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1. TITULO DE LA PROPUESTA

Tecnologia de rotura de emulsiones “duras” de agua en petroleo para
proteccion ambiental.

2, PROBLEMA TECNICO QUE SE PRETENDE RESOLVER

La produccién de los pozos de petroleo normalmente contiene una fraccion
importante de agua, ya sea ésta de origen natural, y/o producto de las
operaciones de recuperaciéon secundaria. En las distintas etapas de separacién
de estas dos fases inmiscibles, se genera inevitablemente en la interfase, una
emulsion agua en petréleo (A/P)', en donde finas gotas de agua se dispersan
en petroleo. Esta emulsion es altamente indeseable por dos motivos: a) a pesar
de contener una fraccion significativa de petréleo, no tiene valor comercial
como tal; b) ocasiona un problema importante de contaminacion ambiental.

En los yacimientos, las emulsiones son tratadas mediante distintos procesos
fisco-quimicos convencionales (calentamiento a baja temperatura y/o
decantacion, agregado de productos quimicos desemulsionantes, etc.) con el
objeto de reducir al maximo su volumen y recuperar parte del petréleo
atrapado. La experiencia recogida en este campo, demuestra que,
independientemente del origen del petroleo, durante el proceso de produccion
siempre queda una fraccion remanente de emulsion de gran estabilidad, que
denominamos emulsion “dura”, que no es eliminada satisfactoriamente por los
métodos eléctricos. y/o quimicos. En el pasado la emulsion “dura” se
acumulaba en piletas de tierra a cielo abierto, pero hoy dia las regulaciones
ambientales vigentes del Gobierno Nacional (Res.105 de la Secretaria de
Energia y otras normativas), prohiben esta practica. Este remanente genera
graves problemas de contaminaciéon que se agravan con el paso del tiempo,
pues la antigliedad de las emulsiones incrementa su estabilidad.

Las principales fuentes de estas emulsiones son los yacimientos en donde
se practica recuperacion secundaria con inyeccion de agua. Sin embargo, su
presencia puede darse practicamente en mayor o menor proporcion en todos
los yacimientos. Igualmente, lodos conteniendo emulsién y sélidos insolubles,
se generan en los tanques de almacenaje y en el transporte de hidrocarburos.
Es frecuente encontrar también en estos lodos la presencia de emulsiones de
agua en petrdleo de gran estabilidad y que resisten los tratamientos con

! También existen emulsiones “inversas” de petréleo en agua (P/A), que a
veces son generadas intencionalmente para reducir la viscosidad de petroleos
muy viscosos y asi lograr un ahorro significativo del costo de bombeo en
oleoductos. Estas emulsiones no son de interés en este proyecto.
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coalescedores electrostaticos, térmicos o con desemulsificantes quimicos, que
son habituales en la produccion de petréleo. Se estima que la generacion total
de emulsiones es del orden de 1.5 % de la produccion de petréleo de nuestro
pais, de la cual una parte importante esta constituida por emulsiones “duras”.

Resumiendo: actualmente, en la industria del petroleo se acumula
permanentemente en tanques, emulsion “dura” que no tiene valor comercial a
pesar de contener una buena fraccion de petroleo. El riesgo ambiental queda
latente, a no ser que se aplique alguna forma de tratamiento.

Este proyecto tiene por objeto resolver este problema, proponiendo el
desarrollo de una tecnologia de tratamiento de roturas emulsiones “duras” a
Alta Temperatura y Presion sin cambio de fase, que denominaremos: ATP. Se
resolvera asi un problema ambiental, con un interesante beneficio econémico al
poder recuperar el petroleo atrapado. Existen en el mercado tecnologias
alternativas, pero, tal como se demuestra mas adelante, la que aqui se propone
tiene ventajas comparativas muy interesantes.

Naturaleza del problema — La soluciodn: el proceso ATP

En las Fig. 1 y 2 se muestran imagenes obtenidas por microscopia optica de
dos muestra de emulsién "dura" de la cuenca Neuquina. Puede apreciarse
claramente las gotas de agua (fase dispersa) en petréleo (fase continua). Los
puntos negros aislados e irregulares son solidos “libres”, muy finos en
suspension. Los solidos también cubren las gotas de agua formando un “film”;
esto puede verse con todo detalle en las imagenes de Microscopia Electronica
de Barrido (SEM)?, Fig. 3 y 4.

Los sodlidos de estas emulsiones son en general asfaltenos, silice fina,
arcillas, y principalmente SFe (probablemente producto del ataque de acido
sulfhidrico sobre las cafierias y/o mineral de hierro de la formacién rocosa).
Estos solidos son los principales responsables de la estabilidad de las
emulsiones, formando un “film” alrededor de las gotas de agua, que impide su
aglomeracion, coalescencia y posterior decantacion.

El presente proyecto esta enfocado al desarrollo de un equipo para la rotura
de estas emulsiones de gran estabilidad, mediante un tratamiento térmico
intensivo (no convencional) bajo presion (ATP). Este proceso presenta las
siguientes caracteristicas:

1) No requiere equipamiento sofisticado (importado).

2) Al no haber cambio de fase, es de bajo consumo energético.

3) No requiere el agregado de productos quimicos desemulsificantes, en
general protegidos por patentes.

% Realizadas por el servicio SECEGRIN del Centro Regional de Investigaciones Basicas y
Aplicadas Bahia Blanca (CRIBAB)
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Fig. 1: Imagen por microscopia optica de una muestra de emulsion “dura”, de la
cuenca Neuquina.

