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Resumen:

Con el objetivo de disminuir el consumo de agua de red, las unidades analizadas para el
presente estudio fueron la Planta de Tratamiento de Agua Para Calderas y la torre de enfriamiento
ya que en conjunto ambas unidades son responsables del consumo del 88% del agua fresca de la
refineria.

Asi muestra como mediante el estudio de proceso y muestreos seriados en la Planta
desmineralizadota se logré identificar las etapas de efluentes de baja mineralizacion disponible para
reusar a la torre de enfriamiento y las de alta mineralizacion a segregar para ser dispuestas por una
linea dedicada con sus respectivos volimenes.

Aqui se hace mencion de los inconvenientes practicos que surgieron al poner en servicio el
sistema, como opera actualmente y que ideas se estan manejando para solucionarlos.

El trabajo también muestra como mediante esta y otras modificaciones previas realizadas se
logré disminuir el rechazo de la planta desmineralizadota del 15 al 4% con lo cual ubica a una
planta tradicional de resinas en una posicion favorable frente a a una Planta de 6smosis en lo que
respecta al consumo de agua.

También muestra la importancia de la realizacion de una supervision dedicada puntual sobre
la operacion a fin de cambiar hébitos operativos que han sido afectados por las reformas y las tareas
de capacitacion tendientes a dejar de lado viejos preconceptos.

Como conclusion resalta la importancia del seguimiento como herramienta de verificacion
de cumplimiento de las metas y la identificacion de futuras mejoras.

Introduccion:

El trabajo realizado para la recuperacion de efluente de la planta desmineralizadora para su
posterior rehtiso como alimentacion a la torre de enfriamiento se encuadra dentro del plan de ahorro
de agua de la refineria tendiente a disminuir el consumo de agua de red.

Asi se muestra como, con reformas menores desde los puntos de vista econdmico y
operativo se logré una disminucién del rechazo de agua.

Desarrollo:

Background:

La planta desmineralizadora instalada en la refineria es un disefio de la década del
70, construida por la empresa Exibro bajo licencia de Sybron.

La configuracion de la misma es Lecho catidonico, descarbonatador, Lecho anidnico,
donde las resinas empleadas son cationica fuerte de base Bencen-Sulfonica, con regeneracion a
contracorriente para el lecho catidénico y anionica fuerte tipo 1 de caracteristicas macroporosa.

La planta se complementa con instalaciones para regenerar, y a pesar de ser un
disefio viejo contaba desde su disefio original con recuperacion parcial de regenerantes y
neutralizado por resinas de intercambio cationico débil.



La planta fue disefiada para operar con agua de alimentacién proveniente de un pozo
surgente de caracteristicas hipertermales con las siguientes caracteristicas.

Ca*" 10  ppmCaCOs
Mg** 3 ppm CaCOs
Na' 306.6 ppm CaCO;
TAC 170  ppm CaCOs3
Bicarbonato 170 ppm CaCOs
Si0, 30 ppm

Cr 90.3 ppm CaCOs
SO4 59.3  ppm CaCO;

Los consumos de regenerante de disefio eran 304 litros de 4cido sulftrico al 98% y
412 litros de soda caustica al 50% y el rechazo de agua se ubicaba en 16%.

Los parametros garantidos por el fabricante eran los siguientes:

Conductividad: 2uS/cm a 25 °C
Fuga de sodio: 0.4 ppm CaCOs
Silice: 0.03 2 0.05 ppm

Desde el comienzo de su operaciéon fue imposible hacer entrar los valores
garantizados en rango, y a pesar del trabajo de campo de un profesional de la firma
proveedora que dur6 una semana en la cual verificod las caracteristicas de la resina,
integridad de los equipos, niveles de regenerante, la misma no pudo cumplir con las pruebas
de garantia.

Mas tarde descubrimos que el problema radicaba en que las cantidades de
regenerante instruidas para utilizar por el personal técnico del proveedor eran equivocadas
(320 litros de acido en lugar de 304 y 444 litros de soda en lugar de 412).

Se realizaron las correcciones necesarias pero aun asi no se pudieron alcanzar los
valores garantizados, entonces, gracias a una serie de pruebas llevadas a cabo por uno de los
operadores de planta se comenzdé a sospechar que los volumenes de regenerante
recomendados no eran los adecuados.

Mejoras Previas:

Asi se revisO con mas detalle el funcionamiento de la planta para lo cual se
efectuaron los siguientes pasos:

1. Se verificd la composicion del agua a tratar.
Se analiz6 el estado de las resinas.

3. Se analizaron las etapas de regeneracion, encontrandose que un mismo volumen
de agua (el correspondiente al vaciado / llenado) era considerado 2 veces.

