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I Reutilizacion de efluentes acuosos

Mejora de las caracteris-
ticas ambientales de los
efluentes para su apro-
vechamiento

Objetivo

Mejorar desde el punto de
vista ambiental, las caracte-
risticas de los efluentes
acuosos y consecuentemente
aumentar el aprovechamien-
to (reutilizacién de las aguas
residuales).

Situacion fisica del Complejo

El predio tiene una superficie
de 168 Has donde se encuen-
tran localizadas: instalaciones
de entrada de gasoductos,
una planta de proceso de se-
paracion de licuados de gas
natural por absorcién, una
planta de proceso criogénica
y tres plantas compresoras de
gasoductos, dos de ellas tur-
bo compresoras y una moto-
compresora.

Las distancias entre estas ins-
talaciones son considerables.

La corriente de agua disponi-
ble para la descarga es un
arroyo de caudal muy variable
que descarga en la bahia.
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Fuente de agua

El complejo tiene como Unico
suministro de agua potable e
industrial dos pozos surgen-
tes naturales de una profun-
didad de aproximadamente
700 metros. Es importante
destacar que, por lo tanto, el
agua no tiene costo directo
para TGS en Cerri.

A las perforaciones de estas
caracteristicas no es conve-
niente restringirles el caudal
porque pueden colapsar. El
caudal de agua suministrado
por ambos (total 74 m:/hora)
tiene un excedente en época
invernal pero es escaso en ve-
rano. La temperatura de sali-
da del surgente es de 60°C.

Estos pozos acceden a un
acuifero muy importante de
esta zona con caracteristicas
de agua mineral: 1400 micro-
siemens de conductividad,
300 ppm de cloruros, 35 ppm
de Silice.

Situacion de efluentes ante-
rior al proyecto realizado

Como puede apreciarse en el
esquema general adjunto, se
contaba con una planta de
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tratamiento de efluentes cloa-
cales. Dichos efluentes con-
vergian a dos camaras princi-
pales, las que alimentaban la
planta de tratamiento y su
efluente se enviaba al arroyo
previo paso por la camara de
inspeccion habilitada para la
autoridad de control.

Ambas plantas de procesos
de gas licuado cuentan con
una cisterna, tipo sumidero,
donde convergen todos los
drenajes liquidos abiertos de
las mismas. Desde alli se en-
viaban a los respectivos po-
zos de quema de cada planta
y, en el caso de planta criogé-
nica, muy eventualmente al
arroyo, cuando el nivel del
mismo lo requeria.

La planta criogénica contaba
con una planta desmineraliza-
dora de agua a base de resi-
nas de intercambio idnico cu-
yo efluente (proveniente de la
pileta de neutralizacion de re-
generantes) se enviaba, por
medio de una caferia inde-
pendiente a la camara de ins-
peccion indicada.

Las instalaciones de entrada
de los gasoductos, tienen pur-
gas que también se envian al
foso de quema.

En las plantas compresoras,
los drenajes se dirigen al su-
midero de planta criogénica
en el caso de Clark y Fiat, y a
su propia cisterna en el caso
de planta Solar.
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Naturaleza de drenajes en
Planta criogénica

La planta posee un sistema
de drenaje abierto que colec-
ta los mismos en cada area de
la planta a saber:

Sistema de vapor y conden-
sado: conteniendo sales, res-
tos de aminas, etc. provenien-
tes del tratamiento interno de
calderas.

Sistema de tratamiento de
etano: este tratamiento se
realiza con monoetanolamina
para descarbonatar el etano y
aguas abajo se deshidrata
con trietilenglicol. De ambas
sustancias quimicas existen
drenajes continuos o disconti-
nuos

Turbocompresores y turbo-
generadores: los drenajes
provienen del sistema de lu-
bricacién y /o del sistema de
enfriamiento de los mismos.

Naturaleza de drenajes en
planta de absorcion

Sistema de enfriamiento de
bombas, purgas de aceites
discontinuas, eventualmente
monoetilenglicol.

Problemas relacionados con
aspectos legales

1- La ley exige que la descar-
ga de liquidos de una insta-
lacion industrial sea Unica.
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En las alcantarillas de llu-
via solo puede circular flui-
do si hay o hubo lluvia. No-
sotros teniamos méas de un
drenaje y ademas en épo-
cas de exceso de agua, por
no poder cerrar los pozos
surgentes, se evacuaba al
arroyo el exceso.

2- La planta de tratamiento de
efluentes cloacales habia
sido disefiada para un cau-
dal maximo de 12 m3/h. Por
el tipo de sistema de con-
vergencia de las camaras
colectoras previas se supe-
raba ese caudal amplia-
mente llegando hasta 25
m?/h. Esto traia como con-
secuencia un menor tiempo
de residencia en la pileta de
decantacion y por lo tanto
se superaban los valores de
sOlidos sedimentables ma-
Ximos permitidos.

3- El drenaje de los liquidos
que confluian al pozo de
quema, eventualmente,
por emergencia, podia des-
cargar hacia el arroyo, no
cumpliendo con las condi-
ciones de la legislacion.

