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SINOPSIS

ADECUACI()N DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES
EN REFINERIA LUJAN DE CUYO - PROYECTO : NUEVA PLANTA DE LODOS
ACTIVADOS

Como es logico a toda industria de proceso continuo como una Refineria de petrdleo, para
su operacion normal es necesario el abastecimiento de agua para el desarrollo de las operaciones y
procesos involucrados, generandose asi como producto residual un efluente liquido que debe
cumplir una determinada calidad para su correcta disposicion.

Actualmente la Refineria Lujan de Cuyo cuenta con un sistema de tratamiento de efluentes
industriales que le permite cumplir con la especificacion establecida por la reglamentacion existente
y proceder a su devolucion al Rio Mendoza.

Los efluentes liquidos provenientes de las Plantas de Proceso y de las purgas de los tanques
de almacenamiento de petroleo y productos de la refinacion estdin compuestos por agua con
hidrocarburos, productos sélidos finos en suspensién y compuestos quimicos organicos e
inorganicos. En el tratamiento de los efluentes se realizan sucesivas etapas de : a) despojamiento
con vapor , eliminando asi la mayor parte de compuestos de azufre y nitrégeno. b) separacion fisica
para recuperacion de solidos e hidrocarburo, aprovechando las diferencias de densidades de los
productos y c¢) finalmente el agua efluente, con trazas de hidrocarburo, impurezas y componentes
quimicos se trata en lagunas de oxidacidn para completar su depuracion. En estas lagunas se realiza
la degradacion microbiologica de compuestos biodegradables completando asi la adecuacion para el
vertido del agua.

En la Provincia de Mendoza el organismo de control de calidad de wvuelcos de efluentes a
cauces publicos es la Policia del Agua del Departamento General de Irrigacion. Las
especificaciones de los efluentes vertidos a los cauces publicos deben cumplir con la Resolucion
778 /96, la cual es muy estricta, con valores de pardmetros muy exigentes. La Refineria Lujan
de Cuyo, si bien cumple con las especificaciones exigidas por el Departamento General de
Irrigacion, decidié adecuar sus instalaciones de acuerdo a la tendencia de los nuevos tratamientos de
manera de optimizar su actual sistema de acondicionamiento de efluentes, incorporando moderna
tecnologia, incrementando su capacidad para futuras ampliaciones y reduciendo el area de
operacion del actual sistema de manera tal que le permitira reasegurar las especificaciones de sus
vertidos actuales y futuros.

El proyecto de adecuacion del tratamiento bioldgico de efluentes liquidos consiste
fundamentalmente en el montaje de una Planta de Lodos Activados que reemplazara al sistema de
canales y lagunas y que, concentrando las actividades de tratamiento del agua devuelta al rio ,
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permitira el reuso de este recurso como agua de riego . Este reuso sera parcial debido a que se debe
cumplir con una cuota de devolucion del agua tomada.

Las nuevas instalaciones se concentraran en una zona de tratamiento reducida respecto de
la actual con lo que se disminuiran la evaporacion y la superficie liquida. Sin lugar a dudas
representa un nuevo desafio de renovacion del compromiso de la Empresa con el Medio Ambiente.

Esta nueva Planta, estd en la etapa de ejecucion de la Ingenieria de Detalle del Proyecto y
comenzara a construirse durante el cuarto trimestre de 2003, quedando en servicio durante el primer

semestre del proximo afio.

La inversion destinada a este proyecto es del orden de USS 8.000.000.

I. INTRODUCCION

La Provincia de Mendoza, donde se encuentra emplazado en el Complejo Industrial
Refineria Lujan de Cuyo, esté situada al Oeste de la Republica Argentina, cuenta con una superficie
de 150.839 km2, equivalente al 5,4 % del territorio nacional, siendo su poblaciéon 1,6 millones de
habitantes, de los cuales el 80 % se concentra en el Oasis Norte.

La actividad econdmica que mas agua consume es la agricultura de frutas y hortalizas de
clima templado, las que son consumidas en el mercado nacional e internacional. La vid ha sido el
principal cultivo por décadas, ocupando la mitad de la superficie apta para cultivo y aporta el 60%
del valor de la produccidon agricola. Otros productos agricolas relevantes son el ajo, cebolla,
aceitunas, duraznos, ciruelas, manzanas y peras.

Las actividades economicas significativas son la agroindustria, la generacion eléctrica, la
extraccion y refinacion de petroleo, la metalmecanica y los servicios asociados a las mismas.

En términos generales las principales exportaciones de la provincia son los derivados del
petroleo, ajos, vinos, mostos y frutas.

Mendoza es una zona semidrida en donde menos del 3% de su superficie est4 cultivada, con
precipitaciones promedio inferiores a 200 mm anuales.

