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Introduccién

La provincia de Mendoza, donde se
encuentra emplazado el Complejo
Industrial Refineria Lujan de Cuyo, estd
situada al oeste de la Reptblica Argenti-
na, cuenta con una supetficie de
150.839 km?2, equivalente al 5,4% del
territorio nacional, y su poblacién es de
1,6 millones de habitantes, de los cuales
el 80% se concentra en el Oasis Norte.

La actividad econ6émica que mas
agua consume es la agricultura de fru-
tas y hortalizas de clima templado, las
cuales son consumidas en el mercado
nacional e internacional. La vid ha

sido el principal cultivo por décadas,
ocupa la mitad de la superficie apta
para cultivo y aporta el 60% del valor
de la produccion agricola. Otros pro-
ductos agricolas relevantes son el ajo,
la cebolla, las aceitunas, los duraznos,
las ciruelas, manzanas y peras.

Las actividades econdmicas signi-
ficativas son la agroindustria, la gene-
racion eléctrica, la extraccién y refi-
naciéon de petréleo, la metalmecéanica
y los servicios ligados a ellas.

En términos generales, las princi-
pales exportaciones de la provincia
son los derivados del petréleo, ajos,
vinos, mostos y frutas.




Mendoza es una zona semidrida en
donde menos del 3% de su superficie
esta cultivada, y registra precipitacio-
nes promedio inferiores a 200 mm
anuales.

Las actividades humanas se han
concentrado en tres oasis:

e Oasis Norte: Rios Mendoza y

Tunuyan Inferior.

e Oasis Valle de Uco: Rios Tunuyan
Superior, Las Tunas, ademas de
arroyos y vertientes.

e Oasis Sur: Rios Diamante y Atuel.
Los rios nacen en la cordillera de
los Andes y estan formados por aguas
de origen nival, y sus mayores cauda-
les se registran en la época estival

debido al deshielo.

En los oasis Norte y Valle de Uco se
extrae en forma significativa agua sub-
terrdnea, que es utilizada como comple-
mento del recurso hidrico superficial.

El 90% del agua disponible en la
provincia se destina al uso agricola y
particularmente, en el oasis del Rio
Mendoza, por ser el mas poblado, el
17% se destina para abastecimiento
poblacional.

A continuacién se presentan datos
comparativos de la disponibilidad del
agua.

Resumen

Debido a que el agua es un recurso
natural escaso y valioso en la provin-
cia de Mendoza, el Complejo Indus-
trial Refineria Lujan de Cuyo se impo-
ne optimizar los procesos y servicios
en los que la emplea.

Un uso racional del agua implica el
tratamiento y reuso de los efluentes
industriales y condensado de vapor, la
disminuciéon de los consumos y la
concientizacion a personal propio y
contratado sobre la importancia de
estas acciones.

La Refineria Lujan de Cuyo esta
situada en la margen sur del Rio Men-
doza, del cual se obtiene el agua nece-
saria para las diferentes etapas del pro-
ceso de refinacion del petroleo.

El agua que se toma del Rio Men-
doza no es de libre disponibilidad y el
Complejo Industrial tiene asignado
un cupo otorgado por la ley segin
concesiones.

Una vez que el agua del rio ingresa
en la Refineria se trata para darle los
siguientes usos:

e Agua potable para 1200 operarios
propios y contratados.
e Agua para regar 30 hectareas del
Complejo Industrial.
¢ Agua desmineralizada para genera-
cion de vapor.

e Agua de reserva para afrontar emer-
gencias de incendio y mitigacion.

e Agua para los sistemas de enfria-
miento de equipos.

e Agua para limpieza de equipos y
unidades.

En los ultimos afios se han realiza-
do acciones que permitieron reducir
en un 65% el consumo promedio de
agua que se tomaba del Rio Mendoza
(de 4800 a 2200 m3/h), dejandola dis-
ponible para consumos vitales de una
zona semidesértica, tales como la
potabilizacién y el riego.

Tabla comparativa de disponibilidad de agua por habitante en m*/habitante/afio

Disponibilidad promedio mundial 7.400
Situacién critica < 1.700
Mendoza Promedio general 3.317
Rio Mendoza 1.621
Cuenca Sur 10.740
Argentina Ocupa el puesto 43
a nivel mundial 21.000
Groenlandia Ocupa el puesto 1
a nivel mundial 1.767.857
Chile 5° Reg. y Metropolitana < 1000
2°y 3° Regiones < 500
Israel Franja de Gaza 52

Desarrollo

La Refineria Lujan de Cuyo certifi-
¢6 las normas ISO 9001 y 14001 y con
ello asumi6 un compromiso adicional
con el medio ambiente y el uso racio-
nal de los recursos. Por lo tanto, se
impone en forma permanente optimi-
zar los procesos y servicios en los que
emplea el agua, disminuyendo sus
consumos y haciendo un reuso parcial
de los efluentes industriales y del con-
densado de vapor.

Con el propésito de alcanzar un
manejo sustentable del recurso se
necesita, ademas de una firme deci-
sién empresaria, de la participacion de
todos los empleados propios y contra-
tados para que se considere el valor
del agua, mediante un uso eficiente
de ésta y el cuidado de no retornarla
contaminada, para preservar la cali-
dad de las reservas naturales.

Para asegurar un manejo eficiente
del agua, la Refineria elabor6 un pro-
grama que comprende las acciones
necesarias para desarrollar una politi-
ca de conservacién de los recursos, de
acuerdo con el siguiente principio
basico: la proteccion de la calidad y can-
tidad de los recursos hidricos disponibles,
considerando la gestion del agua como
un ciclo integral: captacion, tratamiento,
distribucion y consumo, saneamiento y
depuracion, y reutilizacion o vertido
final.

