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Serfa ideal disponer de agua pura para las aplica-
ciones industriales, pero por razones técnicas y -
econdmicas, el hombre debe utilizar aguas natura -
les que contienen siempre impurezas en suspencién,

o en solucién,

En el mayor ndmero de casos, las aguas naturales -
producen problemas en sus aplicaciones industria =
les, formando depdésitos e incrustaciones que inter
fieren con la transferencia de calor y ocasionan,

taponamientos y corrosiém de los metales.

Por esto recopilando experiencias de ocho afies de
trabajo en Refinerfa, y aplicando los conocimien -
tos adquiridos en estos tres afios de estudio tec -
nolégico, hemos realizado este trabajo que en su -
parte medular, analiza y diagnostica la operacién,
de la Planta desmineralizadora de agua de la Refi~-

nerfa de Esmeraldas.

A lo lnrgo'de la obra, compuesta de cuatro capi{tu-
los se analiza las anormalidades y luego se sugie-
re soluciones; finalmente se sefialan las ventajas,

y beneficios que se pueden obtener,
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CAPITULO I

CONDICIONES BASICAS DE DISENO DE LA PLANTA

1.1, INTRODUCCION

EL PROCESO DE DESMINERALIZAC ION

Desmineralizacién

La desmineralizacién es un proceso de intercambio de
iones hecho en dos etapas.

En la primera etapa, iones metdlicos positives lla =
mados CATIONES (calcio, magnesio, sodio,...), Son re

movidos por el intercambiador catiénico o zeolito de

hidrégeno
Ca Ca
Mg 1 A+ 2 HZ — Mg Zx+ HA
Na..z Naz

La letra A representa el bicarbonate,sulfaro, cloru~
ro o nitrato presente en el agua con calcio,magnesie
o sodio, La letra Z representa el material zeolite,
HZ representa el material zeol{tico de intercambio
en el cual el ion de intercambio es el hidrégeno.

Las sales en el agua reaccionan con el material in -



tercambiable, y los cationes ( Ca, Mg,Na ...) se gque
dan con la zeolita,

Cuando el hidrégeno reemplaza a los otros cationes en
el agua, se forman dcidos muy diluidos.

Sales de bicarbonato en agua formardn 4cide carbénice

Bicarbonato + Zeolito de Zeolitoe Kcide

de Calecio Hidrégeno ~ ~ de Caleio * Carbé
nide

Ca(HCO3)2 + 2HZ —s Ca Zz + 2H,C03

El 4cddo carbénico a su vez formard gas de co,
HoCO0s — €0, + H,0

Sulfatos y clorureos en el agua, luego de esta pri
mera etapa forman dcidos libres AML (acidez mine-

ral libre)

Sulfatode Zeolito Zeolito Acido
Magnesio de H de Mg Sulfdrieco
Mg S04 + 2ZH — MgZ,+ H,504+
Clorure Zeolito Zeolito Acido

de Na de H de Na Clorhidrico

Na Cl + HZ — NaZ + HCE

En la segunda etapa, los iones negativos restan =~
tes llamados ANIONES ( sulfatos,clorutoes, etc,),
son removidos por el intercambiador aniénico,
Usando los intercambiadores aniénicos fuertemente
bdsicos , 8e remueve dcidos, diéxido de carbemo y

'il ica,



Hzgo¢ + ZEOH —_— stoq- +2H20

Acido hidroxido Sulfato de Agua
Sulfurico de Resina de Resina

HCL + ROH — Rce + Hz0

Acido Hidroxido Cloruro Agua
clorhidrico de Resina de Re&ina

H25¢03+ ROH — RHSOs+H,0
Silieca Hidroxido Silieca Agua

de Resina de Resina

Por consiguiente, el intercambiador catiénico re-
mueve los metales (cationem) para formar decidos -
y el intercambiador aniénico remueve los decidos,
que quedan de las sales, para dejar agua pura,
Los intercambiadores aniénicos fuertemente bdsi =
cos remueven los dcidos, sfilica y el difxido de -~
carbone.

El diéxido de earbono, en gran porcentaje, es re-
movido por desgasificacién en una etapa interme =
dia antes del intercambiador anidénico, con el ob-
jeto de reducir la carga para el intercambiador -

aniénico.

Regeneracién

Una reaccién de intercambio iénico puede continuar
sélo mientras el material de intercambio pueda a=

ba=-stecer el hidrégeno o el hidréxido para reem-



plazar los aniones o cationes del agua sin trata-

miento.

En igual forma que una baterfa eléetrica con ligui
do, la cama de intersambio debe ser regenerada a

ciertos interwalos, para reabastecer de iones al

material de intereambio.

Cuando la unidad catiénica ya no puede intercambi

ar iones, debe ser regenerada con dcido diwluide,

para ponerla en su condieién original.

Se demuestra el proceso de regeneracién por medie
de las siguientes reacciones (se muestra decide =~
sulfiérico, aunque también se puede usar dcido -
elorhf{drico, sobre todo cuando las resinas estédn

muy agotadas y necesitan una reactivacién,)

Ca Ca
Mg %7 4H, 508 —> 2HZ + M9 4 50,
Na, Na
Después de la regeneracién, el exceso de dcido, =
Junto con las sales de calcio, magnesio y sodio -

son enjuagadas de la cama.

La regeneracién de los materiales anidnicos de in
tercambio es similar a la regeneracién catiénica.
Cuando el material ya no es capaz de intercambiar
se lo pone en su estado original con el use de la

sosa cdustica dilufda y calentada
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Después de la regeneracién, las sales y el exce-

80 de sosa son snjuagados y sacados de la cama,

Para la regeneracién de las unidades de intercam-
bio aniénice se debe usar agua degasificada este
es que ya haya pasado por una umidad de intercam
bio catiénice y luego por el degasificador

Cuando se regenera una unidad aniéniea, con agua
eruda o con agua de una unidad catiénieca agotada

puede darse el caso que se precipite carbonate -
de caleig e hidréxido de magnesio, que recubri -

rfan el material de intercambio, reduciendo su e

ficiencial

En la regeneracffin del material de intercambio -
catiénico con deido sulffico, el calcio en el in-
tercambiador agotade podrfa juntarse con el sulfa
to que hay en exceso en el 4cido, precipitande =~
sulfato de calcio. Estos precipitados forman gra=-
nos sobre el material zeolite, interfiriemdo con
la regeneracién completa y acortando la capacidad
de operacién de la préxima corrida.

Para contrarestar el efecto del sulfato de calcio
se usa £cido sulffrico en cantidades progresiva -
mente mds concentradas, primero al 2% y luego al

4%
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1.2~ CALIDAD DEL AGUA A SER TRATADA

Factor important{simo en el proceso de intercambio
iénico, es que los materiales de intercambio deben
ser mantenidos limpios, para que funcionen eficien
temente.

Por esta razén el agua a ser tratada debe estar 1i
bre de materiales en suspemnsién, aceites,algas la-
mas y otras impurezas que se colectarfan sobre las

part{culas de resinas y reducirfan su capacidad,

En la Refinerfa de Esmeraldas, este paso previo se
lo realize en una planta de Clarificacién y se =

complementa en los filtros de Antracita

Indudablemente que los intercambiadores iénicos =
pueden actuar como filtros, pero su capacidad de
intercambio disminuird y la cama de resinas reque-
rédn de limpiezas mds frecuentes y luego su reempla

zo que resulta por demds caro y molestoso.

Una planta desmineralizadora, no estd disefiada pa-
ra remover materias orgdnicas o colores. Si estas
sustancias estan presentes en el agua clarificada
tenderdn a tapar las resinas especialmente la anié
nica con la consiguiente pérdida en capacidad o ca
lidad del efluente.

En estos casos la resina aniénica puede ser limplia
da y su capacidad restaurada con tratqmiento de sal

muera caliente.,
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Otros contaminantes gue pueden interferir en la o -
peracién normal de los intercambiadores son; clore,

cobré

Los fabricantes de la Planta desmineralizadora exie=
gen que el agua clarificada cumpla con las siguien-

tes condiciones;

Temperatura 23 - 27 @©
p.H. 6.1 - 6.8
Dureza Total 35 = 48 ppm
Como CaCOj

Ca como CaCOj 22= 32 ppm
Mg como CaCO3; 3 - 28 ppm
Alcakiinidad total 42 - 54 ppm
como CaCOjy

Sulfatos 3 =28 ppm
Clore 3 =7 ppm
Hierro (flltrado) 2 -5 ppm
Sflice (8104) 6 - 32 ppm
Oxido de Al (Al,0,) 3 = 11 ppm
Sé1idos en suspencién No mfs de 15 ppm
Total de Cationes No m4s de 79 ppm

Total de Aniones No méds de 79 ppm
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1+3+- DESCRIPCION DE LA PLANTA

En tfrminos generales, la Planta desmineralizadora
Marca ENVIREX, de fabricacién norteamericana estd
formada de cuatro secciones; Filtracién, Desmine =
ralizacién, Neutralizacién de efluentes y Almace =~
namiento de agua desmineralizada.

Dentro de la seceifn de la desmineralisacién se -
debe anotar también, los sistemas de inyeccidén de

compuestos qufmicos regenerantes (4cido y sosa)

En detalle los equipos son los siguientes:

- 4 Filtros de antracita Y-V7201ABC&D

- 2 Intercambiadores Catiénicos Y-V7202A&B

= 1 Degasificador Y-V7204

- 2 Intercambiadores Aniénicos Y=-V7205A&B

- 2 Bombas presionadoras, Y-PT7202A&B

-3 Bombas de la piscina de neutralizacién, Y-P7204

- 1 Tanque diario de £cide Y-¥7203

- 2 Bombas dosificadoras de dcido Y-PT7202A&B

= 1 Tanque diario de Sosa, Y-V7206

- 2 Bomba s dosificadoras de sosa, Y-P720BA&B

= 1 Tanque de almacenamiento de agua desmineraliza-
da con capacidad de 2.560 m’

1 Piscina de neutralizacién con capacidad para
95 m> ( 25.000 gal)
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1«4+~ CONDICIONES DE DISENO PARA EL AGUA DESMINE
RALIZADA

El agua para uso en Calderas debe ser de la mejor
calidad y tendiendo a ser quimicamente pura, ya que

se trabaja a altas presiones y temperaturas.