Fig. 2: Imagen por microscopia Optica de una muestra de emulsion “dura”, de la
cuenca Neuquina.
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Fig. 3: Imagen de Microscopia Electrénica de Barrido (SEM) de una muestra
de emulsion “dura” de la cuenca Neuquina.

Fig. 4: Detalle de una gota de agua. Imagen de Microscopia Electronica de
Barrido (SEM).
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El incremento de temperatura de la emulsién bajo presion (para no producir
la destilacion los livianos) tiene los siguientes efectos positivos, todos ellos
tendientes a provocar la aglomeracion y posterior coalescencia de las gotas de
agua:

1) Reduce la viscosidad “bulk” del petrdleo y la viscosidad interfasial agua-
petroleo, aumentando la movilidad de las gotas de agua y, en
consecuencia, la probabilidad de choques entre si.

2) Debilita o rompe el “flm” de sdlidos sobre las gotas de agua que
estabilizan la emulsion.

3) Aumenta la diferencia de densidad entre agua y petrdleo, facilitando la
decantacion de las fases.

No obstante hay dos aspectos criticos negativos de este método (ATP) que
deben tenerse muy en cuenta en el disefio del equipo de tratamiento de
emulsiones. La rotura de la emulsién “libera” los sélidos finos que recubren las
gotas de agua, que, junto con los sodlidos dispersos, tienden a depositarse
sobre la superficie de calefaccidén, dejandola inactiva por ensuciamiento en
poco tiempo de operacion. Debido a la alta temperatura, presion y a la elevada
salinidad del agua separada, tampoco es menor el peligro potencial del ataque
corrosivo a los materiales de los equipos y caferias. Ambos aspectos seran
tenidos especialmente en cuenta en este proyecto para minimizarlos, o en el
mejor de los casos, contrarrestarlos completamente.

3. SIGNIFICADO ECONOMICO DEL MISMO

La planta de rotura de emulsiones que aqui se propone, dentro del sistema
de produccion de un yacimiento, constituird la etapa practicamente final de
tratamiento de los residuos oleosos mas persistentes luego de los procesos
convencionales: separadores eléctricos, tratamientos térmo-quimicos, tanques
cortadores, "skimmers" y celdas de flotacion, llevados a cabo en las plantas de
tratamiento de crudo. Otro aspecto a considerar es la posibilidad de tratar la
totalidad del volumen de emulsiones generado, con la finalidad de reducir
considerablemente la aplicacion de desemulsificantes.

La tecnologia ATP a desarrollar se basa en la aplicacién de un tratamiento
térmico intensivo, que no requiere de una vaporizacion subita y que mediante la
utilizacion integrada de operaciones de calentamiento, decantacion,
enfriamiento y lavado a presion, reduce al minimo los requerimientos de
equipamiento y de energia del proceso. Este enfoque, al ser implementado en
la practica, conducira a una reduccion considerable en el costo de
procesamiento por metro cubico y a la recuperacion para la venta de
practicamente todo el petréleo contenido en la emulsién. Aparte de los sdlidos
separados, el unico fluido remanente del proceso es agua residual apta para la
reinyeccién en el yacimiento.

El proyecto posee claras ventajas en los siguientes aspectos:
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Ambiental

La produccién de petrdleo esta acompanada en general con cantidades
variables de agua. En yacimientos relativamente explotados en la Argentina o
con recuperacion secundaria, el agua producida puede variar entre un 50% a
un 70% de la produccion total del pozo. La circulacion del agua y petréleo, a
través de tuberias y accesorios y la presencia de agentes emulsificantes
presentes en el propio petroleo, da lugar a la formaciéon de emulsiones de
agua-petroleo (A/P). Estas emulsiones son tratadas por métodos
convencionales, que incluyen el agregado de productos quimicos, efectos
térmicos y electrostaticos que se combinan con tanques de proceso que tratan
de separar el agua libre y obtenida por coalescencia de estas emulsiones. Sin
embargo, persisten emulsiones "duras" de gran estabilidad, que es necesario
remover del proceso y que ha dado origen a una gran cantidad de piletas de
tierra, abiertas, para decantacion de estos lodos o emulsiones, que han tenido
un impacto ecolégico sumamente negativo, sobre la fauna y la flora, de las
regiones de produccién petrolera del pais.

Cabe senalar igualmente que las principales cuencas productoras se
encuentran ubicadas adyacentes a rios de gran significacion econdémica y
social como lo son los rios Neuquén y Colorado. Por otra parte, el agua
producida es de una elevada salinidad. En consecuencia, el petréleo que
contiene cantidades significativas de esta emulsion, no puede ser enviado a
refineria por su elevado contenido de sales. Esta situacién que se presenta en
la mayoria de los yacimientos del pais, requiere de la incorporacion de
tecnologia que evite totalmente la formacion de corrientes oleosas residuales,
en la produccién de petréleo.