Sistema de tratamiento de agua

La Refineria Lujan de Cuyo toma el
agua del Rio Mendoza desde el Dique
Las Compuertas, y ésta ingresa hasta
su planta de tratamiento por un canal
de captacién hormigonado en la tota-
lidad de su trayecto.

Por resolucion del Departamento
General de Irrigacion de la Provincia
de Mendoza (DGI), la Refineria tiene
asignado un cupo maximo de capta-
cién del rio de 5080 m?*/hora, dividi-
dos en 1368 m*/hora para uso con-
suntivo del agua y los restantes 3712
m?*/hora para uso no consuntivo.

Al agua que ingresa se le debe eli-
minar todo tipo de material sobrena-
dante y arrastrado para adecuarla a las
necesidades de las plantas de trata-
miento de agua, de agua de reposicion
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Caracteristicas del agua proveniente del Rio

Mendoza, incluyendo variacion estacional —AN- A Canal de agua excedente . Dique
A NA )
A) Al Rio Mendoza
Caracteristica Promedio e o s
Calcio 380 mg/l
Magnesio 20 mg/l Rechazado de tratamiento
Sodio 61 mgl ] - - -
Hierro total 0,3 mg/l l
Bicarbonatos 139 mg/l pet tratads
Sulfatos 284 mgll para procesos
Cloruros 92 mg/l Puress de nideles ' B) Al Rio Mendoza
Silice 11,1 mg/! Puas cetanaees | | |
pH 7 ,8 Lagunas de oxidacion
Conductividad 950Us/cm | ] ot
Turbiedad 10 NTU . _- *
Dureza total 407 ppm T Cascada
Alcalinidad total 139 mg/l Pictas | Agua para riego
Temperatura b-15°C -
Aguas de procesos 1T .
en los sistemas de enfriamiento, agua  Circuito del agua
potable, agua para riego, agua de
reserva para sistemas de incendio y
mitigacion.

El tratamiento primario consiste en tanques de almacenamiento de cru- condensado de despojamiento
etapas de floculacion, sedimentacion y dos y productos terminados del con vapor de HC livianos.
filtracion, y posteriores tratamientos la Complejo Industrial. La composi- e Purgas de reactores bioldgicos, de
acondicionan segtn el destino: potable, cion de estos efluentes, que contie- agua de enfriamiento, de calderas.
desmineralizada, enfriamiento, etc. nen componentes derivados del Los principales componentes de los

proceso de refinacién y purgas de aportes son:

tanques, recibe un tratamiento e Hidrocarburos
Com posicién de los especial a fin de adecuarla a la ¢ Finos de carbon de coque/sélidos
efluentes I|'q uidos reglamentacion y antes de su vuel- e Sulfuros
de la Refineria co al rio. Las corrientes que inte- e Fenoles

gran los efluentes industriales son: ¢ Nitrégeno amoniacal

La Refineria tiene dos corrientes de e Desagiies pluviales. e DBO
efluentes liquidos, que difieren en su e Agua de lavado de plantas. * DQO
punto de vuelco al Rio Mendoza y e Purga de tanques de crudo, pro- El DGI realiza controles de los
que tienen distintos origenes, compo- ductos intermedios y productos efluentes liquidos aportados a cauces de
sicion y tratamiento (ver esquema). terminados. agua y es el responsable de hacer cum-
A- Vuelco aguas arriba del Dique e Purgas de las operaciones: desala-  plir la legislacion vigente: Resolucién

Cipoletti: este efluente estd com- dores, pérdidas de bombas y saca- 778/96 y Convenios de aplicacion.

puesto por el excedente de agua muestras. A continuacién se resumen los

tomada del rio, el rechazo de las e Aguas de proceso: lavado de gases, valores maximos de los pardmetros
plantas desmineralizadoras y las

purgas y lavados de los equipos de

la planta de clarificacion y filtrado.

Esta corriente no tiene ningtn trata-

miento, ya que estd exenta de todo

tipo de componentes derivados del

crudo o impurezas. Requerimientos 55- <0.1 <2000 <120 <250 <8 <5 <1

Dpto. General de 9.0

B- Vuelco aguas abajo del Dique
Cipoletti: formado por efluentes
liquidos provenientes de la unida- Vuelco al Rio Mendoza = 7.8 <0.056 1200 43 67 4.9 137 <0.1

promedio afio 2005

Irrigacién — Convenio

des de procesos y de las purgas de
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IANEJANDO LA ENERGIA
DE LA NATURALEZA

Toda la fuerza del viento, todo el
empuje de las olas....

Toda la inteligencia, la capacitacion, la
tecnologia, el trabajo en equipo...

Todo el compromiso, la decision de
afrontar los costos y de correr el riesgo
para el que se han preparado...

Toda la voluntad de competir y de

respetar las reglas...

Son muchas las cosas que
asocian a estos hombres con

nuestra actividad.

Porque manejamos la energia de la
naturaleza.

Porque ponemos inteligencia, trabajo en
equipo, enormes inversiones b4 sqﬁsticadas
tecnologias al servicio de la exploracion
y produccién de hidrocarburos.

Porque somos competitivos.

Porque estamos comprometidos con el
pais y jugamos limpio con la
comunidad, con el ambiente... y con

nosotros mismos.

Pan American

ENERGY
e

La energia de la naturaleza



mas importantes del efluente volcado
aguas abajo del Dique Cipoletti.

Tratamiento actual

La corriente de efluentes liquidos
que se devuelve al rio aguas abajo del
Dique Cipoletti, ya en especificacién,
recibe los siguientes tratamientos:

A) Despojamiento con vapor de las
aguas de proceso en plantas de
tratamiento de aguas agrias.

B) Tratamiento primario de separacién
fisica de impurezas e
hidrocarburos.

C) Tratamiento secundario biologico
de degradacion de compuestos
biodegradables.

