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4 PRESENTACION, QUE HACEMOS EN ENERGIiA???

Distribucion del Area

Servicios Auxiliares 1

v Sistema de Aire Industrial y
de Instrumentos

v' Alimentacién de FO para
hornos y calderas

v' Alimentacién de Agua
Tratada para Calderetas y
otros servicios

v' Recirculacién 1: agua de
enfriamiento

v Captacion y tratamiento de
agua del rio

v Sistema de tratamiento de
Efluentes industriales.

v' Reactor Bioldgico de
tratamiento de Efluentes.

Servicios Auxiliares 2

v' Calderas B1101 /02 /03

v’ Sistema de Aire Industrial y de
Instrumentos

v Alimentacién de Agua Tratada
para Calderetas y otros
servicios

v Recirculacién 2: agua de
enfriamiento

v" Antorchas de gases dulces y
agrios.

v Planta de tratamiento de Aguas
Agrias 2.

v Planta de tratamiento de gases

agrios 2 (Aminas 2).

Planta Claus: prod. De S.

Recepcion y almacenaje de

Soda Agotada.

v' Red de Gas Natural y de FG de
la refineria.

v
v

YPF

Distribucion Eléctrica

Control y operacion de las 38
Sub Estaciones reductoras
del CILC, Logistica y Medio
Ambiente (De 133 kV a 33kV
/13,2kV/2,3kV/380YV)
Vinculacion con el sistema
interconectado Nacional
Sistema de consignacion de
equipos
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<4 MODULO 1: SERVICIOS AUXILIARES YPF

@ CAPTACION DE AGUA Y TRATAMIENTO DE AGUA PARA CALDERAS

El agua llega a dos desarenadores tangenciales y luego desde alli pasa a los cuatros presedimentadores, donde se
agrega un polielectrolito si fuera necesario en caso de creciente para precipitar los barros. Normalmente |la dosificacion se

realiza en decantadores estaticos, ajustada de acuerdo al SDI de alimentacién a planta de Osmosis inversa.

Una vez que el agua salié de los presedimentadores se dirige a cuatro decantadores pulsator y a cuatro decantadores
estaticos. Los cuales alimentan a diez filtros Aquazur que alimentan la pileta industrial y cuatro filtros semi rapidos que
alimentan la pileta techada 1, que se utiliza de carga a Osmosis Inversa 1 y 2. De la pileta techada N°2 aspiran las bombas

de agua potable.

La distribucion de aguas se realiza con bombas de distintas caracteristicas como por ejemplo agua pre filtrada para riego,
agua filtrada para reposicidén y piletas de incendio, agua filtrada con SDI <3 para Osmosis Inversa, agua filtrada y con

agregado de cloro para agua potable.

STD 20 mg/!
Sonductiy, 60
Producto Rango de rendimiento Destino Especificaciones AGUA oo e
AGUA _— 0SIOSIS 1Y 2 50/ <3 DESMINERALIZADA 6480 m3/dia Calderas 2 Durega_ 0 ppm
FILTRADA PLANTA BAYER NTU 1 (PERMEADO) Alcalinidad 25 ppm
Silice =< 0,9 ppom
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<4 MODULO 1: SERVICIOS AUXILIARES

@ CAPTACION DE AGUA Y TRATAMIENTO DE AGUA PARA CALDERAS
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4 MODULO 1: SERVICIOS AUXILIARES YPF

@ RED DE FG - GN DEL CILC
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YPF

TRATAMIENTO DE AGUA PARA CALDERAS

¢ Para que sirve el desaireador en una caldera?

v Reducir los gases disueltos, particularmente el O2, a un nivel lo suficientemente bajo.
v' Mejorar la eficiencia térmica de las calderas aumentando la temperatura del agua de alimentacion.

v" Pulmoén de agua y dar el ANPA a las bombas de carga de las calderas.

En el CILC se utiliza un proceso mixto utilizando vapor y secuestrante de O2.

Tratamiento quimico de agua para generacion de vapor y BFW:

+ Aminas neutralizante: regulador de pH.