Las actividades humanas se han concentrado en tres oasis:
- Oasis Norte: Rios Mendoza y Tunuyan Inferior
- Oasis Valle de Uco: Rios Tunuyan Superior, Las Tunas, ademas de arroyos y
vertientes .
- Oasis Sur: Rios Diamante y Atuel

Los rios nacen en la cordillera de los Andes y estdn formados por aguas de origen nival,
teniendo los mayores caudales en la época estival debido al deshielo.

En los oasis Norte y Valle de Uco se extrae en forma significativa agua subterranea,
utilizada como complemento 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 continuacion se presentan datos comparativos de la disponibilidad del agua.

Tabla comparativa de disponibilidad de agua por habitante en
m3/habitante/afo

Disponibilidad promedio mundial 7.400
Situacion critica <1.700
Promedio General 3.317
Mendoza Rio Mendoza 1.621
Cuenca Sur 10.740
Argentina chpa cl P ucsto 43 a 21.000
nivel mundial
Groenlandia Ocupa el puesto 1 anivel| | ;¢ 57
mundial
. 5° Reg y Metropolitana | < 1000
Chile 2 y 3 Regiones <500
Israel Franja de Gaza 52

1. Resumen :

Debido a que el agua es un recurso natural escaso y valioso en la Provincia de
Mendoza, el Complejo Industrial Refineria Lujan de Cuyo se impone 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 disminucion 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 Mendoza, del cual se
obtiene el agua necesaria para las diferentes etapas del proceso de refinacion del petrdleo.

El agua que se toma del rio Mendoza, 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 a la Refineria se trata para darle los siguientes
usos:

Agua potable para 1200 operarios propios y contratados

Agua para regar 30 hectareas del Complejo

Agua desmineralizada para generacion de vapor

Agua de reserva para afrontar emergencias de incendio y mitigacion
Agua para los sistemas de enfriamiento de equipos

Agua para limpieza de equipos y unidades

ANENENENENEN

En los ultimos afios se han realizado 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
disponible para consumos vitales de una zona semidesértica como lo son la potabilizacion y el
riego.



2. Desarrollo:

La Refineria Lujan de Cuyo certificd las normas ISO 9001 y 14001 y con ello asumi6 un
compromiso adicional con el medio ambiente y el uso racional de los recursos, por lo tanto se
impone en forma permanente optimizar los procesos y servicios en los que emplea el agua,
disminuyendo sus consumos y haciendo un reuso parcial de los efluentes industriales y del
condensado de vapor.

Con el proposito de alcanzar un manejo sustentable del recurso se necesita, ademas de
una firme decision empresaria, de la participacion de todos los empleados propios y contratados
para que se considere el valor del agua haciendo un uso eficiente de la misma y cuidando de no
retornarla contaminada para preservar la calidad de las reservas naturales.

Para asegurar un manejo eficiente del agua, la Refineria elabor6 un programa que
comprende las acciones necesarias para desarrollar una politica de conservacion de los recursos de
acuerdo al siguiente principio basico:

v La proteccion de la calidad y la cantidad de los recursos hidricos disponibles,
considerando la gestién del agua como un ciclo integral: captacion, tratamiento,
distribucion y consumo, saneamiento y depuracion, y reutilizacion o vertido final.

3. Sistema de tratamiento de agua

La Refineria Lujan de Cuyo toma el agua del Rio Mendoza desde el dique Las Compuertas,
ingresando hasta su planta de tratamiento por un canal de captacion hormigonado en la totalidad de
su trayecto.

Por resolucion del Departamento General de Irrigacion de la provincia de Mendoza, la
Refineria tiene asignado un cupo méaximo de captacion del rio de 5080 m3/hora, divididos en 1368
m3/hora para uso consuntivo del agua y los restantes 3712 m3/hora para uso no consuntivo.

Caracteristicas del agua proveniente del rio Mendoza, incluyendo variacion estacional:

Caracteristica Promedio
Calcio 380 mg/1
Magnesio 20 mg/1
Sodio 61mg/1
Hierro Total 0.3 mg/l
Bicarbonatos 139 mg/1
Sulfatos 284 mg/1
Cloruros 92 mg/1
Silice 11.1 mg/l
pH 7.8
Conductividad 950Us/cm
Turbiedad 10 NTU
Dureza Total 407 ppm
Alcalinidad Total | 139 mg/l
Temperatura 5-15°C




Al agua que ingresa se le debe eliminar todo tipo de material sobrenadante y arrastrado para
adecuarla a las necesidades de plantas de tratamiento de agua, de agua de reposicion en los sistemas
de enfriamiento, agua potable, agua para riego, agua de reserva para sistemas de incendio y
mitigacion.