A) Despojamiento con vapor
de aguas de proceso: eliminacion
de la mayor parte de compuestos de
azufre y nitrégeno, presentes en el

) Bomba para
Canales de hidrocarburo
ingreso recuperado
|| — +
LTI Tyl L
Il il N
=g
Colector Planta
de hidrocarburos
bafle de retencion Bafle de retencion
Arrastradores

de fondo Vertedero

Colector de hidrocarburos

— | X
o
o

A

Piletas API

petroleo crudo y eliminados a través
de aguas de proceso producidas por
lavado de gases y vapor utilizado en el
fraccionamiento. El sulfuro y amonia-
co componentes del agua agria, ya
separados, son posteriormente proce-
sados en otra unidad mediante con-
versién a azufre, nitrogeno y agua
(Planta Claus).

B) Tratamiento primario: los
distintos aportes de la corriente final
de efluentes tienen hidrocarburos,
propios de la preparaciéon de tanques
de crudo, de los procesos de elabora-
cién y de los s6lidos en suspension
provenientes de los arrastres de finos

| )
— || fotacin
any| l
| -
|| fotacion
-
Canal 5 5 I re! Efluentes a
Parshall Tanque — Iagungs 5
T de presurizado de oxidacion
Aire
Pileta API
/‘
Pileta API
—
/l Cémara de bombeo
/ Agua/productos
Cémara del—r
bombeo — Productos recuperados
producto a tanques
Entrada recuperado
—_— —
Agua recuperada

Planta de tratamiento de efluentes industriales
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de carbon de las plantas de coque.

Estos hidrocarburos y sélidos en
suspension se separan por diferencias
de densidad mediante dos etapas de
piletas separadoras que trabajan en
serie; la primera de ellas, compuesta
por seis piletas, es antigiia y de baja
eficiencia y serd reemplazada por tec-
nologia de Gltima generacion, y el
segundo grupo estd ubicado en una
Planta de Tratamiento de Efluentes
Industriales (PTEI), compuesta por dos
piletas API (American Petroleum Insti-
tute) y dos piletas DAF (Distribution
Air Flotation), que completan el trata-
miento fisico de los efluentes (ver
esquema).

La PTEI es un conjunto de instala-
ciones disefiadas para separar hidro-
carburos y solidos del efluente liqui-
do. Las denominadas piletas API cuen-
tan en el ingreso con una reja de des-
baste para eliminar s6lidos. Cada pile-
ta tiene sistemas de arrastradores y
skimmers o colectores superficiales
para la recuperacion de hidrocarburos
sobrenadantes. Mientras que los sOli-
dos precipitados son conducidos por
arrastradores de fondo a tolvas de
recuperacion de barros.

Los hidrocarburos liquidos recu-

]



perados son bombeados a tanques de
producto intermedio para su posterior
reproceso.

Los so6lidos separados, mezclados
con agua e hidrocarburos, se disponen
en otras piletas para recuperar el
hidrocarburo liquido mediante centri-
fugacion. El sélido seco producido se
dispone en hornos de cementeras y es
utilizado como combustible alternati-
VO en sus procesos.

Las dos piletas DAF sirven para
recuperar los restos de hidrocarburo
que escapan del anterior tratamiento.
Estas piletas aprovechan la diferencia
de densidades entre el hidrocarburo y
el agua, junto con la acciéon de arras-
tre hacia la superficie del aire liberado
por una corriente de recirculacion. El
nombre de flotacion se debe al princi-
pio de funcionamiento, que consiste
en recircular una parte del efluente de
la salida a través de un tanque presuri-
zador en el que se disuelve aire en el
agua. Esta disolucion ingresa a través
de un tabique perforado en la cabeza
de la pileta y, al ser liberado en forma
de burbujas muy finas, se dirige a la
superficie arrastrando el hidrocarburo
que se recupera por medio de arrastra-
dores y colectores de superficie.

El caudal de disefio de esta planta
es de 1500 m3/h, mientras que el cau-
dal actual es del orden de 550 m3/h,
producto de la optimizacion realizada
en la generacion de efluentes en los
altimos afios.

C) Tratamiento secundario o
biol6gico: para eliminar los restos de
materia organica del efluente
(hidrocarburo y compuestos fenolicos)
se realiza un tratamiento biologico en
lagunas de oxidacion, donde se
produce su degradacion y se obtiene
como producto final CO, y agua.

El sistema de tratamiento bioldgico
consta de dos reactores biolégicos y
seis lagunas de oxidacion. Los reactores
son piletas de gran volumen (4000 m?)
con dosificacion de oxigeno y agita-
cion para lograr la oxigenacion y el
mezclado de la carga con la masa bac-
teriana que produce la biodegradacion.

Estos reactores reciben como carga
un efluente proveniente de las plantas

de tratamiento de aguas agrias, com-
puesto por agua despojada de sulfu-
ros, con bajo contenido en nitrogeno
amoniacal pero rica en compuestos
fenodlicos. Este contenido de fenoles,
del orden de 200 a 400 ppm, se apro-
vecha como alimento para lograr un
importante crecimiento de bacterias
que luego son el licor de siembra en
las lagunas, para la biodegradacién de
los compuestos fenolicos presentes en

el efluente de la PTEL

Las bacterias utilizadas para la bio-
degradacion de fenoles han sido des-
arrolladas especificamente para la
Refineria por el Lic. Vicente A. Denita,
Bioquimico de la ciudad de Mendoza.

Las lagunas de oxidacion reciben la
salida de la PTEI y, ademas, la corrien-
te proveniente de los reactores biolo-
gicos. La primera corriente tiene bajos
contenidos de hidrocarburo, fenoles,

Para San Antonio cada trabajo

Creatividad con resultados.