+ Antiespumante: evitar arrastre de liquido y metales (Si y Na) en el vapor.
¢ Inhibidor de corrosion

Documento: YPF-Privado



YPF

Volumen de oxigeno

TRATAMIENTO DE AGUA PARA CALDERAS enimipor o
Desaeracidn - Proceso para eliminacidn de oxigeno 8 \\
q 6 N—
Por calentamiento 4 ~—~—_
—~—
2 N
AGUA FN'E{:NJESEEJ;BLES 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
A DESAEREAR —_— Temperatura grados °C
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i Y
l ¥ ‘sfj‘;
AGUA DESAEREADA : il
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4 YPF

TRATAMIENTO DE AGUA PARA CALDERAS

Desaeracion - Proceso para eliminacion de oxigeno

Por agentes quimicos
+ El reconocimiento del papel desempefado por el oxigenodisuelto en el agua de calderas en la corrosion, ¢

ondujo primeroal uso de calentadores para la desaereacion del agua dealimentacion y posteriormente al us
0 de agentes quimicosreductores como:

+ Sulfito de sodio catalizado SO,Na,
+ Hidracina H,N.NH,
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<4 MODULO 1: SERVICIOS AUXILIARES

@ GENERACION DE VAPOR - REDES DE VAPOR

Instalacién tipica en Refineria

/TK\
‘ AGUA

N VAPOR BAJAPRESION
h S———
AGUA DESAEREADA
[ 1

FUEL
eas —X
—
VAPOR \O/
ALTAPRESION 42 Kg./lcm?
M | 4 "
VAPOR MEDIA 1 |
1_PRESION y < 13,5Kg/em?
Il |_) Il
. VAPOR BAJAPRESION E] ~  3,5Kg./cm?

YPF

LAMINACION

- Laminadora.

- Laminaciéon en maquinas.

- Vapor de super baja: se utiliza en el
desaireador.

USOS DEL VAPOR

- Fuerza motriz: turbinas.
- Intercambio de calor: intercambiadores.

- Vapor de atomizacion: mejorar la
combustion.
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<4 MODULO 1: SERVICIOS AUXILIARES YPF

@ GENERACION DE VAPOR
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4 YPF

¢ Qué es la atemperacién de vapor?

La atemperacidn es el proceso mediante el cual se reduce la temperatura del vapor
sobrecalentado sin modificar significativamente su presion. Esto se logra mediante la
inyeccion controlada de agua en el flujo de vapor. Es fundamental en calderas de alta
presion para:

*Proteger equipos aguas abajo (como turbinas).

Evitar danos por choques térmicos.

*Mantener la eficiencia del ciclo térmico.

Documento: YPF-Privado




<4 MODULO 1: SERVICIOS AUXILIARES YPF

@ RED DE VAPOR DEL CILC
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« VAPOR DE ALTA PRESION: 42 kg/cm2 — 32 kg/cm2
 VAPOR DE MEDIA PRESION: 13, 5 kg/cm2

- VAPOR DE BAJA PRESION: 3,5 kg/cm2

« VAPOR DE SUPER BAJA: 1 kg/cm2 (para desaireadores)
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4 MODULO 1: SERVICIOS AUXILIARES YPF

@ GENERACION DE VAPOR - REDES DE VAPOR

sobrecalentador
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@ GENERACION DE VAPOR - REDES DE VAPOR

Combustion con exceso de aire: Es la
reaccion que se produce con una cantidad de
aire superior al minimo necesario. Cuando se
utiiza un exceso de aire, la combustion
tiende a no producir sustancias combustibles
en los gases de reaccion. En este tipo de
combustion es tipica la presencia de oxigeno
en los gases de combustion. La razon por la
cual se utiliza normalmente un exceso de aire
es hacer reaccionar completamente el
combustible disponible en el proceso.

Exceso en calderas: 2,5% medido en
chimenea.

Quemador frontal

YPF

Bola de fuego con quemadores

tangenciales
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Los costos energéticos representan el mayor de los costos operativos gestionables.

@ EFICIENCIA ENERGETICA

-

SUSTENTABILIDAD

&

AHORRO
ECONOMICO

-

\_

COMPETITIVIDAD

LA

~

/

v’ Las calderas son las mayores

consumidoras de energia. Por tal motivo, el

seguimiento de su eficiencia es
fundamental. (Método indirecto para
eficiencia).

v" Valor objetivo y seguimiento de ahorro
(OPTIMAX).

v’ Certificacion de ISO 50001: Sistema de
Gestion de la Energia.

v Proyectos de electrificacion.
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Notas del ponente
Notas de la presentación
Poner en valor actividades que se realizaban: se brindaron charlas para poder traducir en cómo su actividad contribuía al logro de los objetivos y a la aplicación de la norma. 
Ordenar la información:  ejemplo: se armó un pareto para poder identificar en dónde poner los esfuerzos. Considerando que los recursos son limitados, es más simple visualizar los grandes consumos de energía y así priorizar las oportunidades de mejora. 
Comunicar y capacitar a las personas para llegar con el mensaje y alcanzar el compromiso esperado. Por otro lado, informar a todo el personal del complejo que se había planteado el objetivo de certificar la norma. 
 