En la Argentina es creciente la utilizacién de recuperacion secundaria, que
incrementa notoriamente el agua producida junto con el petréleo y la fraccién
de emulsiones resultante. Asimismo el problema de tratamiento de emulsiones
duras y lodos, se encuentra en las refinerias de petréleo y en los depdsitos de
embarque o almacenaje de petréleo, cuyos residuos son fuente comun de
problemas de contaminacion. En la literatura reciente sobre el tema [5,10,11]
se discuten distintas metodologias para la rotura de emulsiones agua -
petréleo. De la experiencia obtenida en yacimientos de la regién neuquina [3],
en donde se practica recuperacion secundaria, se ha observado que si bien los
tratamientos convencionales termo-eléctricos, con el agregado de sustancias
desemulsificantes, dan lugar una importante rotura de la emulsién original, no
son suficientes para desestabilizar totalmente las emulsiones agua-petréleo
generadas en el yacimiento. Esto da lugar a la acumulacion de esta fraccion
que en el pasado reciente se drenaba a piletas de tierra a cielo abierto.

Este proyecto pretende encontrar una solucion en tal sentido y presenta
ventajas desde el punto de vista ambiental. Fundamentalmente, ofrece una
alternativa viable para la eliminacion drastica de residuos contaminantes en la
industria petrolera. El tema es de total actualidad, debido a que la industria
petrolera debe adecuar su tecnologia productiva a normas ambientales de
reciente sancion: Resolucion 105/94 de la Secretaria de Energia y legislaciones
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de origen provincial y de Recursos Hidricos, que hacen referencia
especificamente a la eliminacion de residuos oleosos.

Econémico

Una estimacion a nivel nacional del potencial de recuperacion de petréleo
cautivo en las emulsiones seria la siguiente. La produccion de petréleo primaria
y secundaria de Argentina en el ano 1999 fue de: 46 500 434 m? [7].
Considerando la dispersion de yacimientos productivos que existe en la
Argentina, es razonable suponer que la generacion anual total de emulsién es
aproximadamente el 1.5 % del petréleo producido, o sea unos 700 000 m°. La
concentracion de petrdleo en la emulsion oscila entre 30 a 50 %; para esta
estimacion consideraremos un valor medio de 40%. Luego, existe el incentivo
de recuperar 280 000 m®afo de petréleo para la venta; que a 176 U$D/m?
(aprox. 28 U$D/barril), significan para todo el pais: 49 280 000 U$D/afo.

Después del tratamiento en el yacimiento del volumen inicial de emulsion
por métodos convencionales, unos 250 000 m® (algo mas de un tercio de este
volumen inicial), persiste como emulsion “dura” que se acumula en tanques,
con un contenido de petréleo de 100 000 m? por valor de 17 600 000 U$D/ afio,
que no puede ser procesada para la produccion de combustibles.

Aparte del beneficio ambiental, tanto el tratamiento del volumen total de
emulsiones, o solamente del remante “duro”, hay un incentivo econdmico
interesante para considerar una tecnologia competitiva para la rotura de estos
efluentes.

Para sefialar sobre una base mas estricta, el beneficio econémico de la
tecnologia a desarrollar, mas alla de su valor ambiental, se indicara el ahorro
de costos y la mejora en la produccidon que origina la utilizacién del proceso
ATP, en comparacion con tecnologias alternativas, teniendo en cuenta el valor
del petrdleo recuperado y los costos de procesamiento por metro cubico en
cada caso. Se estima que una unidad ATP, con capacidad para procesar en
forma automatica y continua 50 m?/dia de emulsion, tendria las dimensiones
que permitiria ser vendida en forma paquetizada como planta llave en mano.
Considerando que operara a razén de 280 dias/afo (el resto del afo se reserva
a mantenimiento), podria procesar 14 000 m®afio. El costo de capital de una
planta de estas caracteristicas es de 350 000 U$D, y su costo operativo de
emulsion a tratar: 8.1 U$D/m? (ver Anexo 1). El valor del petréleo recuperado en
cada metro cubico de emulsion a tratar es: 70.4 U$D/m>. O sea un beneficio
neto de 62.3 U$D/ m*, que equivale a 872 200 U$D/afio

En el exterior se ha propuesto una técnica de vaporizacién subita de la
mezcla emulsionada como forma de eliminar las emulsiones. Esta técnica tiene
un elevado consumo energético y presenta problemas de generacion de
residuos solidos, dado el elevado contenido de sales y de otros sodlidos
insolubles que se acumulan en la fase petréleo remanente.
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El costo de alternativas convencionales, como "land fill" para la eliminacion
de estas emulsiones es estimado por Wan [12] en 40 U$D/m® de emulsién. En
el mercado local, el tratamiento por centrifugacion puede ascender a 50
U$D/m?. Estos valores son sustancialmente superiores al costo operativo de
una unidad ATP de 8.1 U$D/m®.

El costo de procesamiento del proceso ATP es bajo debido a que, por un
lado, esta tecnologia que se pretende desarrollar, en comparacién con las
alternativas del mercado, requiere un consumo energético considerablemente
menor, y su concepcion basica es mas simple. Por otro lado, esta reduccion de
costo se consigue dado que la influencia del costo del equipamiento
convencional (importado) es muy superior al requerido por la tecnologia
propuesta.

Recursos humanos

El desarrollo de recursos humanos en este tema sera de gran significacion,
dada esta necesidad de brindar soluciones acordes a cada fuente particular de
contaminacion de origen petrolero. La naturaleza de las emulsiones a tratar por
el proceso ATP, puede ser muy variable dependiendo del origen, historia y la
edad de la fuente. Por lo tanto, para conseguir el mejor rendimiento posible del
proceso, sus parametros deben ser ajustados en cada caso particular.

