico y térmico en ollas de acero agitadas con gas
empleando modelacion matematica y los algoritmos DPM-VOF usando el software Fluent-Ansys.

*  Objetivo Particular 1: Implementar el mezclado quimico en ollas de acero agitadas con gas empleando el
algoritmo DPM-VOF.

*  Objetivo particular 2: Implementar el mezclado térmico en ollas de acero agitadas con gas empleando el
algoritmo DPM-VOF

*  Objetivo particular 3: Validar el modelo matematico contrastando los resultados que arrojard el modelo
con las mediciones ya hechas en modelos fisicos del mezclado quimico y térmico.



5.- Metas:

- Desarrollar un modelo matematico de una olla agitada con gas usando los algoritmos VOF-DPM para
describir el mezclado quimico y el mezclado térmico.

- Validar el modelo al comparar los resultados calculados, con resultados experimentales reportados en la
literatura y obtenidos en nuestro grupo en trabajos previos.

- Escritura de un reporte que represente un avance de al menos el 70% de una tesis de licenciatura.

6.- Metodologia:

El estudiante realizara las siguientes actividades para cumplir con los objetivos y metas del proyecto:

- Revision de la literatura de trabajos previos de simulacion matematica para simular ollas agitadas con gas y
de las distintas aproximaciones numéricas para simular una olla agitada con gas.

- Capacitacion en el uso del software CFD ANSYS Fluent.

- Desarrollo de un modelo matematico para describir los mezclados quimico y térmico de ollas con inyeccion
de gas.

- Comparacién entre los resultados calculados y resultados experimentales previamente obtenidos por el
grupo de trabajo para los mezclados quimico y térmico en modelos fisicos de ollas agitadas con gas.

- Escritura del reporte final.

7.- Infraestructura:

El grupo de trabajo cuenta con varios equipos de computo fijos (8) a los cuales se puede tener acceso de
manera remota, ademas de algunas computadoras portatiles (3). Se cuenta con licencias del software Fluent
ANSYS y herramientas de procesamiento de texto. Es deseable que el alumno cuente con un equipo de
computo donde pueda alojar la version estudiantil del software Fluent ANSY'S para trabajar desde casa.

8.- Cronograma de actividades:
En el siguiente cronograma se presentan de forma resumida las actividades a realizar y los tiempos estimados
para las mismas.

No. Actividad Semana
T [2[3[4]5]6]7[8]9 10|11 |12]B3][14]15]16

1 Revision de trabajos previos X

reportados en la literatura
2 Capacitacion en el uso del XX XX x|X

software CFD Fluent ANSYS
3 | Desarrollo del modelo matematico XX x| x| X

Comparacion con resultados X | X x| X x|X

experimentales previos y analisis
de los resultados

6 Escritura del reporte X | X[ X]|X

9.- Cometarios adicionales:
N/A
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