4. También se recalcularon las cantidades de regenerante, utilizando las curvas de
las resinas que se habian cargado en los equipos, encontrandose que la cantidad
de soda correspondiente recalculada era de 405 litros frente a los 412
recomendados, este valor coincidia con el optimo hallado por el operador en sus
pruebas.

No obstante todo esto el valor de conductividad promedio de las cadenas se situaba
en los 60 puS/cm con un minimo de 20/30 uS/cm al final del enjuague, enjuague que por otro



lado habia que prolongar durante méas de una hora luego de finalizados los 80 minutos que
fijaba la secuencia operativa.

En ese momento, y frente a problemas de abastecimiento de agua a la refineria se
comenzo a estudiar la viabilidad de recuperar parte de este caudal de enjuague y recircularlo
a la entrada del catién, generando una nueva etapa en la secuencia operativa, la
Recirculacion.

Para ello se saco una bateria de muestras seriadas cada 5 minutos a la salida del anion
durante la etapa de enjuague final desde sus inicios hasta que se daba por concluida.
Considerando que el limitante para alimentar esta agua al cation era la cantidad de sodio que
esta muestra contenia se realizd una curva de los valores individuales y promedio para
determinar en que momento la cantidad de sodio presente en esta corriente era menor que la
cantidad de cationes presente en el agua bruta.

El tiempo hallado en todos los casos fue siempre inferior a los 20 minutos por lo cual
a fin de tomar un margen de seguridad se adopt6é en 30 minutos la duracion de la etapa de
enjuague del cation, procediendo a partir de ese momento a cerrar la entrada de agua cruda
al cation y abrir la recirculacion.

Con esta reforma se logréo bajar la conductividad de la cadena al final de la
recirculacion inferior a los 2 uS/cm a la vez que se logré un ahorro superior al estimado de
los 40 m’/regeneracién. Logrando un tiempo de repago para la obra inferior al mes y
llevando el rechazo de agua de la planta al 13%.

El trabajo:

En 1998, con el aporte de las conclusiones del estudio de Advance Reuse
Technology realizado por la empresa Nalco en nuestra refineria, donde recomendaba enviar
el enjuague del anion a la torre de enfriamiento y asi ahorrar 20 m’/dia, y el aporte de
articulos como el publicado en la revista Chem.Eng. en Diciembre de 1997 relativos al reuso
de agua de enjuagues de la planta desmineralizadora como agua de dilucion de acido y soda,
naci6 la idea no solo de recuperar el enjuague del anion sino una serie extra de efluentes de
baja mineralizacion de etapas de la planta desmineralizadora.

Para ello, y conociendo el consumo diario de acido de la torre de enfriamiento el cual
se encontraba en torno a los 39 litros de acido al 98% se fijo el limite de acidez de la
corriente conjunto a recuperar.

Luego de esto se realizé una muestra seriada del efluente de las distintas etapas y en
funcién de las mismas se seleccionaron cuales eran las etapas que se recuperarian para ser
bombeadas a la torre de enfriamiento y cuales se enviarian a otro tanque para ser
posteriormente dispuestas.

Las etapas que forman la regeneracion de la planta de agua son:

.Contralavado Superficial. (con agua cruda) 7.1m’
.Asentamiento del Lecho Sin Efluente
. Vaciado Parcial (Agua Cruda) Contado en el llenado.
. Regeneracion con Acido Recuperado. 133 m’
. Regeneracion con Acido Fresco. 27 m’
. Regeneracion con Acido Fresco/
Recuperacion de Acido. Sin Efluente.
. Desplazamiento/ Recuperacion. Sin Efluente.
. Desplazamiento. 9.6 m’

. Llenado 10 m*



. Enjuague del Cation. 40 m’

. Contralavado del Anion. 5m’

. Regeneracion con Soda Recuperada. 3.75m’

. Regeneracion con Soda Fresca. 7.5m’

. Desplazamiento del Anion. 12m’

. Desplazamiento Recuperacion de Soda. Sin Efluente.
. Desplazamiento 3 del Anion. 12m’

. Enjuague del Anion. 20 m’

. Recirculacion. Sin Efluente.

Las etapas finalmente seleccionadas para recuperar fueron las siguientes:
. Vaciado parcial del Cation
. Desplazamiento de acido.
. Llenado del cation.
. Enjuague del cation.
. Contralavado del anion.
. Desplazamiento del anion
. Enjuague final del anion.

Sumando un volumen compuesto de 82 m’/regeneracion y el analisis de la muestra
compuesta a partir de las muestras individuales fijo6 los siguientes parametros:
SAF 180 ppm CaCO;
Ca® 0 ppm CaCOs3
Si0; 30 ppm

Asumiendo una regeneracion diaria, la cantidad equivalente de 4cido correspondiente
era de 14 litros de acido al 98%, inferior al consumo de la torre de enfriamiento de ese
momento de 39 litros diarios de ese dcido que se agregaban para controlar el ph.