4 MODULO 1: SERVICIOS AUXILIARES YPF

@ EFICIENCIA ENERGETICA: OPORTUNIDADES DE AHORRO.

v' Sistema de distribucion de vapor

Cuidar el sistema de distribucion de vapor nos da una de las mejores oportunidades de ahorrar. El costo del mantenimiento a las trampas de
vapor y el revisar que no existan fugas en las uniones de las tuberias y en las valvulas, requiere de una inversion de capital muy pequefia o
casi nula.

v Pérdidas de vapor

Eliminar las fugas es una oportunidad de ahorrar energia y dinero, ademas, esto es muy simple y el costo es muy bajo.

v" Trampas de vapor

Cuando no se tiene un programa de mantenimiento para las trampas de vapor, es comun encontrar en la instalacion de 15 a 20% de las
trampas funcionando inadecuadamente todo el tiempo.

v Aislacion

Existe un rango de ahorros potenciales desde 3 % hasta valores tan altos como 13 % del total de gas natural utilizado en promedio.

v" Mantenimientos preventivos vy correctivos.

v" Control de la combustién: se regula y controla para realizarla con un exceso de aire que asegure la combustién del
combustible pero que no exceda la pérdida de energia.
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES

INTRODUCCION

YPF

Componente

[==]

— il =

UNIDADES DEL
CILC

RIO MENDOZA RIO MENDOZA

PTEIl + EDAR

+ Ley General de agua de Mendoza.
» Resolucion 52/20 H.T.A. Reglamento general para el
control de la contaminacion hidrica.

IRRIGACIZN

—

Departamento General de Irrigacion
DGl

ALUMINIO (ppb)

ARSENICO (pph)

BORO (ppm)

CADMIO (ppb)

CIANURO (mg/L)

CLORUROS (mg/L)

COBALTO (ppb)

COBRE (ppb)

CROMO (ppb)

FENOLES (mg/L)

FOSFATOS (mg/L)

FLUORUROS (mg/L)

HIDROCARBUROS (mg/L)

HIERRO (ppb)

MANGANESO (ppb)

MERCURIO (ppb)

NIQUEL (ppb)

NITRATOS (mg/L)

NITRITOS (mg/L)

NITROGENOS (mg/L)

PH ()

PLOMO (ppb)

SODIO (ppm)

SULFUROS (mg/L)

SULFATO (mg/L)

VANADIO (ppb)

ZINC (ppb)

MTBE (ppm)

BENCENO (ppm)

ETIL BENCENO (ppm)

TOLUENO (ppm)

O-XILENO (ppm)

P-M XILENO (ppm)

COLOR EF (ucv)

CONDUCTIVIDAD (uS/cm)

SOLIDOS EN SUSPENSION (mg/L)

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (mg/L)

SOLIDOS SEDIMENTALES (mL/L)

SOL. SOLUBLE EN ETER (mg/L)

DETERGENTES (mg/L)

COLIFORMES TOTALES (CFU)

E COLI (CFU)

AEROBIAS TOTALES (CFU)

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO) (mg

DEMANDA QUIMICA OXIGENO (DQO) (mg/L)
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ TRATAMIENTO PRIMARIO

El tratamiento primario de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos y quimicos que tienen como fin eliminar
los contaminantes presentes en el agua -efluente- del uso humano. El objetivo del tratamiento es producir agua con una
minima cantidad de contaminantes (o efluente tratado) o reutilizable en el ambiente y un residuo sélido (también llamado slop)
convenientes para su disposicion.

El contenido de sdlidos totales de un agua, natural o residual es uno de los parametros fisicos mas importantes. Los sélidos
totales estan compuestos por materias flotantes, materia en suspension, en dispersién coloidal y en disolucion.

La fraccion coloidal no puede eliminarse por
sedimentacion. La turbidez y el color suelen estar

asociados a particulas coloidales. Las particulas SALES

coloidales presentan cargas superficiales DIEI.IELTA5| COLOIDES SUSPENSIONES

electrostaticas (por lo general negativas) que hace < g § >

que existan fuerzas de repulsion entre ellas y les | Sedimentables

impida aglomerarse para formar fléculos y facilitar <>
i iy =5 23 =2 =1 3

su sedimentacion. 10y e ) | () | o () g o] o ] e 1 ]

. : | Algas

Los compuestos liquidos, insolubles en el agua y de

densidad menor que eésta (hidrocarburos y aceites) Bacterias

conforman un porcentaje importante del efluente de una

refineria. Estos compuestos se pueden encontrar en Virus

forma libre en el agua, es decir que se separan en fases >

en el seno del liquido, o emulsionadas donde las
microgotas de aceite se mantienen estables sin formar
fases en el agua.
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ TRATAMIENTO PRIMARIO
FLOCULACION Y COAGULACION

El objetivo de estos procesos es la neutralizacion de las cargas eléctricas de los coloides y emulsiones presentes en el agua
residual, seqguido de un reagrupamiento de las particulas, de tal forma que sea factible su separacién posterior ya sea por
decantacion o bien por flotacion.