Industria nacional

Es importante sefialar que el montaje de las unidades de tratamiento de
emulsiones con la tecnologia ATP, permitira la utilizacion de una componente
muy importante de equipamiento de origen nacional. Desde el punto de vista de
las PYME, estos mddulos de 50 m%h de capacidad, pueden ser construidos
enteramente en el pais, y ademas con instrumentacion nacional. Los equipos
que podrian estar disponibles, en otros paises, tendrian un costo operativo muy
superior y estarian paquetizados, lo que impediria totalmente la participacion
de fabricas locales en su fabricacion y montaje.

Si se deseara tratar la produccién total anual de emulsién (700 000 m*/afio)
con unidades de 14 000 m*/afio (50 m®dia y 280 dias/afio de operacion), se
requeririan unas 50 unidades para todo el pais, que utilizarian tecnologias
derivadas del desarrollo del presente proyecto. Esto implica para la industria
calderera de tamafio mediano, la generacion de érdenes de compra por mas de
U$D 17 000 000, sin contar la existencia de un mercado de exportacion de
estas plantas.
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4, METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Objetivos tecnolégicos del proyecto

El objeto de la presente investigacion y desarrollo, consiste en la generacion
de una tecnologia versatil y robusta y su implementacién en escala piloto, que
permita el procesamiento de emulsiones agua-petréleo de gran estabilidad, y
que a partir de una rotura eficiente de las mismas obtenga fracciones de:
petroleo, agua residual y sdlidos que puedan ser utilizados sin riesgo
ambiental. Los objetivos cientifico - tecnolégicos parciales que se pretenden
alcanzar son:

a) Determinar las causas de formacion de emulsiones y los principales
agentes, presentes en el petroleo, que brindan gran estabilidad a las
mismas.

b) Encontrar el valor de los parametros del tratamiento térmico mas
eficiente para conseguir la rotura de una dada emulsion.

c) Determinar la capacidad de diferentes configuraciones, para la
transferencia de calor por contacto directo entre la fase acuosa y la fase
petrdleo o emulsion.

d) Estudiar el flujo de emulsiones estables e inestables y el comportamiento
de sélidos en suspension bajo condiciones de flujo.

e) Determinar la configuracion del sistema de calentamiento que permita
mantener la superficie de calefaccion libre de sélidos insolubles.

f) Estudiar los fendémenos de: a) coalescencia, b) floculacion, c)
concentracién de emulsiones y el proceso inverso de estabilizacion.

g) Definir la ingenieria basica de proceso y de control de una unidad piloto
de tratamiento térmico intensivo (ATP) para rotura de emulsiones.

h) Estudiar la dinamica de formacion de emulsiones en yacimientos y su
evolucion en: tanques de tipo cortador, "skimmer" o de flotacién.

i) Integracion de la unidad de tratamiento intensivo dentro del sistema de
produccién de un yacimiento tipico.

4.2 Plan de trabajo

Caracterizacion fisicoquimica de las emulsiones.

En esta etapa se estudiaran emulsiones provenientes de distintas cuencas
de la region patagodnica y se determinaran sus propiedades fisicas. Se tratara
de separar la fraccién activa y se identificaran los compuestos que generan
emulsiones de gran estabilidad. Se haran determinaciones sobre contenidos de
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solidos insolubles en la fase organica y acuosa, contenido total de sales, gases
disueltos y caracterizacion de la fraccion de petroleo propiamente dicha. Se
desarrollardan técnicas para obtener concentrados de maximo tenor de
emulsion, para poder efectuar estudios sobre muestras comparables. Sobre
estos concentrados se efectuaran determinaciones de tamafo medio de gotas,
concentraciéon de sélidos insolubles, presién de vapor sobre un amplio rango de
temperaturas, densidad y fundamentalmente, contenido de fase acuosa.

Flujo y decantacion de emulsiones. Productos del tratamiento de la emulsién

El flujo de estas emulsiones, representa un problema poco conocido en sus
aspectos basicos, pues bajo las condiciones de flujo pueden producirse la
rotura de la fraccion de emulsion de menor estabilidad y tener lugar efectos de
coalescencia. De gran interés para el desarrollo de técnicas de separacion es
también el comportamiento fluidodinamico de lodos y de las mezclas de sdélidos
que se obtienen del tratamiento que se comportan como coagulos que
contienen una gran proporcion de agua y petroleo, pero que bajo las
condiciones de flujo o de alto esfuerzo de corte, pueden segregarse y generar
“tapones” que dificultan el flujo por la unidad de tratamiento. Se desarrollaran
modelos para predecir la dinamica de la floculacion de emulsiones y la
separacion de agua libre en equipos de decantacion.

Generacion de emulsién en yacimiento.

El desarrollo de metodologias para el tratamiento de este problema
requiere primeramente la determinacion de las condiciones de generacion de
emulsion en yacimiento a partir del momento en que el petrdleo se extrae del
pozo y la dinamica de acumulaciéon de emulsiones en tanques de corte. En
este sentido se realizaran relevamientos de campo, para determinar la
evolucion de las emulsiones de gran estabilidad a lo largo de las diversas
etapas de tratamiento: precalentamiento, desalacion electrostatica, tanques de
corte y/o lavado, etc.

Estudios basicos sobre rotura de emulsiones.