El tratamiento primario consiste en etapas de floculacion, sedimentacion y filtracion y
posteriores tratamientos la acondicionan segun el destino: potable, desmineralizada, enfriamiento,
etc.

I1. Composicion de los Efluentes Liquidos de la Refineria

La Refineria tiene dos corrientes de efluentes liquidos, que difieren en su punto de vuelco al
Rio Mendoza y que tienen distintos origenes, composicion y tratamiento (ver esquema).
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A- Vuelco aguas arriba del Dique Cipoletti : este efluente estd compuesto por el
excedente de agua tomada del rio, el rechazo de las Plantas desmineralizadoras y las purgas y
lavados de los equipos de la Planta de Clarificacion y Filtrado. Esta corriente no tiene ningln
tratamiento ya que estd exenta de todo tipo de componentes derivados del crudo o impurezas.



B- Vuelco aguas abajo del Dique Cipoletti : formado por efluentes liquidos provenientes
de la unidades de procesos y de las purgas de tanques de almacenamiento de crudos y productos
terminados del Complejo Industrial. La composicion de estos efluentes que, contienen
componentes derivados del proceso de refinacion y purgas de tanques, reciben un tratamiento
especial a fin de adecuarlo a la reglamentacion y antes de su vuelco al rio. Las corrientes que
integran los efluentes industriales son :

* Desagiies pluviales

* Agua de lavado de plantas

* Purga de tanques de crudo , productos intermedios y productos terminados.

* Purgas de las operaciones : desaladores, pérdidas de bombas y sacamuestras

 Aguas de proceso : lavado de gases , condensado de despojamiento con vapor de HC livianos.
* Purgas: de Reactores bioldgicos, de agua de enfriamiento, de Calderas.

Los principales componentes de los aportes son :
* Hidrocarburos
* Finos de carbon de coque / s6lidos
* Sulfuros
* Fenoles
* Nitrégeno amoniacal
* DBO
* DQO

El D.G.I realiza controles de los efluentes liquidos aportados a cauces de agua y es el
responsable de hacer cumplir la legislacion vigente: Resolucion 778/96 y Convenios de aplicacion.

A continuacién se resumen los valores maximos de los pardmetros mas importantes del
efluente volcado aguas abajo del Dique Cipoletti.

Especiﬁcaci()n pH Fenoles | Conduct | DBO | DQO | N2 Amon. HC Sulfuro
mg/l .micS/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Requerimientos 55
Depart. General de 9 0 <0.1 [<2000|<120|<250 <8 <5 <1

Irrigacion — Convenio

Vuelco al rio
Mendoza Promedio 7.8 <0.05 1200 43 67 4.9 1.37 | <0.1
Afio 2002




III. Tratamiento Actual

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

A) despojamiento con vapor de las aguas de proceso en Plantas de Tratamiento de Aguas Agrias.
B) tratamiento primario de separacion fisica de impurezas e hidrocarburos.
C) un tratamiento secundario bioldgico 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 petroleo crudo y eliminados a través de aguas de proceso
producidas por lavado de gases y vapor utilizado en el fraccionamiento. El sulfuro y amoniaco
componentes del agua agria , ya separados, son posteriormente procesados en otra unidad mediante
conversion a azufre, nitrogeno y agua ( Planta Claus ) .

B) Tratamiento primario: Los distintos aportes de la corriente final de efluentes tienen
hidrocarburos, propios de la preparacion de tanques de crudo, de los procesos de elaboracion como
también sdlidos en suspension provenientes de los arrastres de finos de carbén de las plantas de
Coque.

Estos hidrocarburos y s6lidos 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 tecnologia de ltima generacion y el
segundo grupo esta ubicado en una Planta de Tratamiento de Efluentes Industriales ( PTEI) ,
compuesta por dos Piletas API ( American Petroleum Institute ) y dos piletas DAF ( Distribution
Air Flotation ), que completan el tratamiento fisico de los efluentes ( ver esquema adjunto ).
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La PTEI es un conjunto de instalaciones disefiadas para separar hidrocarburos y solidos del
efluente liquido. Las denominadas Piletas API cuentan en el ingreso con una reja de desbaste para
eliminar solidos. Cada pileta tiene sistemas de arrastradores y skimmers o colectores superficiales
para la recuperacion de hidrocarburos sobrenadantes. Mientras que los sélidos precipitados son
conducidos por arrastradores de fondo a tolvas de recuperacion de barros.



Los hidrocarburos liquidos recuperados son bombeados a tanques de producto intermedio
para su posterior reproceso.