4- La planta de tratamiento de
agua por resinas posee un
efluente que contiene una
cantidad muy elevada de
sulfatos, lo cual a pesar de
que su contenido maximo
no esta especificado en con-
ductos de agua por la ley,
tenia una accién de deterio-
ro excesiva en conductos o

166

construcciones de cemento.
Ademas resultaba muy difi-
cil cumplir con estabilidad
la condicion de ph de la ley.

Ataque del problema

Estudiando el contexto gene-
ral de nuestro sistema, se de-
cide encarar en primer lugar,
el mejoramiento del trata-
miento de aguas, dado que en
este punto podiamos conside-
rar los siguientes aspectos:

Aspectos econdmicos

La planta de tratamiento de
agua resultaba de costo ope-
rativo muy alto. Esto se rela-
cionaba con el costo de rege-
nerantes, las renovaciones de
resinas, la mano de obra de
mantenimiento y la mano de
obra operativa fundamental-
mente. Esta instalacion ope-
raba desde 1980. Su ciclos de
regeneracion estaban auto-
matizados con légica de relé.

Se puede discriminar el costo
que TGS tenia, al momento de
estudiarse el cambio, de la si-
guiente forma:

Drogas regenerantes: 6000 a
10000 $ / mes.

Cambios de resina: 1800% /
mes.

Horas hombre de manteni-
miento: 2000 $ / mes.

Horas hombre operativas:
7000 $ / mes.
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Repuestos: 400 $ / mes.

De esto se deduce, teniendo
en cuenta un consumo de 6,5
mé/hora, un costo por m?® de
$3.67 a $4.5.

Aspectos ambientales:

e La caracterizacion del
efluente impedia pensar en
su reutilizacion. Una con-
ductividad de 7000 a 8000
microsiemens, un conteni-
do de sulfatos de 5000 ppm,
un ph inestable eran sus
caracteristicas principales.
Su caudal era de aproxima-
damente 50 m¥/dia.

e Manejo de sustancias peli-
grosas y corrosivas por par-
te de los operadores (acido
sulfarico, soda caustica ).

e La disposicion final de las
resinas de desecho (bases
de poliestireno entrecruza-
do con divinilbenceno vy
grupos funcionales) no era
sencilla.

Se exploraron varias alterna-
tivas de cambio

e Optimizacién del sistema
de resinas: requeria un
cambio muy importante de
equipamiento, con la Unica
ventaja de disminuir el
efluente y los gastos tanto
operativos como de mante-
nimiento pero de todas ma-
neras no era comparable a
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la disminucion de costos
gue se conseguia con las
otras alternativas. Se logra-
ba mejorar el tema de
efluentes solo en su canti-
dad y no habia posibilida-
des sencillas, sin costos
adicionales importantes,
de su reutilizacion.

Uso de exceso de vapor de
baja presion: el complejo
tiene una produccion de ex-
ceso de vapor de baja (dada
la necesidad de vapor de al-
ta) que podia ser utilizado
como medio de calenta-
miento para destilar agua
cruda, con el pulido final
por medio de resinas. La
necesidad de condensar
ese exceso nos dejaba libe-
rados cuerpos de aeroen-
friadores para la condensa-
cion. Esta alternativa era
conveniente desde el punto
de vista de costo operativo
bajo. La desventaja operati-
va consistia en la depen-
dencia del sistema de vapor
en servicio para producir
agua tratada, teniendo en
cuenta que mantener en
condiciones el sistema de
resinas para las oportuni-
dades de paradas de planta
se constituia en un costo
adicional muy alto.

Electrodialisis reversible:
el costo operativo es bajo,
resultante en parte por la
duracién mucho mas pro-
longada de las membranas
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(10 afios) muy buena flexi-
bilidad operativa en las
condiciones de entrada
(temperatura, ph, sélidos),
menos energia, ya que ope-
ran a muy baja presion.
Ademas las membranas
pueden almacenarse sin
problemas por mucho tiem-
po y pueden quedar vacias
sin sufrir deterioro, cosa
que no ocurre con la 6smo-
sis inversa. La inversion
era comparable al resto. El
problema serio de esta al-
ternativa consistia en la in-
capacidad de retenciéon de
silice cuyo nivel en el agua
cruda es de 35 ppm y debe-
mos bajarlo a 0,01 ppm.

Osmosis inversa: la cali-
dad de agua requerida por
nuestro proceso exigia la

instalacion de dos maédulos
en serie de membranas. En
estas condiciones la inver-
sion resultaba comparable.
El impacto sobre los costos
de operacion era positivo.
Efluentes sin problemas.
Inversion similar.

Cabe aclarar que, preliminar-
mente, en todas las alternati-
vas, se pensaba que iba a re-
sultar imprescindible el uso
del pulido final con los lechos
de resina mixtos. Obviamen-
te, dependiendo de la calidad
de agua de salida de cada mé-
todo el uso de los lechos mez-
clados podia resultar mas o
menos intensiva.