Estos estudios se efectuaran en reactores escala banco de alta presion, con
control de temperatura y agitacion, que se operaran en forma discontinua o
semicontinua, para obtener informacion sobre: a) la rotura de emulsién, b) los
productos obtenidos y c) los problemas potenciales de reemulsificacion por
flujo, d) los efectos de vaporizacién parcial sobre la emulsién. El tratamiento de
emulsiones con alto contenido de solidos, se estudiara en forma similar, sin
embargo se desarrollaran estudios de pretratamiento del material a procesar,
para minimizar la operacién con sélidos en equipos continuos a alta presion y
temperatura.

Estudios en Planta Piloto y Desarrollo de Procesos

Sobre la base de los estudios precedentes se construira una unidad piloto
de 200 I/h de capacidad para el estudio de las condiciones 6ptimas de rotura de
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emulsiones y separacion de productos, en funcion de las caracteristicas de las
emulsiones y/o lodos a procesar. Esta unidad piloto contara con sistemas de
decantacion, filtraciéon, bombas para lodos de alta presion, hidrociclones vy
calentadores a alta presion. En estos equipos se realizaran ensayos de rotura
de emulsiones, separacién de fases, lavado de petrdleo (desalado), flujo de
emulsiones por valvulas y cafierias.

Un aspecto fundamental de las unidades de rotura de lodos y emulsiones,
son las operaciones de transferencia de calor por contacto directo. En
consecuencia se haran estudios de transferencia de calor por contacto directo
entre; agua - petréleo y agua - emulsion y se evaluaran la capacidad de
transferencia de diversos dispositivos de contacto.

Otro aspecto a desarrollar en la unidad piloto seran las politicas de control y
el comportamiento de instrumental para la deteccion de las diversas interfases
de interés para el desarrollo de estos procesos.

La posibilidad de contar con la unidad piloto y el equipamiento requerido
para la caracterizacion, permitira obtener la informaciéon necesaria para el
desarrollo de la tecnologia apropiada para el lodo o emulsién a procesar. Sobre
esta base se desarrollara la ingenieria basica y de detalle de la unidad
industrial de tratamiento de emulsion, de acuerdo a las caracteristicas del
material a procesar en cada caso.

5. RECURSOS DISPONIBLES

Recursos Humanos

El personal involucrado en el proyecto pertenece a la Universidad
Nacional del Sur y al CONICET y se desempefia en los grupos de procesos y
reactores de la Planta Piloto de Ingenieria Quimica (PLAPIQUI) de Bahia
Blanca:

BRIGNOLE, Esteban Alberto Prof. Titular DE e Inv. Principal
ELUSTONDO, Miguel Primitivo Prof. Principal

De BEISTEGUI, Rubén Prof. Principal

ECHARTE, Roberto E. Prof. Asociado DE y Prof. Principal
ERRAZU, Alberto Prof. Asociado DE y Inv. Adjunto
LACUNZA, Marta Asistente de Docencia DE y Prof. Principal

URLIC, Liliana Asistente de Docencia, y Prof. Principal
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Equipamiento

Cantidad

Denominacion

N

Reactor o celda de alta presién

Microscopio Optico

Lupa

Centrifuga Laboratorio

Centrifuga refrigerada

Cromatoégrafo de gases HP

Cromatégrafo de gases Varian sin Integrador

Sistema adquisicion datos y control

Bafo termostatico chico

Variac Electrénicos

Absorcion Atdmica

IR

PC Pentium

Balanza Granataria

Estufa secado

(LU P U = N (O I PNy N 'S TN 1 NG JO [ NSy UL N U Ny (S ([ N [P N N

Horno Tubular

Instalaciones e infraestructura

El grupo de trabajo cuenta con las siguientes instalaciones para uso directo:

Cantidad Descripcion Sup. aprox. Observaciones

Reactores,

3 Laboratorios 40 m? clu Analitica, Servicios,
Termodinamica

7 Oficinas 72 m?
Esta superficie es

1 Planta Piloto 550 m? de uso multiple y
flexible

2 Taller del Instituto 175 m°

1 Biblioteca del Instituto | 75 m?

1 Taller de Electrénica 22 m?
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También se tiene acceso a facilidades de la Universidad Nacional del Sur y a
los servicios del CRIBBAB:

Denominacién Dependencia

Biblioteca Central UNS

Taller de vidrieria CRIBBAB

Taller de Electronica CRIBBAB
Microscopia y Rayos X CRIBBAB

Planta agua destilada y aire liquido UNS

Laborat. de Ensayo de Materiales, | UNS

Metalurgia, Taller, etc.

Eventual Financiacion

Las actividades del proyecto se podran financiar en forma parcial y
complementariamente a través de los siguientes subsidios:

“‘Andlisis, Simulacién y Control de Procesos” — Secretaria de Ciencia y
Técnica, Universidad Nacional del Sur, $10 000.-

“Medicion y modelado del equilibrio entre fases para el desarrollo de nuevas
tecnologias de separacién” — CONICET, $14 000.-

6. ANTECEDENTES DEL GRUPO EN EL TEMA

Antecedentes de investigacion y desarrollo en relacion con la industria
vinculada al gas y petroleo.