JOERRIGABAY] 150 9001 150 14001 |OHSAS 18001 (4| B

DNV

CREATIVIDAD

CON RESULTADOS.

es Unico y especial. Combinando la

tecnologia mas adecuada con las experiencias mas exitosas a lo largo
de casi 30 afios como empresa de servicios, San Antonio le brinda la
operatividad mas eficiente, segura y rentable en cada proyecto.

Servicios Especiales para Perforacion PR’DEJ

y Terminacion en la Industria Petrolera

SAN ANTONIO

Buenos Aires (54-11) 4370-5550
Neuquén (54-299) 449-1500
Cdro. Rivadavia (54-297) 448-2153
www.sanantonio.com.ar

Petrotecnia ¢ diciembre, 2006 | 77



Productos
qufmicos
l Lodo espeso
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de piletas API

Tanque de mezcla
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reductora
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Barredor de lodo
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Bomba de
presurizacion
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==

Efluentes
e

_ Reciclo
Aire

Bomba de
presurizacion

Tanque presurizador

Pileta de flotacién

Caracterizacion del efluente de la PTEI

Componente

Contenido normal

Contenido maximo

Hidrocarburos mg/I 10-25 50
Compuestos fenélicos mg/I| 1.0-2.5 7.5
Sulfuros mg/I <0.5 5.0
Nitrégeno amoniacal mg/I 4.0-5.0 7.5

sulfuros y nitrégeno amoniacal, y la
segunda, bajo contenido de compues-
tos fenolicos y abundante masa bacte-
riana apta para degradar la materia
organica. Las lagunas de oxidacion
son seis, tienen una gran extension y
profundidad, y la mayoria estan
impermeabilizadas. De ellas, tres son
aerobicas y el resto anaerdbicas. En las
tres primeras se produce la degrada-
cion deseada, cumpliendo los limites
de hidrocarburos, fenoles, sulfuros,

DQO y DBO, y las restantes confor-
man un sistema de aseguramiento de
la calidad. La aireacion necesaria se
realiza mediante aireadores y dosifica-
cion de oxigeno liquido.

La biodegradacion del nitrégeno
amoniacal no es eficiente como el
resto de los componentes biodegrada-
bles, motivo por el cual se controla
especialmente en las plantas cualquier
posible contingencia en aguas que
contengan este producto.

Con el objeto de mantener el
efluente dentro de la especificacion
requerida, se implementa un riguroso
control mediante muestreos periodi-
cos durante todo el dia a través de:

a) un laboratorio que testea los para-

metros exigidos y
b) un control operativo del personal

de planta que realiza controles con

kits de determinaciones rapidas por
colorimetria, con el propoésito de
anticipar y prevenir contingencias.

Si bien el sistema descripto de
piletas separadoras y lagunas de oxi-
dacion es eficaz en el logro del trata-
miento acorde a los efluentes genera-
dos y a las exigencias establecidas en
el convenio con el DGI, se considera
necesaria una actualizacion de aquél
en la cual, y atentos a cambios futu-
ros, se eliminen puntos débiles para
lograr mayor eficiencia, menor super-
ficie dedicada y menores costos:

e El primer sistema de piletas sepa-
radoras, de mucha antigiiedad, es
obsoleto e insuficiente para la
recuperacion de hidrocarburos.

e El costo de operacién y manteni-
miento de las piletas es elevado.

e Hay una gran superficie de lagu-
nas de oxidacion afectadas al tra-
tamiento.

e Hay baja degradacién de produc-
tos nitrogenados.

e Hay bajo nivel de automatizacion
y flexibilidad del sistema.

¢ Existen mayores exigencias
establecidas en la legislacion para
el futuro.

Catalizadores para
Cracking de Petroleo

elowna S.A.

Representantes en Argentina de:

2

Chevron Lummus Global

Tecnologias y catalizadores
para Hidrocragqueo

Catalizadores para
Hidrotratamiento

45 anos al servicio de la Industria Petrolera

Tel: 54-11-4704-7199 Fax: 54-11-4702-6345 E-mail: kelsteps@fibertel.com.ar
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Nuevo sistema
de tratamiento
de efluentes industriales

Con el objetivo de lograr actualiza-
cion tecnoldgica, se ejecuto la ingenie-
ria conceptual para la adecuacién y
optimizacion del tratamiento. En esta
etapa se priorizaron los siguientes
objetivos:

e Superar las exigencias de calidad de
efluentes con vista a la operacion a
largo plazo.

e Separar los finos de carbon de coque
de ambas plantas de craqueo térmi-
co en el lugar de origen.

¢ Reemplazar las seis piletas recupera-
doras de hidrocarburo por nuevos
equipos compactos, cerrados y de
mayor eficiencia para separaciéon de
producto y barros, recuperando
superficie para nuevas unidades.

e Actualizacion tecnologica del actual
sistema biologico, y reemplazo de la
superficie de lagunas por otro de
menores dimensiones, automatiza-
do y de mayor versatilidad.

e Concentrar en un solo reactor biolo-
gico todos los efluentes liquidos del
Complejo Industrial.

¢ Incorporar un sistema propio de seca-
do de barros bioldgicos y oleosos.

Sobre la base de lo expresado se
defini6 el nuevo sistema de tratamiento
de efluentes de la Refineria que incluye:
* Nuevas piletas separadoras de parti-

culas de carbon de coque en origen.

e Sistema de segregacion de exceso de
pluviales y su almacenaje.

* Reemplazo de las seis piletas separado-
ras primarias por unidades compactas.

e Construccién de una planta de
lodos activados en reemplazo de
los actuales reactores bioldgicos y
las lagunas de oxidacion.

e Inclusion de una etapa de secado
mecanico de lodos biologicos.

e Inclusion de una etapa de secado
mecanico de lodos oleosos.