Los pardmetros mds importantes y sus valores son =~

los siguientes:

= pH. 8.5

- Conductividad & 2OJNJ/ cm

- Silice como SiO. No m4s de 0.05 ppm

- Turbidez (filtrada) No mds de 0.5 ppm
= Dureza Total Siempre O (cero) ppm

El incumplimiento de estos valores dentro del agua
desminera lizada, ocasionard a corto plazo incrus-
taciones y corrosiones en los tubos de las Calde-

ras y luegoe su rotura y destruccién total,

la sflice es aidn mds peligrosa por cuanto a altas

temperaturas, se volatiliza y es arrastrada con el
vapor a partes muy delicadas como son los dlabes =
de turbinas, donde produce incrustaciones, y éstas
a su vez desbalance, vibracién y desajustes en ge-
neral, lo que lleva a la destruccién de estas md -

quinas,
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CAPITULO 2

CONDICIONES ANORMALES DETECTADAS

2.1.= MALA CA LIDAD DEL AGUA CLARIFICADA

Como es ldégico suponer la capacidad de la planta -
desmineralizadora, asf como la calidad del agua ya
tratada estd en funcidn directa de la calidad del
agua clarificada, o sea el agua que va a ser desmi-

neralizada.,

Cualquier incremento en los residuales mdximos per=
misibles, hard disminuir notoriamente el rendimien-
to de las resinas de intercambio iénico,

En el caso de Refinerfa Esmeraldas, la calidad del
agua clarificada deja mucho que desear. El motive
principal radica en el hecho de que el sistema de
control de dosificacién de qufmicos no funciona y
por lo tanto la misma debe hacerse en forma manual

no siempre eficiente,

Otro de los motivos de la mala calidad del agua
clarificada, es el no usar un polielectrolito sin-
tético que ayuda a la accién del Sulfato de Alumi-
nio en la formacién de los fléculos.

La ausencia del polfimero obliga al uso de mayor can
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GRAFICO 4.- TURBIDEZ en el agua Clarificada
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tidad de sulfato de aluminie que luego dejam resi -
duos de sulfatos e hidrdxidos de aluminio que signi
fican mds iones para las resinas.

Este aumento en la dosificacién de sulfato hace que
el pH. del agua baje. lo que obliga para contrarres
tar la corrosién de las lineas, se la neutralise u-
sando sosa cdustica diluida. Esta es otra fuente de
incremento de cationes sodio, que atacan fuertemen-

te las resinas catiénicas,

Otro motivo y muy digno de tomarse en cuenta en es-
te punto es el hecho de que la alimentacién del a =-
gua des-de el rfo Esmera-ldas, desde el punto de =~
vista de su contaminacién quimica, es sumamente va-
riable, El rié Esmeraldas, tiene como afluentes a
r{ios que nacen en la Sierra y otros en la Costa.

Los afluentes de la Sierra sobretodo en tiempo de
invierno y segin el suelo por donde pasan arrastran

minerales de muy diversa composicién.

A esto se debe sumar la ausencia total de las Prue-
bas de Jarra, le que obliga a realizar una dosifica

¢ién muy sujetiva.

En las pdginas 13,14 y 15 se grafican los valores de
tres variables, con datos reportados por labomatorio
durante el mes de Enero de 1984, Estos valores es =-

tédn muy lejos de ser los ideales,
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2.,2.,~ EQUIPOS DEFECTUOSOS

Sin temor a exagerar se podrfa decir que todos los
equipos y accesorios sufren de algin desperfeéto -
que sumados dificultan la operacién y degradan el
rendimiento general de la Planta

2.2+414= FILTROS DE ANTRACITA

Los filtros de antracita cumplen papel primerdial
dentro del proceso.Bn &stos quedan retenidos 1los
minerales en suspencién, especialmente la turbidesz
compuesta de arcillas, fléculos de Hidréxido de a-
luminio, etec.

En la pdgina 18, la Figura #2 nos ilustra la con=-

formacién de un filtro de antracita.

El agua en su trayemto dentro del fiktro, tiene -
que atravezar primero la capa de antracita, luego
una capa de arena gruesa de didmetro simdlar al -
de la antracita ( 0.3mm - 1.0 mmm) y finalmente,
capas sucesivas de grava de diferente didmetro, em
pezando por la mds pequefia, hasta la mds grande =
que es de una didmetro aproximado de 3/4 de pul =~

gada,

Luego el agua ya filtrada es recogida por tubos

convenientemente perforados que se comunican to-
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ESQUEMA DE UN FILTRO DE ANTRACITA

Entrada O i 75

Antracita
\\ [ -------- ]
N
frena Gruesa
.
Grava de dife~ ’_///'/
rente espesor
Iootioc'a,v °nec°oun_]
Tubos recolectores - /
o —
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dos en una salida comin,

A medida que se van acuidmlando las materias extra -
flas, se va incrementando el diferencial de presiém,
y @ intervalos perifdicos se hace necesario reali -
gar lavados inversos para remover la suciedad acu -

mulada.

Los problemas observados en este sistema de flltros

son los siguientes:

- Debido a la gran cantidad de suciedad presente en
el agua clarificada, hay una contaminacién muy réd
pida y la consiguiente obstruccién de los mismes.

- Se hace necesario realizar retrolavados méds free

cuentes, que muchas veces no es ppsible por la de~-
manda de agua tratada.

- Como no se realiza los retrolavados con la fre =
cuencia requerida, en las capas filtrantes se =
van formamdo canales preferenciales por los cua-
les pasa el agua sin mayor filtraciénm.

- Cuando la suciedad no es removida regularmente -
por medio de los retrolavados, se va endurecien-
do y a mfs de los canales preferenciales, endu =
ce la antracita ya que se mezcla con arcillas, -
algas, lamas,etc, La dnica manera de remover es-
tas capas es mediante la inyeccién de aire junto

a retrolavados, pero esto trae el inconveniente

de que se mezclan la antracita, la arena y adn
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grava
Esto indudablemente trae como consecuencia la dis
minucién de su capacidad filtrante.

- Cuando se trate de otros equipos se detaldard el
problema de la falta de rotdmetros. Pero esto tam
bién es un grave problema por el hecho de gque no
hay control en el flujo de los retrolavados sobre
todo. Cuando se pone un flujo demasiado grande en
esta operacién, se produce un arrastre con la con
siguien te pérdida de la antracita que va a parar,
nal desagfle

- Pinalmente, la condicién ya anotada de la sobre -
dosificacién de sulfato y la consiguiente baja de
pPH. trae como consecuencia la corrosién de los tu
bos recolectores del fondo, haciendo que los ori-
ficios destinados a recolectar el agua filtrada,-
se ensanchen permitiendo el paso de la grava,

Junto con la corriente del agua son arrastrados
estos materiales y se han encontrado grava en 1f{
neas, vdlvulas y adn en los intercambiadores ca-
tiénicos. Los filtros lal perder la grava que ha
ce las veces de retenedor de la natracita, dejan
pasar dicho material y es muy frecuente encontra

las resinas contaminadas con arena y antracita.



2.2.2,~ EQUIPOS DE INYECCION DE REGENERANTES

Estos equipos se agrupan unos en la dosificacién de

dcido y los otros para la dosificatién de sosa,

En la pdgina 22 encontramos un esquema del fluje de
dcido desde el Depésito de Reserva hasta el punto -

de inyeccién al sistema.

Los principales problemas detectados son los sigui-

entes:

- El indicador de nivel Y-LAHL7201 ubicado en el -
tanque diario y que tiene alarma de alto y bajo -
nivel, ha sido corroido y ha desaparecido. En su
reemplazo, el personal de operacién se ha visto o
bligado a colocar una boya pldstica con wn tubo -
de PVC, para poder tener una idea de la cantidad-
de dcido que se ocupa en cada regeneracién.

Al carecer de las respectivas alarmas, muchas ve-
ces se ha dado el caso de que el operador preocu-
pado en esos mismos momentos de otros asuntos por
la regeneracién, se descuida del llenado del tan=-
que y el 4cido se derrama al piso, con el eonsi -
guiente dafio y peligro para el personal y los e -

quipos cercanos.

- El equipo mds erftico y a su vez el que ha side =
reemplazado m4s veces es sin duda la llamada "T"
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Fig. # 3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL ACIDO
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Fig. # 4 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SOSA

A LOS ANIONES
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de dilucién.

Esta famosa "T" ha sido la causa de muches acei -
dentes peraoﬁaiea, felizmente no muy graves y tal
vez por eso no muy tomados en cuenta,

Ha sido ademéds motive para que much{simas veces -
se pa-raliee las regeneraciones perdiende tiempo-
precioso dadas las condiciones en que se trabaja-
y que no permiten que se demore la operacién ni
un minuto

Por ddtimo esta "P" ha sido el punto de escape de
considerable cantidad de dcido a presién gue ha =
sido el causante del deterioro de todos los equi-

adyacentes,

Las tuberfas y accesorios desde el tangue diario
hasta la "T? han sido cambiados algunas veees por
que fueron destrufdos por la corrosién. El 4dcide
dilufdo es sumamente correosivo y ataca al hierro
de las tuberfas, arrastrando con la carriente, -
mis cationes que los que ya trae el agua en solu
cién.