Coagulacién: es la reaccion quimica que tiene lugar por la adicion de determinados productos quimicos a una dispersion coloidal,
produciendo una desestabilizacidon de las particulas coloidales o emulsionadas, mediante la neutralizacion de las cargas eléctricas

que tienden a mantenerlas separadas.

Floculacién: La formacién de particulas a partir de las particulas desestabilizadas de tamafio submicroscopico por agrupamiento
entre ellas y formacidn de otras de mayor tamafo.

- + = . 5 -- - IV L a0 oy
. E _._-.I: +I - H = 1 ) -
_TT e = +* _,ﬂﬂ-‘: y o a .
+ N F + = - b i » “:::’Z g
-+ 1 -+ 4 +_ +_
FLOCULACION COAGULACION DESEMULSIFICACION

Para mejorar de forma notable la formacion de fléculos es practica habitual la dosificacion de polielectrolitos organicos,
consistentes en polimeros de alto peso molecular y larga cadena que fijan las particulas sélidas, formando unas nuevas particulas
de mayor tamafno, compactas y facilmente decantables o de alta flotabilidad.
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ TRATAMIENTO PRIMARIO - UNIDAD DE CPI

Estas placas estan construidas de un material plastico que tiene propiedades oleofilicas, es decir que las pequefas gotas de
hidrocarburos quedan adheridas a las placas incrementando su tamafo por union de unas con otras, mientras que el agua al ser
repelida por dichas placas pasa de largo, libre ya de material oleoso. Como se ve en el esquema, las placas tienen forma ondulada
y se encuentran perforadas tanto en la cuspide, como en los valles por orificios de aprox. una pulgada que tienen por objeto
producir una corriente ascendente de hidrocarburos, los que se encuentran en la parte superior y una corriente descendente de
barros los que estan en la parte inferior.

A

s

Hidrocarburos w? :

N \

Fase acuosa - :

el

Aguas con s
hidrocarburos OO

Lodos aceitosos
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ TRATAMIENTO PRIMARIO - UNIDAD DE API

El proceso de separacion de grasas y aceites en los separadores tipo API consiste en la eliminacion del agua residual de este
tipo de contaminantes siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

« Estén en fase liquida. Régimen de flujo debe ser laminar para favorecer la flotabilidad de hidrocarburos y la decantacién de
solidos

 Se encuentren en estado libre (no eliminandose en consecuencia aquellos hidrocarburos y aceites que se encuentren
disueltos o emulsionados).

« Tengan una densidad menor que la del agua

« Tamanfo de la gota. De forma generalizada las APl normalmente se disefian para eliminar aquellas particulas de diametro
igual o superior a 0,15 mm.

Influent — ¢ Effluent

Bottom Sludge =2 0il Recovery

Oil Recovery :
To Disposal
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ TRATAMIENTO PRIMARIO - UNIDAD DE API

Consideraciones importantes:

1. Evitar Emulsiones: La agitacion mecanica, fuerzas de cizallamiento, disolventes, productos quimicos, agentes tensioactivos
y la presencia de materia particulada (solidos en suspensién) pueden reducir la tension interfacial y resultar en la formacion
de emulsion. Los agentes tensioactivos pueden ser los detergentes utilizados para la limpieza, productos quimicos alcalinos
utilizados para la limpieza de la caldera y acondicionado etc.

2. Evitar los sélidos en suspension: Los sélidos en suspensidon causan la estabilizacion de la emulsion y causan problemas
en la separacion del aceite del agua. Los solidos en suspension pueden ser de barro, carbonilla o soélidos propios del
hidrocarburo. Los sdlidos en suspension quedan recubiertos con aceite y estabilizar la emulsion. Estos soélidos poseen
flotabilidad neutra y es dificil eliminarlos.

3. 3. El uso éptimo de los productos quimicos: el uso correcto de productos quimicos floculantes aumenta la eficiencia de
recuperacion de solidos e hidrocarburos. También permite corregir los problemas antes mencionados. En piletas API se
utilizan exclusivamente floculantes . La dosificacion se regula en base a la carga de solidos e hidrocarburos de ingreso a
piletas APl y la turbidez del efluente de salida de dichas piletas

4. Evitar la turbulencia: Las piletas API estan disefiadas para trabajar con flujo laminar. Este movimiento aleatorio se denomina
como el movimiento Browniano y anula las fuerzas de flotabilidad de las gotas de aceite.

5. Restringir el drenaje de las sustancias quimicas con pH extremos: el pH del efluente por encima de 10 y por debajo de 4
puede causar la emulsificacion quimica.