Descripcion de equipos
e instalaciones
Piletas separadoras

de finos de carhon
Se incorpora un sistema de separa-
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cioén y recuperacion de finos de car-
boén, generado en la operaciéon de cor-
te hidraulico del carbon producido en
las unidades de craqueo térmico. La
instalacion consta de tres piletas de
decantacion de disposicion longitudi-
nal y adosadas lateralmente, con ram-
pa para limpieza en uno de los extre-
mos. Estas seran operadas en paralelo.

El efluente producido de esta ope-
racion, decantado y clarificado, se
recicla como agua de corte de carbon
y en caso de necesidad puede derivar-
se por gravedad al tratamiento de
efluentes.

En la operacion normal estardn en
servicio una o dos piletas, y la tercera
quedara en proceso de limpieza o
reserva. Los solidos en suspension
decantan y se acumulan en el fondo
de las piletas activas. Las sucesivas
descargas van llenando las piletas con
solidos hasta que sea necesario vaciar-
las y extraer el carbon acumulado
mediante maquina.

Disefio:
Volumen de agua por operacién 200 m?
Superficie 120 m?
Volumen unitario 186 m?
N° de piletas 3
Volumen total 558 m?

Sistema de segregacion de exceso de
pluviales y almacenaje
El efluente proveniente de las plan-
tas de proceso de la Refineria llega a la
PTEI por dos lineas principales, y
entre sus componentes estan las aguas
pluviales. Por las caracteristicas de la
zona, las lluvias importantes se dan
principalmente en verano, con una
elevada precipitacion que cae en peri-
odos de tiempo relativamente cortos.
Por lo tanto, para controlar los posi-
bles excesos de caudal que se pueden
producir por este efecto y evitar supe-
rar la capacidad de disefio de los equi-
pos de la PTEl y de la planta de lodos
activados, se instalaran tres canaletas
Parshall con vertedero lateral regula-
ble, para evacuar el exceso temporal
de caudal:
¢ Canaleta Parshall en ingreso a las
unidades separadoras compactas: el
excedente se deriva a la salida de
dichas unidades.

¢ Canaleta Parshall entre las piletas
API y DAF: el exceso se deriva a una
nueva pileta pulmoén.

e Canaleta Parshall en cdmara colec-
tora de las plantas de la Obra
Aumento de Conversion: permite
derivar el exceso de caudal a una
pileta existente colectora de agua de
lluvias, actualmente utilizada como
reactor biologico, recuperando asi
una pileta de almacenamiento de
agua de lluvia con una capacidad
de 9000 m®.

Ademas, se construird una nueva
pileta pulmoén (capacidad: 9000 m),
que asegurard la captacion de cual-
quier excedente de agua a la salida de
las piletas API, con un sistema de
recuperacion de hidrocarburos. Poste-
riormente, segin las posibilidades de
tratamiento y el caudal de ingreso a la
planta de lodos activados, se recicla
el hidrocarburo y el agua acumulada.

Unidades compactas separadoras
de placas coalescentes

En el circuito actual de efluentes,
para lograr la separacion primaria de
agua, hidrocarburo y sélidos, se cuen-
ta con piletas separadoras de hidrocar-
buros y barros de grandes dimensio-
nes que, por su antigiiedad y baja efi-
ciencia, serdn reemplazadas por sepa-
radores compactos de laminas de alta
eficiencia. De este modo, ademas de la
renovacion tecnologica, se liberara
superficie que se destinard a nuevas
unidades.

La instalacién consistira en dos
equipos separadores compactos, cons-
truidos en hormigén, que permitirdn
separar el efluente en tres fases: agua,
hidrocarburo y barros. El agua seguira
el curso a la PTEI, el hidrocarburo
recuperado se enviara a tanques para
reproceso y los barros, a la nueva ins-
talacién de secado de barros oleosos.

Los separadores de placas coalescen-
tes refuerzan la separacion por grave-
dad utilizando la diferencia de densi-
dad entre los componentes inmiscibles
de las mezclas de liquidos a separar.

La disposicion y el espaciado de las
placas, su disefio sinusoidal para favo-
recer el contacto y el material de que
estan construidas aumentan la eficien-
cia de la separacion por gravedad.



Dicha separaciéon comienza con el
ingreso de la mezcla de agua e hidro-
carburos en una cdmara de entrada
para reposo y distribucion, que conti-
nua luego a la camara de placas don-
de se profundiza la separacion, ya que
las gotas de hidrocarburos de didme-
tro superior a las 20 micras coalescen
y se depositan por gravedad en la
superficie oleofilica de éstas, desde
donde ascienden a la superficie. Asi el
producto separado es retirado por
colectores superficiales y enviado a la
camara de hidrocarburos para su recu-
peracion.

La operacién de los equipos sera en
paralelo con la evacuacion de los
hidrocarburos y los barros en forma
automatica por medio de bombas.

Disefio:

Caudal operativo
y maximo

Hidrocarburos:
entrada/salida

260 m*h / 360 m*h

3-5% / 100-300 ppm

N° de unidades separadoras 2
Caudal nominal unitario 600 m*h
Slops separados en

régimen nominal 26 a 78 kg/h
Sélidos separados 12 a 60 kg/h

Planta de lodos activados

La instalacion tratara las aguas de
salida de la actual PTEI mediante un
proceso biolégico por lodos activados.
En estos procesos participan una gran
variedad de microorganismos que
convierten a los componentes contro-
lados en productos ambientalmente
aceptables. La metabolizacion de estos
componentes requiere una combina-
cion versatil y flexible de una comple-
ja mezcla de bacterias.

En general, estos tratamientos bio-
16gicos pueden ser aerdbicos o anaero-
bicos. La diferencia consiste en que en
el proceso aerobico el oxigeno necesa-
rio para metabolizar los compuestos
indeseables se obtiene a partir del oxi-
geno disuelto en el efluente, y en los
procesos anaerdbicos/anoxicos se
obtiene de las moléculas de los mis-
mos compuestos. Los reactores biol6-
gicos de la planta a instalar contem-
plan la existencia de zonas aerobicas y
anoxicas.