Las primeras actividades de transferencia del grupo de procesos se realizan
en el ano 1973 en el marco de un Convenio con Gas del Estado, para estudiar
problemas de falta de capacidad de la columna de destilacién de crudo. Este
estudio es el primero de una larga serie de proyectos realizados para la
industria quimica, gasifera, petrolera y petroquimica, llevados a cabo desde
entonces. A partir de 1977 el vinculo con las empresas industriales se efectua a
través del PIDCOP, mecanismo que se ha complementado en los ultimos afos
con la actuacién en el marco de las actividades de transferencia de
FUNDASUR como unidad de vinculacion tecnolégica. En los ultimos cinco afios
se han realizado proyectos, entre otras, para las siguientes empresas:
Petroquimica Bahia Blanca, Cia. Naviera Pérez Companc, Carboclor S.A,,
Duperial S.A., Gas del Estado y Transportadora de Gas del Sur, Proyecto
MEGA, Piedra Chenque (Neuquén), SADE, etc. Para mayor detalles ver Anexo
II. Listado de Acciones de Transferencia.
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Antecedentes en el tema de la propuesta

Especificamente en el tema de rotura de emulsiones se efectuaron
estudios de rotura de emulsiones del yacimiento Medanito, Puesto Hernandez y
Koluel Kayke, en el periodo 1995 - 1999 de acuerdo a solicitudes efectuadas
por la Cia. Naviera Pérez Companc. Estos estudios, que culminaron en la
construccion de un prototipo industrial, confirmaron la factibilidad del concepto
de proceso. Sin embargo, la presencia de elevados contenidos de sdlidos en la
alimentacion puso en evidencia la necesidad de realizar una importante mejora
tecnoldgica, alternativa que se tratara de implementar a través de la presente
propuesta.

7. CRONOGRAMA DE TAREAS

Tarea N° Ano 1, cuatrimestre Ano 2, cuatrimestre
| Il 1l | 1l ]

A (WIN(=

—

. Caracterizacion fisicoquimica de las emulsiones.

2. Flujo y decantacidon de emulsiones. Productos del tratamiento de la
emulsion.

Generacion de emulsién en yacimiento.

Estudios basicos sobre rotura de emulsiones.

Estudios en Planta Piloto y Desarrollo de Procesos.

R

8. EMPRESAS A LAS QUE SE ENTIENDE PODRA ESTAR DESTINADO
EL PROYECTO

Existen conversaciones adelantadas con varios yacimientos, para atacar el
desarrollo de alternativas tecnologicas, para la rotura de emulsiones agua -
petrdleo de gran estabilidad, tanto en la Provincia de Neuquén como en Santa
Cruz, Mendoza y Chubut. Este problema, es de gran interés dada la disposicién
del Gobierno Nacional de no autorizar el funcionamiento de piletas de tierra en
donde se depositaban las emulsiones residuales de la produccion petrolera. En
consecuencia, todos los operadores de yacimientos petroliferos: Repsol-YPF,
Pérez Companc, Amoco Argentina, Astra, Pluspetrol, Total Austral, Bridas, EG3
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y otros productores y empresas proveedoras de servicios, son potenciales
usuarios de esta tecnologia.

Varias compafiias argentinas, Repsol-YPF, Pérez Companc, Bridas, etc.
operan yacimientos en otros paises de América Latina en donde las normativas
ambientales demandaran una modificaciéon de los procesos existentes. En ese
sentido es altamente probable que exista un mercado para la exportacién de
esta tecnologia y del equipamiento asociado

El problema de las emulsiones estables agua-petréleo afecta también la
operacion de refinerias, en consecuencia la tecnologia desarrollada, tendra
aplicacién en refinerias de petréleo y en terminales de depdsito de petréleo,
que en general se encuentra cerca de grandes centros urbanos y constituyen
un foco de contaminacion. Lo mismo puede decirse del problema de las
emulsiones-agua petroleo que se forman en el transporte maritimo de petréleo.
En la Argentina operan grandes refinerias: Repsol - YPF, Exxon, Shell y EG3,
por nombrar algunas.

La disposicion de una unidad piloto, cuya planificacion se encuentra
avanzada, y la realizacion de ensayos en el propio yacimiento, permitira
demostrar a las empresas interesadas, el potencial de la tecnologia APT, lo
que garantizara una rapida difusion de la misma.
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10. ANEXOS

Anexo |. Costo estimado de rotura de emulsiéon mediante una unidad semi
industrial (50 m*/dia)

El costo de una planta de tratamiento, de una capacidad de 50 m?/dia,
basada en la tecnologia APT, y enfriamiento por contacto directo ha desarrollar
en este proyecto, se ha estimado sobre la base de un analisis pormenorizado
de costos en: 350 000 ddlares (IVA incluido). Este costo resulta de la siguiente
apertura estimada de los mismos:

Item Descripcion Costo

1 Equipos principales y estructura 140 000.-
2 Canerias, Bombas, Motores, Filtros, 40 000.-
Reguladores

3 Valvulas, instrumentos, sistemas de control, 80 000.-
tableros, instalacion y montaje eléctrico
4 Montaje en fabrica, montaje en yacimiento, 60 000.-
inspecciones, pruebas y puesta en marcha
5 Ingenieria Basica, Detalle y Documentacion 30 000.-
Final
TOTAL 350 000.-

Costos operativos de la alternativa tecnoldogica propuesta, para una
unidad de 50 m*/dia:

Potencia: (20 kW 0 480 kWh /dia, @ 0.03 $/kWh) 14.4 $/dia
Gas natural: (12 10° kcal/dia @ 5 $/MM kcal) 60.0 $/dia
Personal y otros gastos: (funcionamiento automatico) 80.0 $/dia
Amortizacion: (5 afios y 280 dias de operacion anual) 250.0 $/dia
Costo diario resultante: 404.4 $/dia

Costo resultante por m® de emulsion: 8.1 $/m?
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Anexo Il. Listado de Acciones de Transferencia

1) TGS, "Planta de etano. Analisis del sector de compresores y turbinas de
gas", (1994). Relevamiento de la informacién para el ensayo de
compresores y turbinas a gas. Procedimientos operativos para la puesta en
marcha, paradas y control, bajo condiciones normales y especiales de
carga. Descripcion del funcionamiento de las maquinas de compresion.