6. Recuperar hidrocarburo del manto en forma periédica: la formacion de un manto de espesor excesivo determina la fuga
de hidrocarburos en el efluente. En general no debe superar los 0,5 mt de espesor. }

7. Evitar recuperar sobrenadante con alto contenido de agua: Para mejorar la calidad del hidrocarburo recuperado (slop) no
se debe recuperar mediante el skimmer cuando el manto sea inferior a 0,25 mt
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ TRATAMIENTO PRIMARIO - UNIDAD DE DAF

La flotacion por aire disuelto (Dissolved Air Fotation) es una “flotacién provocada” en la que se aprovecha la capacidad que
tienen ciertas particulas solidas o liquidas para unirse a burbujas de aire y formar conjuntos particula—gas menos densos que el
liquido. La separacién se consigue introduciendo microburbujas de gas (generalmente aire) en la fase liquida, que se adhieren
al material particulado (fléculos) y, gracias a la fuerza ascensional, el conjunto particula-burbuja de gas sube hasta alcanzar la
superficie del liquido. De esta forma es posible lograr que floten particulas con densidad mayor a la del liquido. Este flotante es
removido mediante rasquetas, obteniéndose un efluente con menor contenido de particulas.

Para la formacién de microburbujas se lleva a cabo primero una presurizacion de un volumen o caudal de agua (tratada o no)
que provoca la disolucion de aire hasta sobresaturacion, y después ese caudal se despresuriza en el tanque de flotacidn hasta
presion atmosférica, provocando que el exceso de aire disuelto se libere en forma de numerosas microburbujas.

T T T |
i —
Ingreso Egreso a
EDAR
NN N NN
> TK
aire
Inyeccion de
aire <

I

F 3
Compresor

-
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ TRATAMIENTO PRIMARIO - UNIDAD DE DAF

Consideraciones Importantes:

1. El uso 6ptimo de los productos quimicos: el uso correcto de productos quimicos coagulantes y floculantes aumenta la
eficiencia de recuperacion de solidos e hidrocarburos. En piletas DAF se utilizan primero los coagulantes en zona con
agitacion y posteriormente floculantes en zona serenas.

2. Regulacién presurizacion: Se debe regular la presurizacion de manera tal que se formen microburbujas. Si el aire
despresuriza en forma de burbujas de gran tamafo se forma una zona agitada en la superficie que reincorpora los producto.

3. Dosificaciones: la dosificacion de coagulante (sulfato de aluminio) se debe regular entre 30 a 50 ppm. Dosis iguales o
superiores a 100 mg/l generan un efecto “rebote” que consiste la inversion de la carga de la particula que conduce a la
formacion de microfléculos con tamafos muy pequefios cuyas velocidades de sedimentacion son muy bajas. Por el
contrario, poca cantidad del coagulante no neutraliza totalmente la carga de la particula y la formacion de los microfléculos
€S muy escaso.

el Sy T R M T

In e

T L | ] (S a o w
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ TRATAMIENTO PRIMARIO - CIRCUITO DE IRP

RECUPERACION DE SLOP d—l—l-— REPROCESO DE SLOP
— AGUA

I PQ HB
| ——=HC

PO HB PQHB I — Prod. Quimico
T4 L
1P TK SLOP TRICAN

DESALADORES -
CRUDOSUR q T3 !
TKs CRUDO
CRUDO NORTE Tms | sOLIDOS
L API
| > ATKSLOP
l-4——P0 HB I
Y l
l SOLIDOS
A EFLUENTES | A EFLUENTES
A EFLUENTES |
CRUDO
i API . i . H20 < 3%
PURGA TK CRUDO-IO-S5LOP | ' Q | Ma+
i | I Ca+
A EFLUENTES | FRACCIONADORA
) CK
PO PO PO SULFATO DISPOSICION | /-'_‘--.._\
SABINUR SABINUR SABINUR ALUMINIO FINAL | BLOW
DOWN
l Pl API l DAF . CK
EFLUENTE . - [ — | De camaras
INDUSTRIAL — ™ - I | | de CK -
I k\"‘“--._.---"‘/‘J
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ TRATAMIENTO SECUNDARIO: REACTOR BIOLOGICO

En la etapa anterior se redujo de forma Fisico-Quimica los sélidos e HC presentes en el efluente industrial con el objetivo de
adecuar la carga para el tratamiento secundario.

En esta segunda etapa el objetivo es remover el N2 amoniacal e HC remanente en el efluente para poder dar cumplimiento a los
requisitos de la autoridad legal. EI NH4 esta presente en el mismo por el aporte de la Plantas de Aguas Agrias.

La presencia de nitrégeno amoniacal en el agua es indeseable porque, ademas de acelerar el proceso de eutrofizacion,
produce un olor desagradable, es téxico en altas concentraciones, y demanda grandes concentraciones de oxigeno
disuelto para ser oxidado, lo cual crea graves problemas de anoxia y anaerobiosis en los cuerpos de agua receptores.