Los solidos separados, mezclados con agua e hidrocarburos, se disponen en otras piletas
para recuperar el hidrocarburo liquido mediante centrifugacion. El solido seco producido se dispone
en hornos de cementeras utilizado como combustible alternativo en sus procesos.
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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, sumado a la accion de arrastre hacia la superficie del aire liberado por una corriente de
recirculacion. El nombre de flotacion se debe al principio de funcionamiento que consiste en
recircular una parte del efluente de la salida a través de un tanque presurizador 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 arrastradores y colectores de superficie.
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Componente Contenido Normal Contenido maximo
Hidrocarburos ppm 10-25 50
Compuestos Fendlicos ppm 1.0-2.5 7.5
Sulfuros ppm <0.5 5.0
Nitrogeno amoniacal 4.0-5.0 7.5

El caudal de disefio de esta planta es de 1500 m3/h, siendo el caudal actual del orden de 550
m3/h, producto de la optimizacién realizada en la generacion de efluentes en los ultimos afios.

C) Tratamiento secundario o biologico :

Para eliminar los restos de materia organica del efluente ( hidrocarburo y compuestos
fenolicos) se realiza un tratamiento bioldgico en Lagunas de Oxidacion donde se produce su
degradacion obteniendo como producto final CO2 y agua.

El sistema de Tratamiento Bioldgico consta de dos Reactores Biologicos y seis Lagunas de
Oxidacion. Los Reactores son piletas de gran volumen (4000 m3) con dosificacion de oxigeno y
agitacion para lograr oxigenacion y mezclado de la carga con la masa bacteriana que produce la
biodegradacion.

Estos reactores reciben como carga un efluente proveniente de las Plantas de Tratamiento de
Aguas Agrias compuesto por agua despojada de sulfuros, con bajo contenido en nitrégeno
amoniacal pero rica en compuestos fenolicos. Este contenido de fenoles, del orden de 200 a 400
ppm, se aprovecha como alimento para lograr un importante crecimiento de bacterias que luego son
el licor de siembra en las Lagunas para la biodegradacion de los compuestos fenodlicos presentes en
el efluente de la PTEL

Las bacterias para la biodegradacion de fenoles utilizadas, han sido desarrolladas
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 Planta de Tratamiento de Efluentes
Industriales y ademas la corriente proveniente de los Reactores Bioldgicos. La primer corriente
tiene bajos contenidos de hidrocarburo, fenoles, sulfuros y nitrogeno amoniacal, y la segunda bajo



contenido de compuestos fenolicos y abundante masa bacteriana apta para degradar la materia
organica. Las Lagunas de oxidacidn son seis, tienen una gran extension y profundidad y la mayoria
estan impermeabilizadas. De ellas 3 son aerdbicas y el resto anaerdbicas. En las 3 primeras se
produce la degradacion deseada, cumpliendo los limites de hidrocarburos, fenoles, sulfuros, DQO y
DBO y las restantes conforman un sistema de aseguramiento de la calidad. La aireacion necesaria se
realiza mediante aereadores y dosificacion de oxigeno liquido.

La biodegradacion del nitrégeno amoniacal no es eficiente como el resto de los componentes
biodegradables, motivo por el cual se controlan 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 tiene
implementado un riguroso control mediante muestreos periodicos durante todo el dia a través de :
a) laboratorio que testea los pardmetros exigidos
b) control operativo del personal de planta que realiza controles con kits de determinaciones rapidas
por colorimetria con el proposito de anticipar y prevenir contingencias.

Si bien el sistema descripto de Piletas Separadoras y Lagunas de Oxidacion es eficaz en el
logro del tratamiento acorde a los efluentes generados y las exigencias establecidas en el Convenio
con el DGI, se considera necesaria una actualizacion del mismo en la cual , y atentos a cambios
futuros, se eliminen puntos débiles logrando mayor eficiencia, menor superficie dedicada y menores
costos :

- el primer sistema de piletas separadoras, de mucha antigiiedad, es obsoleto e insuficiente
para la recuperacion de hidrocarburos.

- elevado costo de operacion y mantenimiento de las piletas.

- gran superficie de Lagunas de Oxidacion afectadas al tratamiento.

- baja degradaciéon de productos nitrogenados.

- bajo nivel de automatizacion y flexibilidad del sistema.

- mayores exigencias establecidas en la Legislacion para el futuro.

IV. Nuevo Sistema de Tratamiento de Efluentes Industriales

Con el objetivo de actualizacion tecnoldgica se ejecutd la Ingenieria Conceptual para la
adecuacion y optimizacion del tratamiento. En esta etapa se priorizaron los siguientes objetivos:

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

- Separar los finos de carbon de coque de ambas plantas de Craqueo Térmico en el lugar de
origen.

- Reemplazar las seis Piletas Recuperadoras de hidrocarburo por nuevos equipos compactos,
cerrados y de mayor eficiencia para separacion de producto y barros, recuperando superficie
para nuevas unidades .