2) TGS, "Planta de etano. Produccion de LPG", (1994). Determinacion de los
limites de capacidad para la produccién de LPG. Relevamiento de las
condiciones operativas y comparacién con los resultados de la simulacién
con las condiciones de disefio del tren de fraccionamiento de LPG.

3) TGS, "Purificacion de aceite usado con propano", (1994). Analisis de la
posibilidad de regenerar aceite usado por extraccién cuasi critica con
hidrocarburos livianos (etano, propano o mezclas). Experiencias
preliminares de regeneracion y estudios quimicos y fisicos de muestras de
aceite: virgen, regenerado y usado.

4) CARBOCLOR, "Ingenieria basica de la integracion energética de las
columnas 3160 y 3250", Parte | y I, (1993). Andlisis de factibilidad y
desarrollo de ingenieria basica de la integracion energética de dos
columnas de destilacion.

5) PIEDRA CHENQUE, "Produccion de diéxido de carbono liquido a partir de
gas de yacimientos", (1993). Analisis de alternativas para separar el diéxido
de carbono y subproductos contenidos en el gas de yacimiento. Desarrollo
de ingenieria basica de las tecnologias analizadas.

6) PETROQUIMICA BAHIA BLANCA, "Ampliacion de la capacidad de
produccion de la Planta de Etano", (1993). Analisis de alternativas para la
adaptacion operativa y fisica de la Planta de Etano , para el procesamiento
de gas natural con mayor contenido de diéxido de carbono y la
maximizacién de la produccién de etano. Determinacion de limites de
operabilidad de la planta a contenidos crecientes de didxido de carbono.
Ampliacion de la capacidad de tratamiento de diéxido de carbono del sector
de descarbonatacion con MEA.

7) OLEAGINOSA MORENO S.A., "Configuracion de dos sistemas MOD-300.
Programacion en TCL. Asistencia a la puesta en marcha del MOD-300",
(1992). Programacioén de PLC para una planta de Gral. Villegas. Ampliacion
de la programacién del MOD-300 que posee la empresa en Puerto Galvan.

8) OLEAGINOSA MORENO S. A., "Simulacién de aerocondensadores",
(1992). Simulacion del comportamiento de tres modulos condensadores
conectados segun tres configuraciones alternativas, para distintas
temperaturas ambiente y corrientes de proceso.

9) OLEAGINOSA MORENO S. A., "Programa de calculo de equilibrio del
sistema hexano-agua-aire", (1992). Programa para resolver el equilibrio
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liquido-liquido-vapor de un sistema compuesto por aire-agua e
hidrocarburos para una dada temperatura y presién.

10)PETROQUIMICA BAHIA BLANCA, "Simulacion de craqueo de etano-
propano”, (1991). Simulacion del reactor de craqueo de la planta de
produccion de etileno para diferentes composiciones de la alimentacion.

11)PETROQUIMICA BAHIA BLANCA, "Optimizador planta de etileno. Manual
del usuario", (1991).

12)POLISUR, "Simulacién dinamica de una planta de produccion de polietileno
de baja densidad", (1991). Desarrollo de modelos dinamicos simplificados
para el analisis en linea de procesos quimicos. Tales modelos predicen el
efecto de diversas perturbaciones y permiten entonces actuar en
consecuencia, con la consiguiente mejora en la eficiencia y seguridad de la
operacion.

13)SADE S. A., "Disefo integrado de plantas petroquimicas y gas natural",
(1990). Adecuacion de herramientas teoricas y realizacion de nuevos
desarrollos para una rapida y eficiente ejecucion de estudios de ingenieria
basica de procesos quimicos y de procesamiento de gas.

14)PETROQUIMICA BAHIA BLANCA, "Optimizacion econdmica de la planta de
etileno”, (1990). Simulacién rigurosa y optimizacién econémica simplificada
de la planta de etileno de PBB, con software de interface para un manejo
sencillo por parte de operarios de planta.

15)DUPERIAL, "Ingenieria basica, control e instrumentacién parcial de la planta
de etileno", (1990). Determinacion de cantidad minima y ubicacién de
instrumentos que permitan una determinacion completa de todas las
variables de la planta. Disefio de estructuras de control para mejorar la
controlabilidad de varios sectores claves de la planta.

16)ABB Process Automation Argentina, "Control distribuido y aplicaciones",
(1990). Desarrollo y transferencia conjunta de aplicaciones de analisis y
control de procesos. La comercializacion de tales aplicaciones es realizada
directamente por la empresa. Por otra parte se realizaron cursos de
capacitacion para profesionales y personal jerarquico de diversas
empresas.

17)PETROQUIMICA TRIUNFO, "Modelamiento del reactor tubular de
polimerizacion de etileno por el proceso de alta presion”, (1990). Ajuste del
modelo de simulacion del reactor con datos experimentales
correspondientes a 12 resinas. Para ello se efectu6 una regresion de las
constantes cinéticas que definen el perfil de temperatura y las propiedades
del polimero. Se desarroll6 ademas, un polinomio para el calculo del
coeficiente global de transferencia de calor.