En los procesos aerdbicos los

microorganismos inician la degrada-
cion por medio de enzimas extracelu-
lares y convierten a los componentes
organicos, faciles de degradar, como
carbohidratos, grasas, aceites y protei-
nas, en didéxido de carbono y agua.

El amoniaco, presente en los
efluentes provenientes de la descom-
posicién de proteinas y otros com-
puestos organicos ricos en nitrégeno,
se oxida secuencialmente por dos
géneros de bacterias (Nitrosomonas y

Nitrobacter) a nitritos y nitratos en
presencia de oxigeno; esta reaccion
general es conocida como nitrifica-
cion. Las bacterias responsables de
este proceso crecen mucho més despa-
cio y son bastante mas susceptibles a
las condiciones ambientales que los
microorganismos involucrados en la
degradacion de la materia carbonécea.
En ausencia de oxigeno, una gran pro-
porcion de bacterias puede utilizar el oxi-
geno de los nitratos y reducirlos a nitroge-
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no gas (Pseudomonas, Micrococcus, etc.).

Estas reacciones, conocidas como de

nitrificacion, requieren para su ejecu-

cion una fuente de materia carbonécea
facilmente biodegradable.

Estos sistemas bioldgicos necesitan
del cumplimiento de ciertos requisitos
basicos para alcanzar los objetivos del
tratamiento, tales como:
¢ Cantidad suficiente de microorga-

nismos para asegurar la eficiencia
del reactor.

* Edad del lodo bioldgico adecuada a
los procesos deseados.

e Temperatura controlada del efluente.

¢ Caudal constante.

e Dosificacion de nutrientes y fuentes
de materia carbondcea acorde a las
necesidades.

e Ausencia de microorganismos inde-
seables y especies filamentosas.

Para el crecimiento y metabolismo
de los microorganismos responsables
de estos procesos de degradacion de
compuestos carbondceos y amoniaco,
es necesaria la presencia de los fosfa-
tos como nutrientes.

Al finalizar el tratamiento biologi-
co, se encuentran los decantadores
secundarios para separar la masa bio-
légica excedente, con el objeto de
obtener un efluente claro y de aspecto
adecuado. Por ello los microorganis-
mos se deben flocular, separar, estabi-
lizar y secar para luego disponerlos
segin las normas vigentes.

De acuerdo con el balance de
masas, el caudal de la nueva planta
operara en el rango de 460 y 660 m*/h
en tiempo seco y con recuperacion de
pluviales, respectivamente. Dado que
el caudal tratado por la PTEI no es
rigurosamente constante, se dispondra
de un dep6sito ecualizador, que per-
mita mantener uniforme el caudal
enviado a la nueva planta y homoge-
neizar la calidad del agua a tratar.

La instalacién constara de los
siguientes elementos:

e Pileta ecualizadora de caudal para
bombeo a caudal constante.

* Reactor bioldgico, que incluye zonas
de aerdbicas y anaerdbicas con recir-
culacién de licor mixto.

e Dosificacion de alcalinizante
(NaOH).

e Dosificacion de nutrientes fosforado
y nitrogenado.

e Dosificacion de carga carbonosa.

¢ Decantador secundario.

e Sistema de recirculacion de lodos y
evacuacion del exceso de biomasa
formada.

e Estabilizacion/digestion de lodos.

¢ Secado de lodos excedentes.

Para mantener una operatividad
Optima, la instalacion se divide en tres
lineas, capaces de funcionar en parale-
lo o independientemente. Cada linea
es de 220 m*/h nominales (y méximo
de 330 m*h). Se incluyen dispositi-
vos de interconexion entre las diferen-
tes etapas del tratamiento, de forma
que la retirada de servicio de una uni-
dad de tratamiento no interfiera en
las demas.

a. Pileta ecualizadora

El agua tratada por la PTEI se recibe
en una pileta ecualizadora para homo-
geneizacion parcial de carga y lamina-
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Muchas palabras describen lo que hacemos.
Pero ahora una sola define quiénes somos.

La gente que compone ChevronTexaco, Caltex, Chevron y Texaco
da un paso adelante, bajo un mismo nombre: Chevron.

Somos una fuerza laboral de 47.000 empleados, en 180 paises,
que trabaja incansablemente para brindar al mundo energia confiable.

Y si bien las marcas presentes en nuestras estaciones de servicio no cambiarén,
nuestra nueva imagen refleja que hemos llegado a ser una compaiiia dedicada a mejorar
su vida aprovechando el recurso mas importante del planeta: la energia humana.
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Human energy™

& 2005 Chevron Corporation. Cheveon, el de Chevron y HUMAN ENERGY sonun nombee comercial. una marca y un lema comercial, tivamente, de Chevron Ci atian.
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cion de puntas de caudal. Dicha pileta
cuenta con dos agitadores sumergidos
para homogeneizar su contenido y un
grupo de bombas centrifugas para ali-
mentar los reactores biologicos de la
planta. Para asegurar la flexibilidad
total entre las bombas y las lineas en
servicio, se dispondrd de regulacion de
caudal mediante variadores de frecuen-
cia en los motores de accionamiento.

Este bombeo esta controlado en
funcién del caudal nominal, nivel en
la pileta y concentracién de nitrogeno
amoniacal.

La descarga de las bombas se hara a
una camara partidora que reparte
equitativamente el caudal a los reacto-
res bioldgicos que estén en servicio.
Esta camara recibe ademas los lodos
recirculados, el dlcali para ajuste del
pH, la carga carbonosa y los nutrien-
tes fosfatados y nitrogenados.