- Actualizacién tecnologica del actual sistema bioldgico y reemplazo de la superficie de
lagunas por otro de menores dimensiones, automatizado y de mayor versatilidad.

- Concentrar en un solo reactor bioldgico todos los efluentes liquidos del Complejo.

- Incorporar un sistema propio de secado de barros bioldgicos y oleosos.
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En base a lo expresado se definié el nuevo Sistema de Tratamiento de Efluentes de la
Refineria que incluye :

- Nuevas Piletas Separadoras de particulas de carbon de coque en origen.

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

- Reemplazo de las seis Piletas Separadoras primarias por unidades compactas.

- Construccion de una Planta de Lodos Activados en reemplazo de los actuales Reactores
Biologicos y las Lagunas de Oxidacion.

- Inclusion de una etapa de secado mecanico de Lodos Bioldgicos.

- Inclusion de una etapa de secado mecéanico de Lodos Oleosos.

Descripcion de Equipos e Instalaciones

1. Piletas Separadoras de Finos de Carbon .

Se incorpora un sistema de separacién y recuperacion de finos de carbon generado en la
operacion de corte hidraulico del carbon producido en las unidades de Craqueo Térmico. La
instalacion consta de tres piletas de decantacion de disposicion longitudinal y adosadas
lateralmente, con rampa para limpieza en uno de los extremos. Las mismas seran operadas en
paralelo.

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

En la operacidon normal estaran en servicio una o dos piletas, estando la tercera 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 sdlidos hasta que sea necesario
vaciarlas y extraer el carbén acumulado mediante maquina.

Disefio
Volumen de agua por operacion 200 m3
Superficie 120 m2
Volumen unitario 186 m3
N° de piletas 3
Volumen total 558 m3

2. Sistema de segregacion de exceso de pluviales v almacenaje .

El efluente proveniente de las plantas 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 ocurren principalmente en verano con una elevada precipitacion que
cae en periodos relativamente cortos. Por lo tanto para controlar los posibles excesos de caudal que
se pueden producir por este efecto y evitar superar la capacidad de disefio de los equipos de la PTEI
y de la Planta de Lodos Activados, se instalardn tres canaletas Parshall con vertedero lateral
regulable para evacuar el exceso temporal de caudal :
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e Canaleta Parshall en ingreso a las Unidades Separadoras Compactas : derivando el
excedente a la salida de dichas unidades.

e Canaleta Parshall entre las Piletas APl y DAF: el exceso se deriva a una nueva pileta
pulmon.

e C(Canaleta Parshall en camara colectora 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 m3.

Ademas se construird una nueva pileta pulmoén ( capacidad 9000 m3) que asegura la
captacion de cualquier excedente de agua a la salida de las Piletas API, con un sistema de
recuperacion de hidrocarburos. Posteriormente segin las posibilidades de tratamiento y el caudal de
ingreso a la Planta de Lodos Activados se recicla el hidrocarburo y el agua acumulada.

3. Unidades Compactas Separadoras de Placas Coalescentes.

En el circuito actual de efluentes, para lograr la separacion primaria de agua , hidrocarburo y
solidos se cuenta con Piletas Separadoras de hidrocarburos y barros de grandes dimensiones que,
por su antigiiedad y baja eficiencia, serdn reemplazadas por separadores compactos de laminas de
alta eficiencia. De este modo, ademés de la renovacion tecnologica se liberara superficie que se
destinard a nuevas unidades.

La instalacion consistird de dos equipos separadores compactos, construidos en hormigén
que permitiran separar el efluente en tres fases, agua, hidrocarburo y barros. El agua seguira el
curso a la PTEI, el hidrocarburo recuperado se enviard a tanques para reproceso y los barros a la
nueva instalacion de secado de barros oleosos.

Los separadores de placas coalescentes refuerzan la separacion por gravedad utilizando la
diferencia de densidad entre los componentes inmiscibles de las mezclas de liquidos a separar.
La disposicion y espaciado de las placas, su disefio sinusoidal para favorecer el contacto y el
material de que estdn construidas aumentan la eficiencia de la separacion por gravedad. Dicha
separacion comienza con el ingreso de la mezcla de agua e hidrocarburos a una camara de entrada
para reposo y distribucién continuando luego a la cdmara de placas donde se profundiza la
separacion ya que las gotas de hidrocarburos de didametro superior a las 20 micras coalescen y se
depositan por gravedad en la superficie oleofilica de las mismas desde donde ascienden a la
superficie. Asi el producto separado es retirado por colectores superficiales y enviado a la camara
de hidrocarburos para su recuperacion.