18)INDUPA, "Reactividad del monémero", (1990). Ante la suposicién de que el
VCM empleado para la carga del reactor industrial sufre un proceso de
autorreaccion antes de la polimerizacién, se utilizé el principio de
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funcionamiento del reactor dilatométrico. A través de este procedimiento se
intenta detectar problemas incipientes de autorreactividad del mondémero.

19)PETROQUIMICA RIO |lll, "Tratamiento quimico de efluentes", (1989).
Obtencién de propiedades fisicas de mezclas de aminas aromaticas
contenidas en los productos del proceso de hidrélisis de residuos
industriales. Evaluacion preliminar de su separacion.

20)PASA S.A., Ingenieria basica del fraccionamiento de aromaticos", (1989).
Medicion de equilibrio liquido-vapor, seleccion de modelos termodinamicos
y analisis del proceso de destilacion de mezclas de aromaticos pesados.

21)PASA S.A,, "Ingenieria basica de una columna de absorcién de bifenilo de
una corriente gaseosa" (1989). Caélculo de una instalacion para la
eliminacion de bifenilo de una corriente de aire, mediante absorcion con
solvente. Medicién y correlacion del equilibrio de fases para las mezclas
aire-bifenilo-solvente. Analisis de la recuperacion del absorbente.

22)CENPES-PETROBRAS, "Dynamic model for simulation of distillation
operation: DYNAM" (1989). Paquete de simulacién dinamica rigurosa de
columnas de destilacion.

23)SADE, "Ingenieria basica de una planta de estabilizacion de gasolina y
condensado de pozo" (1989). Desarrollo de la ingenieria basica de las
columnas de destilacion para estabilizar gasolina y condensado. Se realizé
el dimensionamiento de los separadores de condensado, tanques de flash y
acumuladores de la planta.

24)PNUD, "Recuperacién econdmica de sales y elementos contenidos en
tortas de ripios salitreros" (1988). Consultoria para el proyecto PNUD CHI
87/023, Antofagasta, Chile. Capacitacion del personal en la obtencion de
diagramas de fases para los procesos de lixiviacion y cristalizacion de sales
de sus soluciones acuosas.

25)YPF, "Deteccion de pérdidas en poliductos" (1988). Busqueda bibliografica y
analisis comparativo de diversas técnicas de deteccion de pérdidas en
poliductos que transportan liquidos. Los resultados se aplicaron al tramo de
poliducto comprendido entre Urundel y Campo Duran.

26)TAYLOR INSTRUMENT, "Demostracion de las ventajas del predictor de
Smith implementado en MOD-30" (1988). Se implementé un algoritmo de
control predictivo tipo Smith en un equipo de control distribuido MOD-30.

27)TAYLOR INSTRUMENT, "Desarrollo e implementacion de un modelo de
intercambiador de calor usando los recursos del MOD-30" (1987).

28)OLEAGINOSA MORENO HNOS. S. A., "Balances entalpicos y simulacion
del economizador" (1987). Estudio del equilibrio liquido-liquido-vapor,
balances de energia y estudio de la transferencia de calor en el primer
equipo del tren de purificacion de aceite.
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29)SADE, "Diseno preliminar de un sistema de licuacion para una corriente
gaseosa de etileno" (1987). Diseno de un sistema de licuacion de una
corriente gaseosa (boil-off) de etileno para las condiciones especificadas
para el fluido. Se previé ademas, en el disefio oscilaciones de temperaturas
de hasta 25 °C en la corriente de entrada de etileno.

30)MONOMEROS VINILICOS S. A., "Adaptacion del SIPREQ a Planta de
Mondmeros" (1986). Adaptacion del paquete termodinamico a la prediccion
de propiedades fisicas en sistema conteniendo hidrocarburos clorados.

31)PETROQUIMICA BAHIA BLANCA, "Prediccion del equilibrio liquido-vapor
en sistemas multicomponentes; su influencia en los procesos de separacion
de la Planta de Etileno" (1986). Estudios de sensitividad termodinamica en
el tren de purificacion de etileno. Identificacién de las zonas criticas y de las
variables termodinamicas dominantes, seleccion de la funcién objetivo y
determinacién de los parametros del modelo termodinamico.

32)POLISUR, "Simulacion del reactor de polimerizacion a alta presion" (1986).
Desarrollo del modelo matematico de la polimerizacion de etileno para
simular en un conjunto de condiciones de operacién y disefio, la condicién
del reactor y las propiedades finales del producto.

33)SADE, "Analisis preliminar de alternativas de procesos para la extraccion de
gas licuado del gas natural" (1986).

34)PETROQUIMICA BAHIA BLANCA, "Andlisis de alternativas de control del
reactor de hidrogenacion de acetileno" (1986).

35)OLEAGINOSA MORENOS HNOS. S. A., "Balance de hexano en la planta
de extraccion" (1985). Balances de materia en la planta de extraccion de
aceites oleaginoso con hexano, a distintas condiciones operativas, a fin de
detectar las pérdidas de hexano en cada una de las corrientes de salida de
la planta.

36)PETROQUIMICA BAHIA BLANCA, "Simulacién del sistema de agua de
enfriamiento de PBB" (1985). Desarrollo y transferencia del programa RED
de simulacién de sistemas de caferias para fluidos incompresibles.

37)PEREZ COMPANC, S.A. "Tratamiento de Emulsiones Agua - Petréleo",
1995 a 1998
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