El rotédmetro de agua de dilucién se encuentra da
fiado y los operadores se han acostumbrado a no =
tomarlo en cuenta de tal manera gque la conecentra
cién de la solucién del dcido deja mucho que de-

sear en cuamto a su exactitud.
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Bn lo que respecta a la inyeccién de sosa se ha de-

terminado los problemas siguientes:

-En primer lugar, la solucién de sosa no es prepara
da en la Desmineraligzadora. La solucién ya prepa-
rada es bombeada desde la Seccién de Craqueamien-
to Catalftico.

Esta circunstancia origina muchas dificultades, -
empezando por el hecho que hay que solicitar con
mucha anticipacién, para que los operadores de -

SECRA, puedan realizar esta operacién.

Normalmente los operadores de Secra, no conocen-
la importancia de enviar la solucién en su debida
concentracién esto es de 20 Be Yy ha habido casos
que han enviado hasta de 10°B¢ Yy en el caso con-
trario hasta de 25030. Esta circuns-tancia, es -
diffcilmente detectada y cuando se termina 1la
regeneracién no se obtiene la conductividad de-
seada en el agua desmineralizada
Otro de los probiemas suscitados por el hecho de
recibir la sosa desde SECRA es el que debido a
que usan la misma bomba, para trasvasar hidro -
carburos, no alinean bien las bombas y se con
tamina la sosa con aceite gque es sumagente perju
dicial para las resinas, ya que las envenena i -

rreversiblemente,
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- Ya en la planta y al igual que en el tangue diario
de dcido, también en el tanque diario de sosa, no
existe el indicador de nivel Y-LAHL7203, siendo -
igualmente reemplazade por una varilla de PVC aco
plada a una boya pldstica,

- E1 Rotdmetro Y-FI7210, controlador de agua de di-
lucién de sosa, estd ubicado en una posiciém que
difdculta su observacién. Igual que en el caso de

dcido, los operadores hacen costumbre suponer que

el fluje preestablecido es siempre normal,

= El control de vapor de calentamiento de agua de -
diluecidén ( C=52) se encuentra fuera de operacién,
alimentando el vapar solo por el by-pass,por cuya
razén el agua puede y de hecho aumenta su tempe -
ratura por sobre los 49°C que es lo normal.
El incremento de la temperatura del agua de dilu-
cién de la sosa perjudica enormemente a la resina
aniénica, que estd disefiada para soportar tempe =~

raturas de mds o menos 50°C.

= El indicador de flujo de sosa, no funciona., Este
obliga a que el operador esté siempre pendiente -
del descenso del nivel del tanque diario de sosa,
para poder reajustar el flujo en funcién del tiem
pa. Esto no siempre es posible, porque el opera =~
dor no es muy dado a realizar este tipo de traba-

jos manuales,
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En cuanto ya a la operacién misma, en &os pasos co-

rrespondientes a la inyeccién de los regenerantes -

se puede anotar las siguientes anormalidades o inme
vaciones:

En cuanto al dcide:

= Por dos razones ha sido necesario concentrar la -
lucién de 2% y 4% que son los valores normales, a
4% y 6%. En primer lugar porque debido a la cons-
tante contaminacién de las resinas catidénicas, se
necesita una mayor cantidad de dcido, para legrar
regenerarlas a satisfacecién. En segundo lugar por
gque como ya se indicé el dcido dilufdo ataca al
material de las tuberfas formando sulfatos de Fe
que aumentan considerablemente el niémero de Catio
nes.

- Por cuanto por repetidas veces han sido cambiadas
las lineas de inyeccién de 4cido, muchas de la s~
cuales han sido realizadas al apuro, sin la dispe
nibilidad debida de materia-les, se han eliminade
las lfneas; a) de recirculaciém al tanque desde
las bombas, mediante vdlvulas de seguridad;

b) de venteo al desaglie, para depresionar la 1{-
nea; y , '

e¢) la 1fnea que va hacia la piscina de neutraliza

cién, y que por lo tanto no se puede acidular, -~

cuando es necesario.
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Bn cuanto a la sosa se refiere, en igual forma que
el 4cido, ha sido necesario usar cantidad doble de
regenerante, debido igualmente a la alta contamina
cién y envenenamiento que sufren las resinas anié-
nicas.

En la 1inea de entrada de agua al intercambiador =-
(calentador) de agua de dilueién, hay un trame gque
ha sido atacado por la corrosién siende necesario-

reemplazarlo por dos ocasiones.

Una anormalidad mfs notable es la innovacién suge-

rida por un Ingeniero Quimico, pero que no ha sido
completamente comprobada su eficacia, y que sinem-
bargo se la sigue aplicando, y es el calentamiento
previo de la resina, mediante la inyeccién de agua
caliente solamente, durante 15 a 30 minutos

Esta innévacién realmente lo dnico que ha ocasio -

nado es el aumento del tiempo de regeneracidn.

Fianlmente y en igual forma que el 4cido, estd sus

pendida la inyeccidén de sosa a la piscina de netra
lizacién al final de la regeneracidén, con la fina-

lidad de neutralizar en cas o de ser necesario.

En definitiva, los equipos de inyeccién de qufmicos

han sido un constante dolor de cabeza, para el per

sonal de operacién y mantenimiento.
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2.2.3.~ PISCINA DE NEUTRALIZACION

S1 bien esta piscina no interviene directamente en
el tratamiento del agua, no por elle deja de te =~
ner una enorme importancia dentro de la operacién

ya que de la buena marcha de este equipo puede de~
pender la salud de muchas personas y el evitar la
contaminacién de las aguas del Rfo Teaone, del Rfo

Esmeraldas y aidn del Océano Pacifico.

Desgraciadamente poca o ninguna importancia se 1le

ha dado a la apropiada operacién, y ni siquiera el
personal encargado de la Seguridad Industrial, que
deberfa velar por evitar la contaminacién ambien -

tal, se ha interesado en este asunto.

El disefio de este equipo es muy complejo y si tra-
bajara en forma apropiada, brindaria una seguridad
completa de que el agua efluente no ocasiona nin -

gin peligro de contaminacién.

Efectivamente la funcién de la piscina consiste en

recolectar, tanto el 4cido como la sosa que se han
empleado en las regeneraciones, junto con un gran-

volumen de agua, mezclar, agitar, airear y cuando-
esté dentro de determimado rango de pH., bombear ha

cia los canales perimetrales que llevan al rio.



Fig # 5 DIAGRAMA DE LA PISCINA DE NEUTRALIZACION
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Por gravedad, van fluyendo a medida que avanza la

regeneracién, el agua conteniendo el dcido y la so-
sa, y es por esta razén que no ha tenido dificultad
en llegar a la piscina, Pero, ah{ termina el trata
miento, y cuando hay suficiente nivel, como para =
que pueda succionar la bomba, se la prende y se des
carga el agua como esté,

Normalmente, a partir del tercer paso de regenera -
e¢ién, acciona el control de nivel, el arranque de -
las bombas YP7204A&B, abriendo la védlvula de recir-
culacién y cerrando la de descarga, permitiendo con
esto que el agua se mezcle, con la gque sigue entran
do a la piscina. Simulténeamente se acciona la vdl-
vulka de entrada de aire de planta, el que ademds de
oxigenar el agua, contribuye a que se agite y se -~
mezcle,

Debido a la gran demanda de agua, siempre ha sido -
necesario regenerar con demasiada frecuencia, pero
el control automftico no permite regenerar con el -
nivel alto en la piscina, Para obviar este problema
se ha acostumbrado puentear este control, hasta que
al fin se ha dafiado todo el sistema de indicacién,a
larma y control de nivel.

Para abastecer el caudal de descarga, fué necesario

instalar otra bomba de mayor capacidad, pero que no
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cuenta con los controles para asegurar la calidad
del agua efluente.

Finalmente hoy no se considera en la neutralizacién
y simplemente, a medida que se va llenando la pis =~
cina, se acciena la bomba y se evacda, sin antes -~
haber adicionado, sea dcido 6 sosa, segin el caso ,
y airear el agua, mediante las lfneas y controles,
automédticos que para el efecto tiene el panel prin-

cipal.

2.2.,4.~ OTRO EQUIPOS : VALVULAS,ROTAMETROS, ETC,

Continuando con las novedades y desperfectos encomn-
trades en los equipos, anotamos que las vdlvulas
automfticas, valvulas de blogueo, rotdmetros, ins ~-
trumentos, alarmas se encuentran unos fuera de ser-
vicio, otros sirven a medias y otros dafiados por -
completo.

VALVULAS |

Hay algunos tipos de vdlvulas

- De contrel tipo mariposa

- De control tipo mariposa operadas p r cilindre

control tipo diafragma de doble accién
control de flujo tipo globo.

§ § §

bloqueo manual tipo mariposa.
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Las vdlvulas de control tipo mariposa, accionadas -

por aire, las encontramos en dos sitios:

a) Regulando la presién de entrada de agua a la plan
ta y se llama Y-PC-3207

b) Controlando el nivel del degasificador y su iden
tificacién es Y-LIC~T7202

Este tipo de vdlvulas han trabajado satisfactoria -

mente, y no han requerido mantenimiento especial, -

por tanto su rendimiento ha sido muy eficiente.

Las vdlvulas neumdticas de control operadas por ci-
lindro, tipo mariposa, las encontramos en dos fil -
tros de antracita, siendo 5 en cada filtro y nume =~
radas del 1 al 5, as{; F1,F2,F3,F4 y F5, anteponien
do la letra A,B,C,D, segin el filtro a que perte -
nezcan.

Este tipo de vdlvulas igual gque el anterior no han

tenido problema de operacién.