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

Disefio :
Caudal operativo y maximo 260 m*/h /360 m’/h
Hidrocarburos : entrada / salida 3-5% / 100 -300 ppm
N° de CPI 2
Caudal nominal unitario 600 m3/h
Slops separados en régimen nominal 26a78 Kg/ h
Sélidos separados 12a 60 Kg/ h
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4. Planta de Lodos Activados

La instalacion tratard las aguas de salida de la actual PTEI mediante un proceso bioldgico
por lodos activados. En estos procesos participan una gran variedad de microorganismos que
convierten a los componentes controlados en productos ambientalmente aceptables. La
metabolizacion de estos componentes requiere una combinacion versatil y flexible de una compleja
mezcla de bacterias.

En general estos tratamientos biologicos pueden ser aerdbicos o anaerdbicos. La diferencia
consiste en que en el proceso aerobico el oxigeno necesario para metabolizar los compuestos
indeseables se obtiene a partir del oxigeno disuelto en el efluente y en los procesos anaerdbicos se
obtiene de las moléculas de los mismos compuestos. Los reactores bioldgicos de la planta a instalar
contemplan la existencia de zonas aerdbicas y anaerobicas.

En los procesos aerdbicos los microorganismos inician la degradacion por medio de enzimas
extracelulares y convierten a los conmponentes organicos, faciles de degradar, como carbohidratos,
grasas, aceites y proteinas, en di6xido de carbono y agua.

El amoniaco presente en los efluentes proveniente de la descomposicion de proteinas y otros
compuestos organicos ricos en nitrogeno, se oxidan secuencialmente por dos géneros de bacterias
(Nitrosomonas y Nitrobacter) a nitritos y nitratos en presencia de oxigeno, esta reaccion general es
conocida como nitrificacion. Las bacterias responsables de este proceso crecen mucho mas despacio
y son bastante mas susceptibles a las condiciones ambientales que los microorganismos
involucrados en la degradacion de la materia carbonacea.

En ausencia de oxigeno, una gran proporcion de bacterias pueden utilizar el oxigeno de los
nitratos y reducirlos a nitrégeno gas (Pseudomonas,Microccus,etc). Estas reacciones conocidas
como denitrificacion requieren para su ejecucion, una fuente de materia carbonacea facilmente
biodegradable.

Estos sistemas bioldgicos requieren el cumplimiento de ciertos requisitos basicos para
cumplir los objetivos del tratamiento tales como:

Cantidad suficiente de microorganismos para asegurar la eficiencia del Reactor.
Edad del lodo biologico adecuada a los procesos deseados.

Temperatura controlada del efluente.

Caudal constante.

Dosificacion de nutrientes y fuentes de materia carbonacea acorde a las necesidades.
Ausencia de microorganismos indeseables y especies filamentosas.

Para el crecimiento y metabolismo de los microorganismos responsables de estos procesos
de degradacion de compuestos carbonaceos y amoniaco es necesaria la presencia de fosfatos como
nutriente.

Al finalizar el tratamiento bioldgico se encuentran los decantadores secundarios para
separar la masa bioldgica excedente con el objeto de obtener un efluente claro y de aspecto
adecuado. Por ello los microorganismos se deben flocular, separar, estabilizar y secar para luego
disponer seglin 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 dispondrd de un deposito ecualizador, que
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permita mantener uniforme el caudal enviado a la nueva planta y homogeneizar la calidad del agua
a tratar.

La instalacion constara de los elementos siguientes:

e Pileta ecualizadora de caudal para bombeo a caudal constante.

Reactor biologico que incluye zonas de aerdbicas y anaerdbicas con recirculacion de licor
mixto.

Dosificacion de alcalinizante (NaOH)

Dosificacion de nutrientes fosforado y nitrogenado.

Dosificacion de carga carbonosa

Decantador secundario

Sistema de recirculacion de lodos y evacuacion del exceso de biomasa formada
Estabilizacion / digestion de lodos .

Secado de lodos excedentes

Para mantener una operatividad optima, la instalacion se divide en tres lineas, capaces de
funcionar en paralelo o independientemente. Cada linea es de 220 m’/h nominales ( y méaximo de
330 m’/h). Se incluyen dispositivos de interconexion entre las diferentes etapas del tratamiento de
forma que la retirada de servicio de una unidad de tratamiento no interfiera en las demas.
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a.Pileta Ecualizadora

El agua tratada por la PTEI se recibe en una pileta ecualizadora para
homogeneizacion parcial de carga y laminacién de puntas de caudal. Dicha pileta cuenta con dos
agitadores sumergidos para homogeneizar su contenido y un grupo de bombas centrifugas para
alimentar los reactores bioldgicos de la planta. Para asegurar la flexibilidad total entre las bombas y
las lineas en servicio se dispondra de regulacion de caudal mediante variadores de frecuencia en los
motores de accionamiento.