Dos procesos que ayudan a la eliminacion de nitrégeno, son la Nitrificacidn y Desnitrificacion.

La nitrificacidn es realizada por bacterias autétrofas aerobias estrictas que utilizan la energia ganada por los procesos de
oxidacion de compuestos nitrogenados para elaborar sus nutrientes carbonosos (glucosa, almidon, etc).

La desnitrificacion es un proceso de respiracion anaerdbica, realizado por microorganismos heterétrofos en condiciones
anodxicas. Bacterias heterotrofas “respiran” los nitratos reduciéndolos a Nitrogeno gaseoso. Este proceso permite oxidar la
materia organica para obtener energia.

En un sistema de fangos activados los procesos de nitrificacion y desnitrificacion son generalmente disefiados y operados
mediante cultivos mixtos de bacterias autétrofas y heterdtrofas, denominados Sistemas de Cultivo Simple. Bajo estas
condiciones de operacion la biomasa necesita de la alternancia de condiciones aerobias y anoxicas, en un reactor o varios
reactores en serie.
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ TRATAMIENTO SECUNDARIO: REACTOR BIOLOGICO

/ O O (@) \
O o REACTORES AEROBICOS
Nitrégeno Amoniacal _ .
4 (@)
o NITROSOMONA NITROBACT @)
© S BACTERIAS NITRIFICANTES ER
O AUTOTOFAS )
NH,+0O, — NO-, + Energia ATP NO-, + O, — NO~+ Energia ATP
(@)
QF&SG Nitrificacion ] * NH-, Reactores valores < 0,5 mg/ « NO-, Reactores valores < 0,02 mg/I )
4 )

REACTORES ANOXICOS

BACTERIAS HETEROTOFAS

Nitrato NO- NITROGENO GASEOSO N,
FACULTATIVAS

Metanol + Materia organica + NO; — N, + CO, + Energia ATP

\[ Fase Desnitrificacion ] « NO-, Salida reactores valores < 1 mg/| p
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES

@ TRATAMIENTO SECUNDARIO: REACTOR BIOLOGICO

La configuracion Bardenpho incorpora cuatro etapas en donde se alternan zonas andxicas y aerobias. Existe una corriente de
recirculacion interna desde el primer reactor aerobio (situado en la segunda posicion) hacia el reactor andxico inicial. En el tercer
reactor, también andxico, se reducen los nitratos producidos en el segundo reactor (aerobio), completando el proceso de
desnitrificacion. El ultimo de los reactores es aerobio, y permite la desabsorcion del nitrdgeno gaseoso producido anteriormente,

para facilitar la sedimentacion de los fangos en el decantador secundario.
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ TRATAMIENTO SECUNDARIO: REACTOR BIOLOGICO

—> Salida barros -
o007 e » Temperatura 32° - 40°C
wone CENtrifuga « PH7-9
a DAF » DQO < 600 mg/l L. Inhibicion de la
<o . Turbidez < 100 NTU hitrificacion
Decantadores _
N Desaireador » Oxigeno Disuelto 1,5 — 4 ppm
Reactores EFLUENTE
« PH7-7,5
« DQO <75 mg/l

5003 * Turbidez < 25 NTU
Pulmon j » Conductividad: 2050 — 1450 mS
Ecualizadora

» Nitrégeno < 3 mg/l

oo o002 + HC<0,5mg/l

T + Metales varios
Desde PTEI
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ TRATAMIENTO SECUNDARIO: DECANTADORES

«  FUERZA IMPULSORA: Gradiente hidraulico/diferencia de “ltura

» 3 sistemas interconectados pero independientsigi-2
* h1 constante (rebalse) ~h2-3

rh3-4

~, 500 m3/h 8 m3/h

= %D007 E—

Ll

99
D006

D005
D004
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MODULO 3

@ ANTORCHAS DEL CILC Y SISTEMA DE RECUPERACION DE GASES
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4 MODULO 3 YPF

@ ANTORCHAS DEL CILC Y SISTEMA DE RECUPERACION DE GASES

La Antorcha, Mechero o *FLARE* es un componente mecanico critico y esencial disefiado para garantizar descarga y
combustion de hidrocarburos de manera segura, confiable y eficiente.

Los objetivos principales de la antorcha son:

Proveer descarga y combustion de hidrocarburos de manera segura, confiable y eficiente con
alta eficiencia de combustion

Asegurar combustion completa y estable de los HC descargados en todo el rango operativo

Garantizar continuidad de llama bajo severas condiciones meteorologicas.