La pileta ecualizadora dispone de
una linea de rebalse que descarga el
excedente a la pileta pulmoén. Este
rebalse se activard en caso de falla de
las bombas de carga o de llegada de
agua en cantidad superior a la que
puede procesar la planta de lodos
activados.

b. Intercambiador de calor

La temperatura del medio es una
variable importante de control y debe
mantenerse por debajo de los 40° C;
por lo tanto, si el agua bombeada
supera dicha temperatura se hace
pasar por un cambiador de calor tubu-
lar que emplea agua como fluido refri-
gerante.
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c. Reactor biolégico

El agua procedente de la camara
distribuidora llega a un reactor biolo-
gico, conformado por tres lineas en
paralelo, cada una disefiada y dimen-
sionada para:

a) depurar el caudal nominal

(220 m*/h), con carga nominal o
maxima,
b) aceptar hidraulicamente un caudal
de hasta 330 m*/h (pluviales) y

¢) permitir el mantenimiento de un
reactor por vez con la planta en
servicio.
El reactor esta dividido en 4 zonas:

e Una primera zona anoxica, donde se
recibe el efluente, y una recircula-
cion de licor mixto aireado donde
no se aporta aire y hay una elevada
actividad biologica. El oxigeno nece-
sario se toma del aportado por el
licor mixto recirculado y, como éste
es insuficiente, se toma ademas de
los nitratos presentes que quedan
reducidos a nitrégeno elemental.

La agitacion se asegura mediante
dos agitadores sumergidos.

e Una segunda zona aerobica, donde se
aporta la mayor parte del oxigeno
necesario para la depuracion, produ-
ce la oxidacion del NH3 presente a
nitratos (NO3"), de los ST a sulfatos
(8O47) y de la materia organica
(hidrocarburo y compuestos fenoli-
cos) a CO». Al final de esta zona, se
toma el licor mixto para la recircula-
cion a la entrada mediante dos bom-
bas sumergidas.

e Una tercera zona anodxica para refor-
zar la eliminacién de nitratos.

¢ Finalmente, una tltima zona aerdbica
para eliminar el NH3 restante y evitar
la posible llegada de licor mixto ano-
xico al decantador secundario donde
podria entrar en anaerobiosis.

d. Dosificacién de alcalinizante

Hay un consumo de alcalinidad en
el proceso de nitrificacion, por lo que
se ha dispuesto un sistema de dosifi-
cacién de hidroxido sodico al 50%. El
punto de inyeccioén serd la cdmara dis-
tribuidora del efluente.

e. Dosificacién de nutriente

Se prevé la dosificacion de acido
fosforico (H3PO4) liquido al 75%
como nutriente que aporte fésforo. El
punto de inyeccién serd la cdmara dis-
tribuidora del efluente.

f. Dosificacién de carga carbonosa

Cuando el efluente tenga conteni-
dos altos en nitrogeno amoniacal y su
carga organica sea insuficiente, para
asegurar su correcta metabolizacion,
se debe dosificar un compuesto que
aporte carbono organico. Esta dosifi-
cacién puede no ser continua, y sera
necesaria inicamente en caso de alto
NH3 en el efluente. Los puntos de
inyeccién podran ser la camara distri-
buidora o la segunda zona de anoxia
de los reactores biologicos.

g. Dosificacion de carga nitrogenada
Para absorber las variaciones de car-
ga nitrogenada esta prevista la dosifi-
cacién de un nutriente con nitrégeno,
a fin de mantener constantes las con-
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diciones operativas que acepten la lle-
gada brusca de amoniaco.

h. Dosificacién de acido clorhidrico
Se prevé la dosificacion de acido
clorhidrico como agente de limpieza
en las lineas de aire y en particular de
los difusores. El punto de inyeccion
serd en las lineas de impulsion de los

Registro de

lodos y envio
a digestor

y pequefios tiempos de residencia. Los
decantadores poseen barredores de
fondo que llevan el lodo sedimentado
a la zona central, para luego ser descar-
gados en la pileta de lodos biologicos.
Diserio: se disponen tres decantado-
res secundarios, operando en paralelo,
con capacidad para funcionar a caudal
méximo con dos equipos en servicio.

los decantadores secundarios (hipo-
clorito sédico), antes de su vertido al
medio natural, controlando que se
mantenga el Cly libre en el vertido.

k. Dosificacion de perdxido de
hidrégeno

Estaré previsto, en caso de necesi-
dad, dosificar un agente oxidante

soplantes. (peroxido de hidrogeno) en el agua

Diadmetro 28 m tratada, para asegurar la ausencia de
i. Decantador secundario Altura lamina (media) 2,5 m materia organica.
La descarga de los reactores biologi-  Caudal minimo 153 m3/h
cos se lleva a una camara de reparto, (sin pluviales, 3 decantadores) 1. Toma de muestras
desde donde se distribuye entre los Caudal méximo 330 mdh En el canal de cloracién se dispone

decantadores secundarios que estén en
servicio para la separacion de los barros
biologicos y la obtencién de un efluen-
te clarificado. Por su disefio, estos

decantadores son de grandes didmetros

(con pluviales, 2 decantadores) ~de bombas para la toma de muestras
del efluente tratado, y se envia la
muestra a una serie de analizadores
continuos de hidrocarburos, fenol,

NH3 y conductividad.

j. Cloracién final
Se dosifica un agente oxidante y
esterilizante en el agua de salida de

B Bombadur

Bombas centrifugas
para gases licuados

Aplicaciones

* Trasvasado y fraccionado de
amoniaco, gas carbonico, GLP,
freones, etc.

« Sistemas de carga vehicular y
flotas cautivas (autoelevadores,
tractores).
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m. Recirculacién y evacuacién de fan-
gos biologicos

Los fangos biologicos separados en
los tres decantadores se descargan en un
deposito, desde donde aspiran varias
bombas para la recirculacién y evacua-
cién del exceso. La descarga de las bom-
bas de recirculacion se produce en la
camara distribuidora antes de los reacto-
res bioldgicos, y las de exceso descargan
a un digestor.