Este bombeo esta controlado en funcion del caudal nominal, nivel en la pileta, y concentracion
de nitrégeno amoniacal.

La descarga de las bombas irdn a una camara partidora que reparte equitativamente el caudal a
los reactores biologicos que estén en servicio. Esta cdmara recibe ademas los lodos recirculados, el
alcali para ajuste del pH, la carga carbonosa y los nutrientes fosfatados y nitrogenados .

La pileta ecualizadora dispone de una linea de rebalse descargando el excedente a la pileta
pulmon. 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 tubular que emplea agua como fluido refrigerante .

¢. Reactor Bioldgico

El agua procedente de la camara distribuidora llega a un reactor bioldgico, conformado por
tres lineas en paralelo, cada una disefiada y dimensionada para:

- depurar el caudal nominal (220 m*/h), con carga nominal o maxima
- aceptar hidraulicamente un caudal de hasta 330 m’/h (pluviales)
- permitir el mantenimiento de un reactor por vez con la planta en servicio.

El reactor esta dividido en 4 zonas:

- Una primera zona anaerdbica donde se recibe el efluente y una recirculacion de licor mixto
aireado donde no se aporta aire y hay una elevada actividad bioldgica. El oxigeno necesario se
toma del aportado por el licor mixto recirculado y, como éste es insuficiente, se toma de los
nitratos presentes que quedan reducidos a nitrégeno elemental.

La agitacion se asegura mediante dos agitadores sumergidos.

- Una segunda zona aerdbica donde se aporta la mayor parte del oxigeno necesario para la
depuracion produce la oxidacion del NH3 presente a nitratos ( NO3™ ), de los S a sulfatos
(SO4 ) y de la materia organica ( hidrocarburo y compuestos fenolicos) a CO,. Al final de esta
zona se toma el licor mixto para recirculacion a la entrada mediante dos bombas sumergidas .

- Una tercera zona anaerobica para reforzar la eliminacion de nitratos.
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- Finalmente una ultima zona aerdbica para eliminar el NH3 restante y evitar la posible
llegada de licor mixto andxico al decantador secundario donde podria entrar en anaerobiosis.
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d. Dosificacion de alcalinizante

Hay un consumo de alcalinidad en el proceso de nitrificacion por lo que se ha dispuesto un
sistema de dosificacion de hidroxido sddico al 50 %. El punto de inyeccion serd la camara
distribuidora del efluente.

e. Dosificacion de nutriente

Se prevé la dosificacion de acido fosforico (H3PO4) liquido al 75% como nutriente que
aporte fosforo. El punto de inyeccion sera la camara distribuidora del efluente.

f. Dosificacion de carga carbonosa

Cuando el efluente tenga contenidos altos en nitrogeno amoniacal y su carga orgénica sea
insuficiente para asegurar su correcta metabolizacion se debe dosificar un compuesto que aporte
carbono organico. Esta dosificacion puede no ser continua siendo necesaria inicamente en caso de
alto NH3 en el efluente. Los puntos de inyeccion podran ser la camara distribuidora o la segunda
zona de anoxia de los reactores biologicos

g. Dosificacion de carga nitrogenada
Para absorber las variaciones de carga nitrogenada estd prevista la dosificacion de un

nutriente con nitrégeno a fin de mantener constantes las condiciones operativas que acepten la
llegada brusca de amoniaco.
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h.Dosificacion de acido formico

Se prevé la dosificacion de acido formico 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 soplantes.

i. Decantador secundario

La descarga de los reactores bioldgicos se lleva a una camara de reparto desde donde se
distribuye entre los decantadores secundarios que estén en servicio para la separacion de los barros
bioldgicos y la obtencion de un efluente clarificado. Por su disefio estos decantadores son de
grandes diametros y pequenos tiempos de residencia. Los decantadores poseen barredores de fondo
que llevan el lodo sedimentado a la zona central para luego ser descargados en la pileta de lodos
bioldgicos .

Disefio:  Se disponen tres decantadores secundarios, operando en paralelo, con capacidad para
funcionar a caudal maximo con dos equipos en servicio.

Didmetro.......cocceeveevveneeiennen. 28 m

Altura lamina (media)............ 2,5m

Caudal minimo...................... 153 m3/h (sin pluviales, 3 decantadores)

Caudal maximo..................... 330 m3/h (con pluviales, 2 decantadores)
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j. Cloracion final
Se dosifica un agente oxidante y esterilizante en el agua de salida de los

decantadores secundarios (hipoclorito so6dico) antes de su vertido al medio natural, controlando
mantener Cl, libre en el vertido .
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k. Dosificacion de peroxido de hidrogeno

Estard previsto, en caso de necesidad, dosificar un agente oxidante (peroxido de
hidrogeno) en el agua tratada para asegurar la ausencia de materia orgénica .