El sistema de antorcha esta formado por los colectores generales, KOD'S, recipientes de sello liquido, chimenea vy
quemador *TIP*, panel de encendido, pilotos, etc.

Pilotos Detector de llama

* * . . . _—
Quemador o *TIP* Sistema de Ignicion Estabilizadores de llama

Boquillas de Vapor Escudos de Viento
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4 MODULO 3 YPF

@ ANTORCHAS DEL CILC Y SISTEMA DE RECUPERACION DE GASES

Estos equipos se disefian tal que:

La concentracion de ciertos componentes a nivel de piso no excedan los valores ambientales maximos permitidos

La contrapresion en la descarga al colector no exceda el maximo admisible

La velocidad de gases en los colectores y quemador no exceda el maximo permitido

La combustion de los gases no produzca “humeo”

La radiacion o intensidad térmica a nivel de piso no exceda el valor maximo permitido

Los niveles de sonido a nivel de piso no excedan los establecidos por ley
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4 MODULO 3 YPF

@ ANTORCHAS DEL CILC Y SISTEMA DE RECUPERACION DE GASES
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4 MODULO 3

@ ANTORCHAS DEL CILC Y SISTEMA DE RECUPERACION DE GASES

Salida de Gases

El Equipo de Sello Liquido es un recipiente
qgue se instala con el siguiente objetivo:

* Prevenir posible retroceso de llama a lo
largo de la antorcha.

* Mantener una leve presion positiva en
el sistema de antorcha ya sea para
instalar sistema de recuperacion de
gases o evitar una posible entrada de
aire al sistema.

Entrada de
Gases
Bafle
Perforado Normal Nivel
de Liquido
Skimmer = = A e '? :

'rl £ -
e G e e Brida de
o # 5 g
; Llenado

Drenaje
Control Nivel
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4 MODULO 3

@ ANTORCHAS DEL CILC Y SISTEMA DE RECUPERACION DE GASES

Para la Antorcha L-1111, existe una relacion directamente proporcional entre el nivel del Sello Liquido D-1115 (LC-
1280) y la presion del KOD F-1110 (PI-1174):

Ad-Hoc Trend

100

0

6/6/2019 23:02:23 ® ® 118 dia -k 8/6/2019 03:22:09

[ =
' m— - e
= LALL1261
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4 MODULO 3

@ PLANTAS DE AGUAS AGRIAS
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4 MODULO 3 YPF

@ PLANTAS DE AGUAS AGRIAS

Los compuestos se separan por un cambio en el equilibrio fisico-quimico inducido por la transferencia de calor y masa
entre el agua y el vapor. El objetivo es separar la mayor cantidad de estos compuestos del agua y enviarlos a planta
Claus para su tratamiento.

El incremento de temperatura, que se da con el reboiler, reduce la solubilidad del SH2 y NH3 en al agua. El contacto
gue se da en los platos, permite la transferencia de masa.

Para el amoniaco:
En el agua, el amoniaco se encuentra en equilibrio entre su forma ionizada (NH4*) y su forma no ionizada (NHs). Con el
incremento de temperatura y, en condiciones de pH controlado (mas alcalino), se favorece la formacion de NHs, que es
volatil y tiende a pasar a la fase gaseosa.

NH4+=NH3+H+

Para el H,S:

De manera similar, el H,S existe en equilibrio entre su forma molecular (H,S) y sus formas ionizadas (HS™ y $%7). Bajo
condiciones acidas y al aumentar la temperatura, se favorece que el H,S permanezca en su forma molecular, la cual es
volatil.

H2S=HS-+H+
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4 MODULO 3 YPF

@ PLANTAS DE AGUAS AGRIAS

TK-1030: Pulmén de aguas agrias de la refineria — Control por cdmara termografica
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ AMINAS - PLANTA DE TRATAMIENTO DE GASES

El lavado con disoluciones de aminas tiene por objeto la purificacion de gases o liquidos y esencialmente se refiere a la eliminacion

de SH, y CO, La disolucion acuosa que se emplea es una amina, por ejemplo, dietanolamina (DEA) a un 20%wt. La afinidad de la
DEA por los gases acidos esta representada por las siguientes reacciones:

Absorcion de SH,
SH, + 2R,NH > (R,NH,),S
Absorcion de CO,
CO, + 2R,NH + H,0 2 (R,NH,)2CO,
La unidad de regeneracion de Aminas consta de tres sistemas principales:

Un sistema de "endulzamiento” liquido-liquido: se usa para remover el sulfuro de hidrégeno de la corriente liquida de LPG.

Un sistema de "endulzamiento” de Fuel Gas: se usa para despojar de acidos a los gases producidos en varias Unidades de
Proceso del Complejo Industrial, el gas que sale de este proceso se envia al anillo de Fuel Gas del Complejo.