Las vdlvulas de control tipo diafragma de doble ac~
cién controlan la operacién de los intercambiadores
Estas vdlvulas por diferentes razones han fallado -
por deformacién o rotura de los diafragmas,

En los intercambiadores satiénicos, repetidas veces
se rompieron los diafragmas de las vdlvulas al depo

sitarse en sus aaientos, la grava arrastrada por la

corriente, desde los filtros de antracita.
En los intercambiadores aniénicos en cambio los dia

fragma s de caucho se han deformade por alta tempe-
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ratura, dado a la fa-lta de control en el intercam-

biador, como ya se anoté anteriormente.

Las vdlvulas de regulacién de flujo, tipo manual ,
no han tenido problema y su rendimiento ha sido sa

tisfactorio.

Pinalmente las vdlvulas manuales tipo maripesa, da
do que su compuerta es de hierro fundido, no han -
aguantado la corrosién sobretodo en los intercam =
biadores catiénicos.

Estas vdlvulas se usan en combinacién con las au -
tomdticas, tanto de cilindro como de motor neumd -
ticos, para asegurar un cierre perfecto de las 1f{-
neas, pero muchas veces es-to no se ha logrado.
Las vdlvulas de control de doble accién no han fum
cionado a la perfeccién en los intercambiadores y
las de blogueo (de mariposa) tampoco. Este ha dade
lugar a que durante las regeneraciones haya flujo-
en sentido a veces no deseado, creando con esto -~
contaminaciones al otro trem que se encuentra emn -

esos momentos en servicio.
Esto ha sido y sigue siendo un problema sin solu -

cién a la vista y causa de la mala calidad del agua
desmineralizada.
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ROTAMETROS

Hay en la Desmineralizadora en total 7 rotdmetros y

estdn ubicados:

- 1 para medir el flujo total, colocado a la entra-
da junto a Y-PC-=3207

- 4 para medir cada uno de los 4 filtros de antra =
ta, colocados asf{ mismo a la entrada de cada fil-
tro.

- 1 para medir el flujo del agua de dilucién de 4 -
cido, para los intercambiadores catiénicos.

1 para medir el flujo del agua de dilucién de so-

sa para los intercambiadores aniénicos.

Los rotfmetros para agua de dilucién tanto de 4cido
como de sosa, como ya queda anotado, si bien no han
trabajado al 100%, sin embargo, han servido como -~
guia para que el operador tenga un cdlwulo aproxi -
mado del caudal necesario. Al menos, con algunas -
calibraciones y reparaciones por parte de manteni -
miento, siguen en operacién y es que por otro lado
no hay manera de eliminarlos por cuanto éstos envi-
an sefiales al interlock, del panel principal y wi =~
no hay dichas sefiales no es posible continuar con
las regeneraciones,

Los restantes rotémetros, précticamente desde los



primeros meses de su funcionamiento gquedaron inuti-
ligados, unos por rotura accidental y otros por mal
mane jo,

Los rotdmetros de los filtros a insistencia del per
sonal de operacifn, fueron repuestos hace aproxima-
damente 18 meses. Estos quedaronm al mes de instala-
dos, inservibles por falta de precaumién de blogue-

arlos, al realizar los retrolavados.

En términos generales, no se ha sabido dar a estos-
inatrumentos la importancia gue tienen en la regu =

lacién de flujo.

TRASMISORES DE SENAL DE FLUJO

Hay cuatro trasmisores-registradores de flujo y es-
tdn ubicados en ifnea de entrada de cada uno de les
intercambiadores.

- En los intercambiadores catiénicos:el del Catién
"A®" ge identifica por Y-FIR-7205; el del Catién
"B2 por Y-FIR-T7206

- En los intercambiadores anidénicos: E1 del Anién
"A" gse identifica por Y-FIR=-7208; el del Anién
"B" por Y-FIR-7209

Estos instrumentos siempre han tenido problema de

calibracién; y los trasmisores de los cationes -~

que miden lfquidos por demds dcidos y por ende co
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rrosivos, n o han soportado su accién y se han des~-
trufdo en sus partes importantes, por lo que des-
de hace mucho tiempo se encuentran fuera de servi -

¢io, sin poderlos reparar por falta de repuestos.

La importancia de estos instrumentos radica en el -
hecho de que, nos permiten regular manualmente 1los
flujos a través de cada intercambiador.

Esto es mfs necesario cuando se necuentran en ser -
vicio los dos trenes, para evitar que cualquiera de
los dos se sobrecargue y se agote en forma rdpida,

mientras el otro no rinde en su totalidad.

Al igual que los rotémetros, los trasmisores de flu

Jo poco a poco han ido cediendo importancia, y 1los
operadores se han ido acostumbrando a trabajar sin
la zyuda de estos instrumentos, traduciéndose esto-

en rebaja del rendimiento general de la planta,

QTROS INSTRUMENTOS

Como norma general los instrumentos de la planta ¥y
en general de toda la Refinerfa, dado que son neu -
mfticos han tenido que soportar en forma paulatina
pero constante, el ataque de agentes perjudiciales
presentes en el aire, tales como humedad, aceite y

polvo de aldmina, a mds de otras suciedades.
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Estos agentes, destruyen partes vitales de los ins-
trumentos, tales como fuelles, diafragmas; olstru -
yen orificios, y atascan mecanismos delicados.

Se agrava la situacién si a estos problemas se suma
el ningidn mantenimiento preventive, y el escaso co-
rrectivo

Se ha enumerado ya algunos instrumentos que se en -
cuentran fuera de servicio. A esos hay que afiadir -
los Totaligadores de flujo (caudal) de cada tren
Y-FP-7208, Y=FT=7209; los medidores de conductivi -
dad y de pH.

ALARMAS

Hay dos clases de alarmas, luminosas y sonoras.

Algunas de las alarmas luminosas carecen de los =~
bombildos respectivos y es muy diffcil conseguir re
puestos

La alarma sonora, estd dafiada debido a que no es
funcional. En un ambiente de alta concentracién de
ruido, de alrededor a los 92 decibelios, no es po-
sible escuchar cuando suena el zumbador de alarma,
Yy por lo tanto en repetidas ocasiones acciona la -
alarma y no hay quien la deenergice y queda funcio

nando indefinidamente, hasta que se ha quemado.



2.3. DEGASIFICADOR COMUN PARA I0S DOS TRENES

El degasificador es la parte de la desmineralizado-
ra que tiene por objeto, eliminar los gases presen-
tes en el agua, principalmente el Diéxido de Carbo-
no, producto de las reacciones quimicas, ocurridas-

en los intercambiadores Catidénicos.

Descripcién ; El degasificador consta de los siguiem

tes equipos

- Recipiente degasificador

= Controlador de nivel, con indicador y alarma
- 2 bombas presionadoras Y-P=7202A&B

- 1 soplador de aire.

En la pdgina 40 se encuentra un diagrama de la dis-

posicién de estos elementos.

-Degasificador ;Es un recipiente ¢ilfndrico de mfs o
menos un metro de didmetro y cinco metros de al -
tura, de paredes resistentes de fibra de vidrio,-
en su parte superior tieme la entrada que se di -
vide en tubos rociadores, con la finalidad de feor
mar una especie de neblina y facilitar el despren

- dimiento de los gases. Por debajo de la entrada -
hay una capa de material pldstico en tiritas, a -
grupadas de tal manera de ayudar en la atomiza -~
¢ién del agua.
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Fig., # 6
Diagrama de flujo del DEGASIFICADOR
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- Controlador de nivel:; Este dispositivo mantiene el
nivel a mds o menos dos metros del suelo, por me=-
dio de una vdlvula controladora Y-LIC- 7202. Ade-
més tiene alarma de bajo nivel para preservar que

las bombas se queden sin succién.

- Bombas presionadoras, mds conocidas momo Boosters

Hasta la entrada al degasificador, o sea através
de filtros e intercambiadores catiénicos el agua,
se mueve impulsada por la bomba del clarificador,
pero en el degasificador se depresiona, y para =
cont inuar su recorrido por los intercambiadores -
aniénicos y llegar hasta el tanque de almacenami-

ento, se necesita del concurso de estas bombas,

- Soplador de aire; Estd ubicado a media altura del
degasificador, por encima del nivel normal, y su
funcién es proveer de una corriente de aire que
¥*jnya en sentido contrario al agua y mediante es-
te contraflujo arrastre los gases desprendidos de
la corriente de agua. Funciona mediante un motor

eléctrico

Como novedades o problemas en este sistema podemos
anotar los sigudentes:

La falta de un visor de nivel, para poider regualar
el flujo.



Si bien esto mds que problema es una sugerencia, le
que a coontinuacién se menciona si es un problema :

El aire usado por el soplador, tiene una gran caa n-
tidad de contaminantes entre las que podemos sefia =
lar polvo, hollin, otros gases de combustién (por -
la cercanfa de Calderas, compresores a Diesel) pemo
sobretodo de insectos especialmente en la etapa in=-
verna~-l que obstruyen continuamen te la pequefia aber
tura de entrada de aire.,

No siempre el operador estd en disposicién de con =~
trolar la limpieza de la suecidén del soplador, con

lo que se disminuye y se llega incluso a eliminar -
la alimentacién de aire.

Como el elemento que hace de filtro, es de malla me

tdlica, en nuestro clima tropical f4cilmente se oxi
da y se ha dado casos repetidos que se rompen y to-

da la suciedad se va hacia adentro.

Fuera de estos pequefios inconvenientes, el resto de
equipos prdcticamente mo han dado problema, en cuan
to a funcionamiento, pero donde si se presenta es
en cuanto a contaminacién, debido que los intercam-
biadores catiénicos, descargan a un cabezal comim -

que es la entrada al degasificador, es decir se mesz

¢lan las dos corrientes, del Catién A y del Catién B
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Como ya queda anotado, siempre sucede que los trenes
tienen diferente tiempoe de operacién, por lo tanto
uno estd mds agotado que el otro,por lo que muchas
de las veces, la buena calidad de agua del um tren-
hace que no sea visible la mala calidad del otre,
siendo este motivo para que no se saque de servicio

a tiempo y se lo regenere con oportunidad.