El caudal de recirculacién de lodos se
mide y regula, ya que es uno de los
parametros de operacién de la planta. El
caudal de evacuacién de lodos permite
regular la biomasa del sistema y, por lo
tanto, el funcionamiento de las bombas
de exceso es otro de los elementos de
regulacion.

n. Digestion aerobia de barros
biolégicos

Los lodos biologicos en exceso, pro-
ducidos en las tres lineas, son enviados
a un solo digestor para reducir su volu-
men y asegurar su estabilizacion evitan-
do olores. Por la cantidad de lodos exce-
dentes que se producen, se ha elegido
un sistema aerobio, que consiste en una
pileta aireada mediante soplantes y
difusores. El funcionamiento del diges-
tor esta controlado por un analizador de
Oy disuelto que regula el aporte de aire
de los sopladores de tipo volumétrico y
de velocidad variable.

Espesamiento y secado
mecanico de barros digeridos

Los lodos biologicos digeridos son
bombeados a un sistema de espesamien-
to y secado mecanico por centrifuga-
cién. Aprovechando la baja densidad de
la biomasa generada, el espesamiento de
los lodos se logra por flotacion median-
te un espesador DAF, donde la mezcla
del lodo a espesar con un flujo de agua
recirculante y sobresaturado de aire pro-
voca la aparicién de microburbujas de
aire que se adhieren a los floculos de
biomasa provocando su flotabilidad; la
materia solida presente en el lodo sube
a la supetficie del espesador, desde don-
de un conjunto de brazos rascadores la
descargan por una tolva.

El lodo espesado es enviado a los
decantadores centrifugos de dos fases

88 | Petrotecnia ® diciembre, 2006

que separan ambas fases; la fase solida
se descarga sobre un tornillo transporta-
dor hasta un contenedor para su eva-
cuacion, y la fase liquida se envia a la
pileta ecualizadora.

Disefo:
Superficie necesaria 10 m?
Diametro equipo adoptado 40m
Caudal bomba lodo digerido 10 m*h
Capacidad de la centrifuga 3 m’h

Secado de lodos oleosos

Los lodos oleosos producidos en las
diferentes unidades de tratamiento de
efluentes deben ser evacuados previa
reduccién del volumen vy la recupera-
cién del hidrocarburo por medio de sis-
temas de secado mecénico. Para ello se
instalara un sistema fijo de secado para
todos los lodos aceitosos generados en
la Refineria, en las piletas API y DAF de
la PTEI y en las unidades separadoras
compactas.

La instalacién consta de los siguien-
tes elementos:

* Deposito de recepcion de lodos aceito-
sos para almacenamiento.

* Bombeo a caudal constante.

e Dosificacion de floculante.

e Calentamiento con vapor para ajustar
la temperatura de la centrifuga.

* Centrifugacion sobre centrifuga de tres
fases (solidos, agua, hidrocarburos).

* Recuperacion de agua sobre pileta APL

* Recuperacion de hidrocarburos para
reproceso.

Esta instalacion no opera en forma
continua; normalmente se espera dispo-
ner de lodos acumulados para operar la
instalacion en forma de batch. Los equi-
pos instalados son de operacién auto-
matica y requieren de poca atencion de
personal. El lodo seco se descarga sobre
contenedores, y la fase hidrocarburo se
recibe en una cdmara para su bombeo al
deposito de producto recuperado de la
PTEL La fase acuosa se envia por grave-
dad a la entrada de las piletas API.

Disefo:

Caudal bomba lodo espesado 2 a 5 m¥h
Concentracion lodo espesado 20 a 40 kg/m?
Aporte sélidos a secado 80 a 100 kg/h

Capacidad hidréaulica centrifuga 5 m*h

Sequedad lodo 20%

Conclusiones

El Complejo Industrial Lujan de
Cuyo de Repsol YPF estd abocado a la
remodelacion integral de su sistema de
tratamiento de efluentes industriales,
con el objeto de reafirmar su compro-
miso con la preservaciéon del medio
ambiente y garantizar el cumplimiento
de las exigencias requeridas por el ente
de regulacion y control de vuelcos de
efluentes a los cauces publicos.

Los beneficios mas importantes se
pueden resumir en:

e Retencion de solidos en las plantas de
origen.

* Reemplazo de piletas a cielo abierto
por unidades separadoras compactas
cerradas.

e Eliminacion de dos reactores
biologicos.

e Unificacion del tratamiento de
efluentes.

e Provision de piletas para aguas
pluviales.

e Planta automatizada de tecnologia de
altima generacion.

* Menor superficie ocupada, con
reduccién de evaporacion e
infiltracion.

* Reuso parcial del efluente obtenido
para riego del predio de la Refineria.

* Reaseguro del cumplimiento de las
especificaciones del efluente final.

Es asi que el nuevo sistema de trata-
miento incorpora una moderna planta
de mayor eficiencia, menor superficie y,
contemplando futuras ampliaciones, de
mayor capacidad que garantizard el tra-
tamiento de los efluentes actuales y
futuros. H
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Salvar al medio
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una recompensa
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Leadership de GE en 2006.
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Como socios en la preservacion del medioambiente, GE Water & Process
Technologies homenajea a aquellos clientes que implementan gestiones
de negocios ecoldégicamente correctas. Estas empresas aplican nuestros
innovadores productos para conservar millones de litros de agua y
reducir las emisiones de gases, a la vez que aumentan
su productividad.
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Los ganadores del premio ecomagination trabajan arduamente
para mejorar el medioambiente en sus comunidades.
Agradecemos a Repsol YPF por los logros obtenidos en forma
amigable con el medioambiente.

Visite www.ge.com/ecomagination para mds informacién,
o contdctenos via e-mail:
sa-custhelp@ge.com
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