Una etapa de regeneracioén: donde las distintas corrientes de DEA, que han absorbido el SH2 del LPG y el Fuel Gas, es tratada en

una torre, obteniéndose de la misma DEA regenerada (DEA pobre) y una corriente de gas acido la cual se envia a la planta Claus o
en su defecto al mechero agrio del Complejo Industrial para ser quemada.
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ AMINAS - PLANTA DE TRATAMIENTO DE GASES

@ [H,S] <100 ppm

> @ a >Qk MECHERO
>Qk CLAUS
ABSORBEDORA =—==]
—>

AMINAS I: MDEA (40%)
AMINAS II: DEA (20 %)

@ Carga Acida < 0,45

> (mol H,S / mol AMINA)
) T
a@ (1) @”H —>MECHERO

(mol H,S / mol AMINA)

REGENERADORA

\ 4

—)
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES

YPF

@ AMINAS - PLANTA DE TRATAMIENTO DE GASES

Variables de seguimiento:

 La absorcion * Amina
Se€ promueve . Carga
a menor H2S/CO2
temperatura
 Amina mas
caliente que
gases

Efectos de un mal tratamiento

Temperatura Concentracién Presion Calidad Amina

* Mayor « Sales
presion estables
favorece la « Hierro
absorcion. . Solidos

suspension
» Contenido
HC

O Aumento de emisiones SO2

O Corrosion lineas de Fuel Gas

U Corrosion en planta de aminas (Seccion de regeneracion)

U Taponamiento en reguladores de hornos

U Humeo en planta Claus
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ AMINAS - PLANTA DE TRATAMIENTO DE GASES

FUEL GAS
0 <
H, Reciclo

© oS s

<—@* AMINA POBRE
e Q=45 m3h
RE LAC'ON L I G Concentracion 20 %
OFF-GAS
0 >
H, Reciclo

Caudal y Composicion
Determinada » AMINA RICA

8arga Acida 0,7 moles Hzg / moles DEA
arga Acida 0,3 moles H5S / moles DEA
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ AMINAS - PLANTA DE TRATAMIENTO DE GASES

FUEL GAS
o) <
H, Reciclo

@ 1.000 ppm H,S

T & AMINA POBRE

Q=15 m3/h
Concentracion 20 %

OFF-GAS
o)
H, Reciclo

\ 4

Caudal y Composicion

Determinada » AMINA RICA

‘ Carga Acida 0,3 moles H,S / moles DEA
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4 MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES YPF

@ AMINAS - PLANTA DE TRATAMIENTO DE GASES

Internos de torres de absorcion:

DISTRIBUIDOR

RELLENO

SOPORTE
> LECHO

v
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MODULO 2: TRATAMIENTO DE EFLUENTES

@ AMINAS - PLANTA DE TRATAMIENTO DE GASES
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YPF

CONTADOR DE CONTENEDORES DEA
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4 MODULO 3

@ PLANTAS CLAUS

YPF

= Convertir en S elemental el H,S de las corrientes de Aminas

= Destruir el NH; provenients
= La Unidad esta divida en 2

v'SRU (Sulphur Recovery
o Funcion: producir el S

v TTO: Tail Gas Thermal O
o Oxidar gases remanente!

1S
DISENO

O - 60 Tn/dia
EFICIENCIA

* 96%

a SO,
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4 MODULO 3 YPF

@ PLANTAS CLAUS

Agua a —
efluentes A -

AA | — -

OY43IHIIN

i

AAII —»  —

Agua a
efluentes € —

-.M---.' Soo
AA Il —» .

4

CLAUS
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4 MODULO 3

@ PLANTAS CLAUS: SRU

YPF

2H,S+S0, «— 3S+2H,0
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Soplador Aire Quemador SRU  Horno Catalitico  Caldera Recuperacion Condensador de S Reactor Catalitico

Menos Aire: reactivo limitante SO, (el SH, se oxidara en

Mucho Aire: reactivo limitante SH, (el SO, es inerte y
el TTO aumentando la T°)

disminuirala T° en el TTO)

Se busca alcanzar la mayor temperatura posible (en lo posible mayor a 1250°C) para destruir el amoniaco(NH;) en N, y
H,0. De lo contrario a baja T° , el sulfuro de hidrégeno reacciona con amoniaco para formar hidro sulfuro de amonio:

NH,+H,S —> NH,HS
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YPF

4 MODULO 3
@ PLANTAS CLAUS: TTO
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@I‘ MODULO 3 YPF

@ PLANTAS CLAUS
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Notas del ponente
Notas de la presentación
500 mg/Nm3 SO2 (165 ppm) Norma YPF
SO2


4 MODULO 3
@ PLANTAS CLAUS

YPF
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ENERGIA ARGENTINA
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