Pero cuando en realidad se produce mayor contamina-

cién es en los perfodos de regeneraciénm.

Durante los eetrolavados, enjuagues y sobretodo en
las inyecciones de dcido por las fugas existentes -
en las vdlvulas, parte de este 4cido se desplaza ha
cia el efluente del intercambiador en servicio, con

tamindndolo de manera total.

Este tema ha sido ya abordado y estudiado a fondo -
por parte del Departamente de Ingenierfa de Proceso
y de Proyectos., Se ha demostrado hsta la saciedad -
la conveniencia y da necesidad de hacer instalacio-
nes para evitar que por efecto del degasificador ce
min para los dos trenes, se contamine el agua mutua

mente de un Catién al otro.
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2.4.- SOBRECARGA A LOS INTERCAMBIADORES

En la pdgina 45 se encuentra un esquema de um inmter
cambiador catiénico y en la pdgina 46, fig. # 8 se
puede apreciar um esquema de un intercambiador anié
nico. Junto a los esquemas estdn consignados los da

tos operaciona-les, y a continuacién se detallan -

los da-tos relativos a las caracteristicas comstitu

tiva 8 de loe intercambiadores.

Intercambiadores catiénicos:

Resina de intercambio

Volumen de Resina

IR -120

95 pies cidbicos

Profundidad de cama 762 mm
Regenerante 66030 52304
Concentracién de regenerahte 4% y 6%

en la cama

Capacidad de intercambio 15 Kg/pie>
Intercambiadores aniénicos

Reéina de intercambio IRA - 402

Volumen de la resina
Profundidad del lecho

Regenerante

84 pies cibicos
660.4 mm
20°Bé NaOH

Como se podrd observar en los datos operacionales de
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Fig. # 7 ESQUEMA DE UN INTERCAMBIADOR CATIONICO

ENnTRADA /
) o o o

DisTRIBUIDOR DE Acua

o
2 Di/sTRIBUIDOR DE Acivo
- | Resina
SAaL/DA
Accidn Tiempo Flujo
Retrolavado 30 min 869 1t/min
Acido 35 n 4 "
4% dilucidn 15 n 355 "
6% dilucidn 20 M 178w
Enjuague lento 40 " 178
En juague ripido 40 643 m

SERVICIO

1514 »
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Fig # 8 ESQUEMA DE UN INTERCAMBIADOR ANIONICO

ENTRADA _l: / mj D
- © o o ©
LO =) ' 2] oy :

sTRIBUIDOR DE Acua

DisTRIAUIDOR DE SosA

FzsinNA
-
\ O 0nNnononNnonn
K SALliDA

Accion Tiempo Flujo
Retrolavado 30 min 435 1t/min
Agua caliente 90 113 4
NaOH i " 14.4 "
Enjuague lento 40 n 113 »
Enjuague rédpido 50 = 869 "

SERVICIO

1514 .
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los intercambiadores, los flujos a tra-vés de los -
mismos cuando se encuentran en servicio es de 200
gpm (1514 1t/min).

Estos valores, al igual que los flujos en el proce-~
so de regeneracién, sobretodo en los retrolavados,
estdn siempre por debajo de los flujos reales.

Si se considera que el valor de 200gpm, de disefio -
es el valor mdximo, se deduce que si trabajamos a
225 gpm (lo que ocurre siempre) estos intercambiado
res estdn sobregargados siempre, y por lo tanto neo
podrdn realizar su funcién en su mdximo rendimiento

Analizando el motive de esta anormalidad nos encon-
tramos con que,précticamente en los Instructivos de
Operacién, que son las érdenes que el Jefe de la -
Seccién envi{a diariamente por eserito, para conoci-
miento de todo el personal en la planta, se encuen-
tra esta expresién ; "™ FORZAR 10S TRENES PARA RECU=-
PERA-R NIVEL EN EL YT7001"

0 sea gque no es cosa arbitraria de los operadores -
s-ino que simplemente cunpleh érdenes de los supe-
riores,

Oportuna-mente se analizard las conveniencias o in
conveniencias de estas medidas, por el momento s8é-
lo diremos que esto redunda en la baja calidad del

agua &ratada.
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Consideracién especial en este punto de control de
flujos, merece la ausencia de indicadores de flujo
en las regeneraciones, En efecto, como ya se amali
z6 anteriormente, los rotdmetros se encuentran da-
fiados, y la préctica comdn es la abrir las vdlvu -
las manuales de blogqueo, a una posicién aproximada,
pere que no siempre serd la exacta.

Si no hay flujo suficiente, los retrolavados no -
realizardn su funcién de remover la suciedad y so-
bretodo de aflojar el lecho filtrante, para que el
regenerante pueda entrar en contacto totalmente -

con la resina,

Si el flujo es excesive, en cambio se puede ocasioe
nar un perjuicio mayor, ya que puede haber arras =
tre de resinas con el flujo de agua, las miamas -~

que no se las puede recuperar

Como se puede ver, en ambos casos los problemas son

graves, pero al mismo tiempo fdciles de remediar.

Finalmente una dltima consideracién a este respecto
es que al aumentar el flujo, cuando los intercambia
dores estdn en servicio, se acorta notoriamente 1la
duracién de la corrida, siendo necesario regenerar-

los, antes de haber rendido en su totalidad.
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2.5+~ PRUEBAS DE EVALUACION DE LA DESMINERALIZADORA

Para evaluar la calidad del agua tratada se dispone
de dos maneras ; Equipo® registradores-indicadores -
que instantédneamente van indicando y regis trando -
los valores de pH y conductividad; segundo, median-
te pruebas de laboratorio, se determiman valores de

Durezas, silice, pH y conductividad.

Respecto a los primeros o sea a los instrumentos, -
ya se analizé el problema comin que aqueja a todos
los instrumentos neumdticos y por lo tanto estos -
tienen un amplio margen de error. Ademds el medidor
de pH, estd ubicado a la salida de la planta es de-
cir es la mezcla de los dos tremes, y se dan casos
que se neutralicen uno a otro los caudales y lo -
que sefiala el instrumento estd dentro de rango, pe
ro en realidad, uno de los trenes puede estar con=-

taminado.

En lo concerniente a las pruebas realizadas en lLa-
boratorio hay que hacer algunas consideraciones:
Al laboratorio se envi{a muestras del tanque de al-
macenamiento Y-T7001, tomadas a las O7HOO, cuyos -
resultados se los recibe en la planta a las 14H30,
hora cercana al relevo de turno de los Ingenieros,
por lo que poca importancia se dd a revisar estos

datos.
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Por miltiples razones los reportes de Laboraterio
no siempre son confiables. Se puede citar como mo -

tivos; envases contaminados, producto empaquetado

en la tuberfa del toma muestra, reactivos deterio -
rados, equipos descalibrados y sobretodo, la respon

sabilidad y subjetividad del analista.

Tanto en operacién como en laboratorio, se conocen
los valores normales, pero de ninguna de las dos -
partes existe la iniciativa de realizar nuevos and-
lisis en caso de existir duda, de la veracidad de

los resultados.

Indudablemente que el tiempo transcurrido entre 1la
toma de la muestra y el recibo de los resultados -
que muchas veces dura de un turno para otro, es el
motivo principal para que no se intente pedir un a-

ndlisié@ especial.

Al llegar a este punto y para finalizar este cap{ -
lo de las anormalidades detectadas en la planta po-
demos afirmar sin exagerar que ésta trabaja por in-
ercia. Hay mucha gente conciente a todo nivel que

trata a toda costa de solucionar los problemas pero
los obstédculos son grandes y solamente cuando la si
tuacién se torna insostenible se toman medidas emer

gentes que no siempre son las mds acertadas.
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CAPITULO 3

SOLUC IONES PROPUESTAS

3«1.= MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA CLAR IF ICADA

En este capftulo creemos, se va a tratar del pumto

central de esta monograffa.

Es una recopilacién de sugerencias, producto de oche
afios de experiencias. Conocemos de antemano que no
todo se pocCrd realizar, ya que muchos proyectos tro
pdezan con el trdmite bureocrdtico, y también peor la

falta de decisién de parte de los jefes,

En los grédficos # 2,3, y 4, de las pdginas 13,14 y
15, encontramos que el agua clarificada dista muche
de estar dentro de los rangos minimos exigidos.

Se ha escogido el mes de Enero de 1984 como muestra
por ser de fecha reciente, pero con poqufsimas di-
ferencias, los da tos son iguales a través de todos

estos afios,

La MATERIA ORGANICA, debe estar en cero; pere los
valores reportados, fluctfan entre 0.7 y 2.0 ppm.
Los SWDFATOS, mdximo deben ser 43ppm como caCo, y

de los repoptes vemos que muchos dfas estdn mmy por
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encima del valor mdximo permisible.

Igual cosa sucede con la turbidez, cuyo residual de

be ser 2 ppm y solamente un dfa tiene um valer in -

ferior.

De manera similar estdn otros contaminantes, por lo

que se impone de urgencia el mejoramiento inmediato

de la calidad del agua clarificada.

Para esta finalidad se sugiere tres medidas:

- Poner en funcionamiento el sistema automdtico de
dosificacién que tiene el Clarificador.

- Reducir el consumo de agua clarificada, sobretodo
en enfriamiento de equipes, en lugar de hacerlo -
con agua de enfriamiento.

- Construccién de tanque de almacenamiento de agua
clarificada, para normalizar el fluljo a través de
los clarificadores.

Vamos a detallar la factibilidad de estas sugeren -

cias.