Veamos el cuadro comparati-
vo de estas alternativas:

Alternativas Inversion | $/mé? Efluentes Uso de Observaciones
lechos
mixtos
Actualizacion 350000 15a Sin cambio Si Modificacion usando
sistema resinas 2 en calidad equipos existentes
Destilacion 420000 0,20 Sin cambio en Si Costo/m? depende del
vapor de baja calidad pero muy tipo de productos quimicos
pequeia cantidad
EDR 378000 0,12 Al usar el anion Si Se requeria usar también
Electro-dialisis era muy el lecho aniénico. El costo
reversible complicado y caro /m? esta referido
su tratamiento s6lo a EDR
ol 365000 0,35 Sin problemas Si No fueron necesarios
Osmosis Inversa ambientales; los lechos mixtos
posible reuso.
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En base a los aspectos sefia-
lados se decidié por el trata-
miento de Osmosis Inversa.
Para ver con mas claridad las
ventajas de costo comparati-
Vo entre el sistema de inter-
cambio iénico y el de ésmosis
inversa seguido por pulido
con lechos mezclados, pode-
mos observar los siguientes
graficos indicativos en fun-
cion del agua a tratar. Es decir
que estas tendencias son ge-
nerales, no estan relaciona-
das con nuestra propia cali-
dad de agua.

Costos operativos vs STD
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Uno de los problemas que im-
pacta en forma importante en
el uso econémico de membra-
nas de Ol es el pretratamien-
to. La condicién del agua de
entrada a las membranas tie-
ne limitaciones de ph, de soli-
dos (SDI) y de temperatura.
Por eso existen algunos casos
donde estos beneficios no son
tan marcados.

Se consideré una inversion
que contemplara una vida de
las membranas igual o mayor
a tres afnos por lo que se ins-
talaron, ademas de los filtros
que normalmente se incluyen
en una provision de modulos
de Ol, otros filtros de tipo
multimedios (granate, antra-
cita y arena) que realizan una
retencion preliminar.
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La configuracion definida finalmente es la que podemos apre-
ciar en el siguiente diagrama de flujo:

-

ﬁl—>

5
Bombas
Etapa 1 Bombas Membranas
Etapa 2 Médulo 2
Membranas
Médulo 1
v

Las calidades del tratamiento anterior y actual son las siguien-

tes:
Elemento Unidad Agua Cruda Anterior Previsto por Ol Actual Ol
Calcio ppmCO5Ca 20 0 0 0
Magnesio ppmCO5Ca 8 0 0
Sodio ppmCO;Ca 556 0 1 0
Cloruros ppmCO5Ca 322 0 0.6 0
Sulfatos ppmCO5Ca 83 0 0 0
Nitratos ppmCO;Ca 4 0 0 0
Silice ppm 34 <0.05 0.1 <0.01
TDS ppm 784 <0.5 14 0.75
pH 7.4a82 6.8a8 5.4 6.9 (#)

(#) con torre descarbonatadora en servicio.

Es de considerar que s6lo se ce de Langelier maximo en el
agrega antiescalante (polie- agua de rechazo de 1,5. Ade-
lectrolito aprobado por la mas podemos observar que el
FDA) como quimico y la plan- rechazo del segundo médulo
ta esta disefiada con un Indi- de Ol se recicla a la alimenta-
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cion de modo que solo se de-
secha el rechazo del primer
modulo. También es posible
reciclar agua tratada de modo
de no necesitar drenarla
cuando por razones de bajo
consumo tenemos almacenaje
completo.

La calidad resultante de los
dos moédulos en serie de 0s-
mosis no hizo necesario el uso
de los lechos mixtos de modo
que el unico efluente es el re-
chazo del primer médulo. Es-

te rechazo contiene un nivel
de sales de 3800 de conducti-
vidad y su Unico quimico es el
antiescalante citado anterior-
mente.

Nuestro proposito durante es-
te afo es instalar una camara
colectora con bombas que ac-
tden por nivel ; a partir de esa
camara, conectar el flujo del
rechazo al cafo de agua de
uno de los surgentes cuya
conductividad es de 900 mi-
crosiemens, el agua resultan-

Arroyo Saladillo

Pozo

Cuba de
| neutralizacion

—— ]

D/
API

Surgente

L

Reserva
Incendio

[ L}:‘ﬂjltaﬂm

Camara de
Inspeccion

Esquema de drenajes
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te de la mezcla (relacion de
caudales 27/4) es apta para
riego.

Hemos realizado ademas un
estudio de caracterizacion de
los efluentes de las plantas,
sefialados anteriormente. A
partir de ese estudio se reali-
za la obra del sistema API- Fa-
cultativo al cual derivan los
efluentes industriales y cloa-
cales como se indica en el dia-
grama anterior. Estas piletas
estan en servicio, pero aun no
tenemos suficientes datos
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operativos para evaluar una
ecoeficiencia dado que toda-
via operan en el periodo de
estabilizacion. La pileta facul-
tativa constituye ademas una
reserva adicional del agua de
incendio.

Es nuestro objetivo ampliar el
area de parquizaciéon del pre-
dio. Tanto el efluente de la pi-
leta facultativa como cual-
quier exceso del sistema de
pozos sera reutilizado para
riego.