1. Toma de muestras

En el canal de cloracion se dispone de bombas para toma de muestras del efluente tratado
enviando muestra a una serie de analizadores continuos de hidrocarburos, fenol, NH3 y
conductividad.

m. Recirculacion y evacuacion de fangos biologicos

Los fangos biologicos separados en los tres decantadores se descargan en un depdsito desde
donde aspiran varios bombas para recirculacion y evacuacion del exceso. La descarga de las
bombas de recirculacion se produce en la camara distribuidora antes de los reactores biologicos y
las de exceso descargan a un digestor.

El caudal de recirculacion de lodos se mide y regula ya que es uno de los parametros de
operacion de la planta. El caudal de evacuacion 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, producidos en las tres lineas, son enviados a un solo
digestor para reducir su volumen y asegurar su estabilizacion evitando olores. Por la cantidad de
lodos excedentes que se producen se ha elegido un sistema aerobio, que consiste en una pileta
aireada mediante soplantes y difusores. El funcionamiento del digestor estd controlado por un
analizador de O, disuelto que regula el aporte de aire de los sopladores de tipo volumétrico y de
velocidad variable .

5. Espesamiento y secado mecanico de barros digeridos

Los lodos biolégicos digeridos son bombeados a un sistema de espesamiento y secado
mecanico por centrifugacion. Aprovechando la baja densidad de la biomasa generada el
espesamiento de los lodos se logra por flotacion mediante un espesador DAF donde la mezcla del
lodo a espesar con un flujo de agua recirculante y sobresaturado de aire provoca la aparicion de
microburbujas de aire que se adhieren a los floculos de biomasa provocando su flotabilidad; la
materia soélida presente en el lodo sube a la superficie del espesador desde donde un conjunto de
brazos rascadores la descargan por una tolva.

El lodo espesado es enviado a los decantadores centrifugos de dos fases que separan ambas
fases; la fase solida se descarga como sobre un tornillo transportador hasta un contenedor para su
evacuacion y la fase liquida se envia a la pileta ecualizadora.
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Disefio
Superficie necesaria 10 m2
Diametro equipo adoptado 4,0 m
Caudal bomba lodo digerido 10 m3/h
Capacidad de la centrifuga 3m3/h

6. Secado de lodos oleosos

Los lodos oleosos producidos en las diferentes unidades de tratamiento de efluentes deben
ser evacuados previa reduccion del volumen y la recuperacion del hidrocarburo por medio de
sistemas de secado mecanico. Para ello se instalard un sistema fijo de secado para todos los lodos
aceitosos generados en la Refineria, Piletas APl y DAF de la PTEI y en las unidades separadoras
compactas.

La instalacion consta de los siguientes elementos:

- Deposito de recepcion de lodos aceitosos para almacenamiento

- Bombeo a caudal constante

- Dosificacion de floculante

- Calentamiento con vapor para ajustar la temperatura de la centrifuga

- Centrifugacion sobre centrifuga de tres fases (solidos, agua, hidrocarburos)
- Recuperacion de agua sobre pileta API

- Recuperacion de hidrocarburos para reproceso

Esta instalaciéon no opera en forma continua, normalmente se espera disponer de lodos
acumulados para operar la instalacion en forma de batch. Los equipos instalados son de operacion
automatica requiriendo de poca atencion de personal.

El lodo seco se descarga sobre contenedores y la fase hidrocarburo se recibe en una camara
para su bombeo al deposito de producto recuperado de la PTEI. La fase acuosa se envia por
gravedad a la entrada de las piletas API.

Disefio
Caudal bomba lodo espesado 2a5m3/h
Concentracion lodo espesado 20 a40 Kg /m3
Aporte solidos a secado 80 a 100 Kg/h
Capacidad hidraulica centrifuga Sm3/h
Sequedad lodo 20 %
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V. 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 compromiso con la preservacion 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 :

Retencion de solidos en las plantas de origen.

Reemplazo de piletas a cielo abierto por unidades separadoras compactas cerradas.
Eliminacion de dos reactores biologicos.

Unificacion del tratamiento de efluentes.

Provision de piletas para aguas pluviales.

Planta automatizada de tecnologia de ultima generacion.

Menor superficie ocupada, con reduccion de evaporacion e infiltracion.

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

Reaseguro del cumplimiento de las especificaciones del efluente final.

Es asi que el nuevo sistema de tratamiento incorpora una moderna planta de mayor
eficiencia, menor superficie y, contemplando futuras ampliaciones, de mayor capacidad que
garantizara el tratamiento de los efluentes actuales y futuros.
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