3.1.1. PONER EN FUNCIONAMIENTO EL CONTROL AUTOMA =~
TICO DEL CLARIFICADOCR.

El clarificador, al igual que todos los demds siste
mas estd dotado de un sistema automdtico de control
pero que por mala operacién de los mismos, as{ come
por la falta de un adecuado mantenimiento preventi-

vo, se ha deteriorado, y poco a poco se le ha ido,
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restando importancia, hasta el punto de que ahora lo
que se hace es dosificar los qufmicos, drenajes de

los sedimentos y mas operaciones todo manualmente.

El Control es de tipe meumftico que opera en funcién
del flujo.

El control YLC3005 env{a sefiales al Pane) central,
De acuerdo a la calidad del agua, y a las pruebas de
Jarra, se coloca los timers que controlan el tiempo
de dosificacién,

Adempds del tiempo también se puede regular la gan-
tidad de qufmicos., En el caso del Sulfato de Alumi=-
nio, se regula mediante um Dial gue acciona la ca =
rrera de un tormillo dosifieador; para la sosa y -
el polielectrolito, la cantidad se regula mediante
un dispositivo propio de las bombas dosificadoras -

marcadas en porcentaje,

3 envia

El trasmisor de flujo cada cierto nimero de m
una sefial neumdtica que en el panel es transformada
en sefial electrénica que acciona los dispositivos.

Como ya se indicé, los controles neumfticos tienen

problema con la calidad del aire, se handeteriorade
partes esenciales. Ademds ha phabido desgaste de pie
zas m8viles, de componentes tan delicados y peque =

fios, que no han podido ser arreglados por el erso-

nal de mantenimiento de instrumentacién, y tampoce
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hay repuestos, han gquedado inutilizados.
Estudios realizados, por personal de operacidén y
mantenimiento, han demostrado la factibilidad de
operar en automdtico, incluso se han realisado =~
ensayos al respecto, con muy buenos resultados.
Todo es cuestién de emprender y exigir fumpli =

miento de las obligaciones a los encargados.

34142+~ REDUCIR EL CONSUMO DE AGUA CLARIFICADA
EN ENFRIAMIENTO DE EQUIPOS

Al tocar este punto, trataremos rdpidamente de o~

tro de los grandes problemas presentes en Refine-

rfa, cual es el Sistema de Agua de Enfriamiento.

Este sistema adolece de muchas fallas entre las

que podemos mencionar; Baja presién del sistema,

Alta temperatura del agua y finalmente inadecua-

do sistema de control bacterioldgico y de imhibi

¢ién de corrosién.

Analizaremos brevemente estos inconvenientes:

- Baja presién del sistema; Existen tres bombas
pa ra la circulacién del agua de enfriamiento,
dos movidas por turbina y uma con motor eléc -
trico. Las bomba s de operacién normal son las
de turbina, que deberfan trabajar en paralelo,
porque incluso son generadoras de vapor de me-
dia presién, y la bomba eléctrica tiene um con
trol automdtico, para funcionar intermitente -

mente en los casos de producirse una baja de
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presién

Pero lo que sucede es que por causas miltiples -
las turbinas han fallado, y pese a las repetidas

reparaciones a que han sido sometidas, definiti -
vamente no van a volver a trabajar. Tenemos como-
cimiento que se estd tramitando la adquisicién de
otras turbinas.,

Ante esta situacién, lo dnico que gquedaba es 1la
bomba eléctrica, que resulté ser mds eficiente y
es la dnica que funciona, pero como es una sola,

no puede ma ntener la presién normal, siendo és-

ta la razén de la baja presién en el sistema.

Alta temperatura: Como es 1légico suponer, a baja
presién del sistema corresponde um flujo menor,-
lo que aumenta el tiempo de residencia en los e-
quipos de transferencia de calor, incrementdndo-
se la temperatura.

Otro de los motivos para la alta temperatura es
la suciedad en la Torre de enfriamiento como pre
ducto de la gran cantidad de insectos y a la ma-
la calidad del tratamiento bacteriolégice. Esto
no permite un enfriamiento adecuado, y por mdsmo
se sube la temperatura.

Tratamiento bacteriélégico: No es continmo por el

dafio de los equipos dosificadores. Es necesarie



™

Luego de este rdpido andlisis de las deficiencias
del agua de enfriamiento, podemos deducir que el
enfriamiento de ciertos equipos no es adecuado.
En especial en equipos grandes, hay la instalaci-
én de lfneas auxiliares de agua clarificada, para
refrigeracién en momentos de arranque, o de emer-
gencia, que han tenido que usarse en forma cont{-
nua, pero los equipos que no disponen de esta ins
talacién, se han colocado mangueras para poder u-
sar el agua clarificada, que tiene menor tempera-
tura (28°C promedio) que el agua de enfriamiento,
( de 31° ¢ a 35°)

Esta situacién hace que se incremente el consumo
de agua clarificada, ya que ésta, luego que ha re
frigerado, va a parar al desagfle, mientras que el
el agua de enfriamiento por sef un semicerrado, -
recircula y sélo se pierde la cantidad que se eva

pora que es relativamente pequefia,

Este uso de agua clarificada en ek enfriamiento,
tiene ademds otra desventaja y es la de que no -
posee inhibidor de corrosién, por lo que es bas =
tante corrosiva y por ende dafia los intercambia -
dores, y 1l{neas que de esta manera estdn despro -
tejidos.

En definitiva, la solucién para evitar el desper-
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dicio de agua se debe reparar o mejor cambiar las
bombas de circulacién de agua de enfriamiento.
Un cflculo estimativo de la pérdida de agua por es-

3

te concepto es de 28 a 30 m” por hora equivalente a

un 8% del total,

3e1e3e= CONSTRUCCION DE UN TANQUE DE ALMACENAMIEN=-
TO DE AGUA CLARIFICADA

Esta sugerencia tiene una importancia enorme y tie-
ne la finalidad de cumplir dos funciones importan -
t{simas; a) Sedimentar los sdlidos en suspenecién -
que en gran cantidad trae el agua clarificada, y

b) servir de amortiguador a las bruscas variaciones

de flujo.

Se estudié ya y en los grédficos se demostré que el
agua trae muchos sélidos suspendidos, que son exce=-
sivos para la capacidad de los filtros, por lo que
éstos no avanzan a retenerlos en su totalidad,

Si se permite que el agua tenga un perfodo de repo-
so, gran cantidad de estos sélidos van a sedimentar
se y podrdn ser removidos por el fondo con bastante

facilidad.

Por qué se necesita un amortiguador de flujo para el

Sistema? La respuesta se basa en el hecho de gue las
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variaciones son acentuadas.

Para observar este fenémeno, analizaremos como fun=-
ciona un filtro de antracita durante los retrolava-
dos y cémo afecta a la operacién del clarificador.,

Cuando acciona el control de retrolavado, las vdl

valas 1 y 2 q ue estuvieron abiertas, se cierran -~
disminuyendo el flujo momentdneamente en 100 gpm. ,
luego de unos 30 segundos, se abren las vdlvulas 3
Y 4, que son las de retrolavado que tienen um fluje
de 400 gpm, Al término del retrolavado, se cierran

estas vdlvulas y se corta este flujo.

A continuacién sigue el enjuague y para esto se a -
bren las vdlvulas 1 y 5, permitiendo un flujo otra

vez de 100 gpm. Finalmente para entrar en servicio,
se cierra la vdlvula 5 y se corta nuevamente el flu
jo, a continuacién se abre la vdlvula 2 y se norma-
liza el flujo en 100 gpm.

Este proceso se repite en los retrolavados de cada

uno de los filtros. Cosa similar sucede con los cor
tes de flujo originados por la regeneracién de los

intercambiadores.

Cémo influye estos cambios en la operacién del cla-
rificador?

El control de nivel del clarificador funciona en

funcién del flujo, entonces cualquier variacién del
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flujo en la desmineralizadora, le afecta al nivel

y por ende al flujo a través de los clarificadores.

En los clarificadores, el elemento filtrante es lo

se conoce con el nombre de colchén de lodos, gque =
es una naaad;onsistancia gelatinosa que flota a me
dia altura y estd equilibrada por el peso,de un
lado y por otro hacia arriba por el flujeo.

Cuando se incrementa el flujo, se rompe este equi-
librio y se rompe el colchém y pierde su consisten

cia, y los lodos son arrastrados con la corriente.

Este fenémeno, no solo que contamina el agua clari

ficada, sino que al romperse el colchén se disper-
san los fléculos y es muy dificil y lento volver a
compactarlos. Al no haber colchén la calidad del a

agua se dafia, y todos los séflidos van a parar a la
desmineralizadora y otros equipos con los consi =~

guientes problemas.

Respecto al tanque en s{, que se llamarfa Y-T 3002,

se sugieren las siguientes consideraciones;:

- Debe tener una capacidad de unos 1500 m>

= Un transmisor de la sefial de nivel debe ser aco~-

plada al selector de YLC3005.

- Debe tener suficiente capacitancia es decir su

didmetro ha de ser bastante grande, antes que al

to, es decir unos 8 m de radio por 8 m de altura,
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- El1 control deberfa ser de tipo proporcional, para
que la respuesta sea un poco lenta,

- Se deberd instalar dos bombas Y=P 3010 A% B, de
alimentacién de agua a la desmineralizadora, con
una capacidad de 800 gpm, cada una, accionada la
A con motor eléctrico y la B con turbina de vapeor
de media. Estas bombas trabajardn alternadamente
y tendrédn control de relevo automdtico, a falla
de presién de descarga.