Se descartd el recuperar el contralavado del cation ya que al carecer la planta
desmineralizadora de filtros previos, esa funcidn es realizada por la capa superior de resina
del catioén y dicha etapa es la encargada de remover la suciedad alli retenida compuesta
principalmente por algas termophilas de la pileta de agua hipertermal.

De esta manera, y considerando la integracion con la torre de enfriamiento se logrd

una disminucion del rechazo tedrico de la planta desmineralizadora de agua a 6.3%.

Comparativa:

Durante estos afios hemos recibido una serie de ofertas de distintas empresas a fin de
reemplazar la planta desmineralizadora por resinas por plantas que incorporan la tecnologia de
membranas, asi nos fueron ofertadas una planta de electrodialisis reversible y un equipo que
conjugaba dos procesos de osmosis inversa en serie.

El analisis de ambas ofertas, si bien se minimizaba el consumo de quimicos, por ser
el rechazo de agua elevado no hacian econdmicamente rentable el reemplazo.

En el caso de la planta de Osmosis Inversa el equipo ofertado consistia en dos
baterias de membranas con una capacidad de 30 m’/h de procesamiento de agua y un rechazo de
agua del primer tren del 30%, el rechazo del segundo tren si bien estaba en el orden del 20%, a ser
recuperado como carga al primer tren no fue considerado, también se desprecié el minimo consumo
de 4cido necesario para evitar la precipitacion de sales de calcio y magnesio contra la membrana..

El costo del agua asi producida era de 1.72 $/m’ en cambio el costo del agua
procesada por el método tradicional considerando los consumos de regenerantes era de 1.63 $/m’.



Desvios:

No todo el proceso estuvo acompafiado de éxitos, también hemos encontrado una
serie de desvios a lo esperado a saber:

El uso de la linea de recirculacion implica repetir el caudal de enjuague de 40 m’/h
pero en lugar de destinar dicha corriente a efluente se la debe recircular nuevamente a la torre
descarbonatadora, en una primera etapa si bien se obtuvieron los resultados esperados con el tiempo
se observaron problemas en la duracion de las cadenas regeneradas y tiempos de enjuague para
lograr los valores deseados de conductividad que comenzaban a estirarse.

Al carecer de un caudalimetro aguas abajo del cation nos costd detectar el problema
y recién cuando se incorpord un registro de eventos para el arranque y paro de los motores
eléctricos pudimos descubrir que por desprendimiento de pedazos de ebonita de las lineas de agua
de entrada a la torre descarbonatadora se obstruyen parcialmente los orificios de los distribuidores
ocasionando una restriccion de caudal.

Se hizo necesario establecer una rutina de seguimiento para pedir periddicamente la
limpieza de los mismos y poder mantener la performance de la planta.

Respecto al destino del tanque de efluente de alta salinidad, este fue bombeado, en un
principio a la salida de la planta de tratamiento de efluentes liquidos, pero debido a la formacion de
una precipitado de silicato de magnesio que da a dicho efluente un aspecto blanco lechoso se
desestim6 este destino ante el riesgo de que el efluente global quede fuera de especificacion,
decidiéndose su vuelco a la red de drenajes de refineria.

Esta operacion al no traer aparejados problemas operativos en el corto plazo perdié la
atencion del personal de operacion que deja al tanque rebalsar a drenaje sin previa neutralizacion,
causando de esta manera la alternancia de periodos dcidos y basicos en los equipos del sistema de
efluentes con la corrosion, deterioro y aumento de los costos de mantenimiento que esto trae
aparejado.

Por otro lado se realizaron estudios de laboratorio sobre el aporte del silicato de
magnesio a la formacion de una interfase agua hidrocarburo en los separadores API.

En estos ensayos se mezcld en una ampolla de decantacion agua de efluente de la
planta desmineralizadora con slop oil recuperado en los separadores API, observandose que
aproximadamente el 10% del slop oil se incorporaba a la fase acuosa en forma de emulsion estable.

Actualmente estamos revisando distintas alternativas para la disposicion final de este
efluente neutralizado, incluyendo la evaporacion de la fase liquida con posterior condensado y
recuperacion del agua para disponer las sales inorganicas como residuo sélido.

De poder concretar esta reforma el rechazo de la planta desmineralizadora quedaria
reducido casi a 0.

Conclusiones:

Es posible mantener en servicio los sistemas tradicionales de desmineralizacion
efectuando reformas que permitan mejorar su performance a fin de disminuir los costos operativos
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Figuras:
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