- Deberd tener alarma de alto y bajo nivel

En la pdgina 61 se encuentra la fig.# 10 donde se
aprecia la ubicacién tentativa del tanque YT3002
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3.2.= COORDINAR CON MANTENIMIENTO LA REPARACION
O REPOSICION DE EQUIPOS CON PROBLEMAS

Para el tiempo que tiene de servicio, la planta en
general se la encuentra demasiado destruida y mu -
cha culpa de esto ha tenide y tiene el Departamen-
to de Mantenimiento.

Algo que se nota que no ha dado resultado es la or
ganizacién de la Planificacién de Mantenimiento.

Solo se ha puesto atencidén a los trabajos de repa-
racién, mas el mantenimiento preventivo ha quedado

relegado a un segundo plano.

Dentro de los trabajos que se han realizado en la
palnta, se nota que la mayorfa se han realizado re
petidas veces, lo que nos demuestra que el trabajo

no ha sido hecho de la manera apropiada.

No necesariamente debe ser cuipa del personal, gue
realiza el trabajo, sino que hay algunos factores,
que inciden directa o indirectamente, para que al
final de cuentas, la reparacién dure poco, y asome

de nuevo el mismo problema,

Necesitan reparacién especialmente los instrumen -
tos, tante locales, como del panel de campo y del

panel de la sala de control.
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De urgencia se debe reponer los rotdmetros que fal-
tan. Como dijimos cuando mencionabamos los p roble-
mas, estos rotdmetros son indispensables para el co
rrecto lavado de los filtros de antracita y de los
intercambiadores. Cosa igual se puede decir de 1los

indicadores de flujo en los intercambiadores.

Respecto a2 los equipos de inyeccién de regenerantes
lo més conveniente serfa cambiar las l{neas con sus
respectivos auxiliares, que en la actualidad son de
acero comin, a PVC § a acero imoxidable.

Hay los estudios necesarios a este respecto, pero =
se ha aducido que no existen en el mercado los mate
riales necesarios, pero saso de querer hacer el -
cambio, se puede solicitar la construccién a empre-
sas que se dedican a este tipo de industria en el
pafs, o en dltimo de los casos importarlos ya que
en definitiva los resultados beneficiosos que se ob
tendrfan compensarfan largamente cualquier costo de
la inversién, sobretodo si tenemos en cuenta que en
cualquier momento, puede haber algdn accidente per-
sonal que serd muy lamentable.

Dentro de lo posible, se deberfa regresar las condi
ciones de las instalaciones a lo original, es decir
que se deberfa reponer las lineas de recirculacién

del 4cido, mediante las vdlvulas de seguridad, para
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depresionar el sistema. Igualmente se debe habili =
tar la 1{nea de drenaje de las lfneas tanto de dei

do como de sosa , las mismas que tienen por objeso,
despejar las lineas, cuando ya ha terminado la re=-
generacién, y evitar que quede producto entrampado

Yy presionado, que dafie el material,

Capftulo aparte serf{a necesario para tratar el a =-
sunto de la piscina de neutralizacién, dada su in-
cidencia en la la contaminacién de las aguas y por
ende en la amenaza para la seguridad y salud de la
comunidad.,

En la piscina hacen falta las alarmas de alto y ba
Jo nivel deagua que accionan el mecanismo de recir
culacién.

También hacen falta las 1lfneas para la neutraliza
cién propiamente dicha, es decir de inyeccién de -
dcido y sosa, y que vienen desde las bombas respec
tivas. Todos estos aditamentos de 1la piscina de ne
utralizacién son de mucha importancia, y por leoe -
tanto deben ser repuestos a la brevedad posible a-
parte de que se haga o no los demds trabajos aqui

sugeridos.

Habr{a mucho m&s que hablar a este respecto pero -
para terminar solo mencionaremos la necesidad de -
cambiar los recolectores de agua de los filtros y

al mismo tiempo fabricar otros de repuesto.



=

-5 o

3¢3e= INSTALACION DE OTRO DEGASIFICADOR

Uno de los motivos de contaminacién entre trenes de
ladesmineralizadora es la unién de los dos caudales
que salen mmo de cada intercambiador catidmico.
Por los motives mencionades (pase de vdlvulas,ete),
al descargar los dos cationes a un mismo cabezal, -
ocurre que cuando un tren, ( se llama tren al con -
junto de wun Catién y de um Anidén) estd en regemera
cién, el otro necesariamente estd en servicio, ya =
que es imposible regenerar los dos trenes al mismeo
tiempeo, por lo se producen sobrecargas y contamina-
ciones al otro tren.

Supongamos que se encuentra en servicio el Tren B y
vamos a regenerar el Tren A,

Primer paso:; Retrolavado del Aniém; El Catidén A se

bloguea (manualmente) y el Anién se retrolava a unm
flujo de aproximadamente 869 litros por minuto,

El tren B se comporta de la siguiente manera: El in
tercambiador catiénico B es el iUnico que queda en -
servicio, por tanto tiene un flujo mayor que el ner
mal, Esto es as{ porque se suma el flujo para retre
lavado del Anién A es decir 1514 + 435 = 1949 litro
por minuto ( sin tomar en cuenta que siempre se tra
baja con sobreflujo) Esto hace que el Catién B neo

extraiga todos los cationes del agua, los que irédn
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directamente al agua desmineralizada, porque no hay
otro sitio donde ser retenidos. Al llegar al dega -
sificador quedardn adn carbonatos en lugar de co, -
como serfa necesario ,para eliminarse y por lo ante

rior, serd un carga mayor para el Anién B.

Segundo paso, retrolavado catiénico; En este paso,

El Catién A es retrolavado con agua filtrada, por -
tanto, hay problema para el otro tren. Séle que si
hay pase de la vdlvula AC1, se contaminard el eflu-
ente del Catién B.

Tercero y cuarto paso, inyeccidén de acido 4%, 6% y

de sosa: Durante estos pasos, siempre y cuando no -
haya fuga o pase por las vdlvulas AC1, AC2, AA1 y -
AA2, no habria contamina cién al otro tren, pere -
eso justamente es lo que sucede en nuestro caseo por
lo que parte de los regenerantes ( en forma concen-
trada), pasan al efluente y contaminan rédpidamente
las resinas del otro tren,

Quinto paso, enjuague lenbo del Catidn, inyeccién -

de sosa: Igual que el paso anterior,

Sexto paso, enjuague rdpido del Catién y enjuague

lento del Anién: En este paso, se incrementa la pre

sién y el flujo en el Catién A, por leo que caso de
haber paso por las vdlvulas ya sefialadas, la conta

minacién serd mayor. El Anién seguird igual que el-



- 6T =

paso anterior.

Séptimo paso, en servicio Catién A y enjuague rdpi-

do del Anién A: En este paso se deberfa sacar del =

servicio el otro tren a fin de evitar contaminacifn
Efectivamente, en este paso, el Catién A entra en -
servicio, pero su flujo no siempre estd dentro de
las especificaciones éptimas, por el contrario deja
gucho que desear y todos esos contaminantes van al
Anién B que es el que estd en servicio.

Para evitar esto como ya se indicé al comienzo de -
este paso, se debe sacar de servicio, pero por la -
premura de ganar tiempos de operacién y tratar de
man tener el nivel del tanque de agua tratada, hoy =~
se ha adoptado como rutina el mantener el otro tren
en servicio, ﬁernitiendo su contaminacién y agote -

prematuro,

EN SERVICIO: Cuando finalmente entra en servicio el

Tren A, el Tren B se encuentra maltrecho por las so
brecargas y contaminaciones ya detalladas y por 1lo
tanto bien disminuida su capacidad,

Al disminuir la capacidad de intercambio del trem B
y ak estar unidos los trenes, el agua del Tren B, -
demasiado cargado de iones serd de carga para el o-
tro tren que recién entra en servicio. Esto hace -

que el fenémeno se haga um circulo vicioso con con=-



taminaciones mutuas de um tren a otro, ya que la =~
misma cosa sucede en el proceso de regeneracién del
otro tren.

De este andlisis deducimos que las contaminaciones
se originan en gran parte al unir los efluentes de
los cationes, y esto nos ha llevado a pensar que la
s olucién es instalar otro degasificador.

En la pdgina 69 se encuentra um diagrama de flujo,
de como quedarfan las l{neas y equipos auxiliares
si se instalara el otro degasificador,

Este trabajo mos conducirfa a la independezacidén de
los dos trenes, y empezarfa, a la salida de los ca
tiones, en lugar de unirse, el Catién A, descargard
al degasificador A, y el Catién B, descargard al de
gasificador B. Se proveerd de una linea de interco-
nexién con sus respectivas vdlvulas de bloquee, pa-
ra poder trabajar en forma cruzada (Catién A con A=

nién B y viciversa) en algin caso de emergencia.

Los equipoc adicionales que se requieren son los si

guientes;

-RECIPIENTES ;: Un nuevo degasificador (similar al ya
existente YV7204), con todos sus ele=-
mentos de control, que en lo sucesivo
se denominarfa Y-V 7204 A. El degasi-
ficador existente se llamarfa en ade-

lante Y-V 7204 B.
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Fig. #10 DIAGRAMA DE FLUJO DE IA INSTALACION
DE OTRO DEGASIFICADOR
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=~ BOMEAS: 2 bombas(similares a las ya existentes,
Y P 7202 A&B) que se instalarfan con el
nuevo degasificador. Las bombas del de-
gasificador A, (trem A),se llamardn Y-P
7202 A&B; las bombas de degasificador B
( tren B), se llamardn Y-P 7202 C&D

= VALVULAS Y LINEAS, que sean necesarias, para di
rigir el flujo en el sentido requerido.

Observaciones ; Para el control de arranque-parada

de las nuevas bombas, se instalard en el panel de
control los respectivos botones de arranque-paro,

as{ como también del soplador de aire,

Esta innovacién permitird un trabajo y su agota=-
miento de cada tren se realice en forma uniforme
sin las sobrecargas que actualmente soporta, as{
en el retrolavado aniénico el agua serd propor -
cionada por el correspondiente intercambiador ca

tiénico, esto es, agua degasificada.

Para el lavado cdustico y enjuagado lento, se u-
sard{ agua desmineralizada. Actualmente se usa a-
gua desgasificada, con alta concentracién de AML
(acidez mineral libre) por lo que bastante canti
dad de sosa se usa para neutralizar esta agua.

El resto de operaciones serd igual a lo actual.
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3.4, REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA TRATADA

El agua desmineralizada es toda dedieada para la pro
duccién de vapor de agua en las cuatro calderas y en
intercambiadores, rehervidores o calderetas en el &
rea de procesos,

A su vez el vapor en su mayor parte es usado para -
mover turbinas de diferente tamafio.

Turbinas de gran tamafio y capacidad, mueven los ge-
neradores eléctricos, bombas de agua de alimentaci=-
on a Calderas, bombas de agua de enfriamiento, com
presores de SECRA y compresor de aire de instrumen-
tos, Este vapor es de alta presién o de 42 Kg/clz.
El resto de turbinas de Refineria, se mueven con va

por de media esto es de 10,5 Kg/bnz

Otro uso del vapor especialmente de media presién y
también de baja esto es de 3,5 xg/bnz, es para ca -

lentamiento, en intercambiadores de calor.

Hasta aquf teéricamente, todo el vapor una vez que
ha entregado su energia calérica, se condensa y es,
alimentado al tanque Deaereador, donde se une al a~-
gua de reposicién que viene del tanque YsT7001, y -
se cierra el circuito, por medio de las bombas de
a limentacién de agua a las Calderas que mantienen

el nivel en los domos de las mismas,



Fig. # 11
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CIRCUITO DEL AGUA TRATADA
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Un mfnimo porcentaje del total de vapor generado es
usado como despojador, para eliminar gases, en de =-
terminados procesos, como ejemplo en de tanque dea~-
ereador, y torres despojadoras del drea de procesos,
serpentines de calentamiento de tanques y venas de
calentamiento de lineas de productos.

Este vapor, junto con las descargas de las trampas
de vapor, van a parar sea a la atmésfera o al de -
sague, o sea son pérdidas,

0 sea que repitiendo el concepto ya enunciado, teé-
ricamente, el agua usada como vapor, se deberfa re-
cuperar en un 85% del total.

Desgraciadamente el porcentaje de pérdida es muy al
to, calculdndoselo entre 40% y 50% siendo demasiado
Yy este es uno de los motivos principales para que
la desmineralizadora tenga que trabajar a marchas -
forzadas con los consiguientes contratiempos ya ana

lizados.

3.4.1, OPERAR LA DESMINERALIZADORA DENTRO DE LOS
RANGOS DE DISENO

El titulo anterior sugiere la idea de que el agua -
de la desmineralizadora deberfa ser atendida y con-
servada, en su tratamiento teniendo en cuenta méds

a su calidad antes a la cantidad.
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GRAFICO 6.~ COWDUCTIVIDAD en el agua
desmineralizada del ¥T7001

durante el mes de Enero/84
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En los grdficos 5, 6 y T de las pdginas 73,74 y 75
se ve claramente que el agua desmineralizada estd
muy lejos de los valores ideales.

Se ha escogido el mes de Enero de 1984 por ser de
fechas recientes, pero las estad{sticas de meses ¥y
afios anteriores son similares y adn peores.

Si analizamos los pH vemos que en general estédn -
debajo de lo normal. Dentro de las calderas los va
lores de pH deben estar entre 10.8 y 11.2

Al introducir agua con bajo pH, debido a la alta =
temperatura esta agua se torna extremadamnete co -
rrosiva., Para evitar dafios a los interiores de las
calderas, es necesario subir el pH y esto se logra
dosificando soluciones alcalinas y c4dusticas a ba-
se de fosfatos trisédicos y sosa, con lo que los
sflidos del agua aumentan, siendo necesario drenar
una cantidad mayor de fondos, para no sobrepasar =

los residuales normales,

Como consecuencia del bajo pH., la conductividad -
aumenta, por el caracter electrolf{tico de los 4ci-
dos. Pero, la conductividad puede también estar in
crementada por iones positivos, por lo que es nece
sario determinar a ciencia cierta de que clase de
conductividad se trata para arbitrar las medidas,

mfs aconsejadas .
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En todo caso la solucién final para la alta concen=-
tPacidn de sélidos, es el aumento de las purgas en
las calderas, sean estas de forma constante o de ma

nera intermitente.

El caso de la SILICE, es un poco especial, ya que -
posee un alto grado de incrustante. A temperaturas
elevadas, se forman verdaderas costras de vidrio, -
las mismas que una vez formadas, no hay manera de
eliminarlas quimicamente. Para poder removerlas es
necesaria una accién mecdnica, mediante el uso de
maquinaria apropiada,

Otra particularidad de la sflice, es la de que eléc
tricamente neutro, por lo ta nto no influye en la
conductividad, siendo por tanto necesario realizar,
pruebas de sflice a intervalos regulares especial -
mente cuando se calcula que ya se acerca a su final
la corrida de un tren.

Cuando ha habido residuales de sflice mayores de 25
pPpm como Caco3 una manera de contrarrestar su ace -
cién inerustante en las calderas, es mantener um pH
ligeramente alto. Con esto se vuelve al caso de ba-
Jo pH, es decir es necesario aumentar la dosifica -
cién de productos alcalinos y cdusticos y la subsi-
giiente purga de sélidos, mediante las pu rgas tan-

to de superficie como de fonde de las calderas.



Se ha hecho hincapié en las consecuencias de intro-

ducir en las calderas, agua con altos residuales -

de contaminantes, para llamar la atencién sobre el

hecho, de que FORZAR LOS TRENES PARA MANTENER EL NI

VEL EN EL YT7001, no es ninguna solucién .

JPor qué podemos afirmar esto? Por los siguientes

puntos:

a) Es un riezgo demasiado alto, sea de formar imcrus
taciones o corrosiones en los internos y tuberfas

de las calderas

b) Se puede afirmar que en vano se ha forzado a los
trenes, operdndolos por sobre su capacidad, ya -
que aproximadamente la misma cantidad de agua -~
que se ha logrado tratar, pero fuera de especifi
caciones, serd drenada en las calderas, por sus
purgas de superficie y fondo, bajo el peligro de
consecuencias méds graves caso de no hacerlo.

A esto ademds hay que afiadir que se desperdicia

energfa en transportar el agua y calentarla,

Por lo expuesto, pademos sugerir que siempre es mds
conveniente trabajar dentro del l{mite sefialado por
el disefio de los fabricantes, porque el no hacerlo

entrafia a m{s de dafiar equipos costosos y erfticos,

un desperdicio indtil de energia.
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3¢4.2+= ELIMINAR DESPERDICIOS DE AGUA TRATADA

En cierta medida las pérdidas de agua tratada, sdn
necesarias, dentro del proceso, tal es el caso del
vapor del Deaereador, que se usa para la elimina -
cién del oxfgeno ( otro gas corrosive) presente en
el agua, pero lo que no es necesario ni justifica-
ble es el desperdicio de esta agua que tanto traba

jo y dienero cuesta.

Hay muchos lugares por donde se pierde el agua, al
gunos de ellos de f4cil correccién.

El sistema de baja presién de vapor es alimentado,
principalmente por las descargas de las turbimas =-
que no tienen condensacidn, y en caso de escacez o
baja presiém, mediante vdlvulas reductoras, desde

el cabezal de media presiénm.

Este sistema sirve para uso en calentamiento dnica
mente. La mayor parte va al tanque deaereador, y el
resto en serpentines y venas de calentamiento de =~
tanques y 1l{neas de productos que necesitan mante =

nerse calientes.

Dentro de la operacién normal se dan casos de que
al mismo tiempo estén en servicio muchas turbinas ,

haciendo que la cantidad de vapor sea excesiva, 0 =
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tra posibilidad de que suceda el mismo fenémeno es
que haya mucha alimentacién desde el cabezal de me
dia. Cuando esto sucede, un sistema automdtico des

carga el exceso a la atmésfera.

Para evitar pérdidas por esta situacién, se debe -
operar equipos movidos con motor y sacar las tur -
binas en el primer caso; y en el segundo, revisar,
las vdlvulas para regular el paso de vapor de me -

dia, al cabezal de baja.

Estas fugas son bastante grandes, por lo que se di
visan fédcilmente, y esto hace que todo el personal

se interesa y toma la iniciativa para corregirlas.

Otra manera de desperdicio de agua se presenta por
las pequefias fugas en prensaestopas de vdlvulas, -
trampas sucias, venas de calentamiento, wuniones,

bridas etc,

Tomadas una a una en forma separada estas son fugas
pequefiisimas que no representan mayor cosa en um =
flujo de cerca de 100 ton/Hora, pero si sumamos

los miles de estas pequefias fugas, resulta que for
man una cantidad considerable. Efectivamente la su
perficie de refinerfa es de 110 hectdreas y de un

extremo a otro hay fugas.
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Efectivamente, en las mafianas frias se puede obser-
var una nube que rodea toda la refinerfa, debido a
la condensacién de vapor que se escapa por todo la=-

do.

Solucionar esta deficiencia es tarea exclusiva del
personal de mantenimiento. Esporddicamente se han -
emprenddido campafias de "COGER FUGAS", en la que -
han intervenido, mecédnicos,soldadores, pero no ha =

habido la continuidad necesaria.

Mantenimiento deberia desarrollar técnicas para la
limpieza y reparacidén de trampas de vapor; también

es indispensable que al compaar vdlvulas de vapor =-
8e escoja las que se pueda reempacar ain con pre -

sién.

En forma estimativa se calcula que las pérdidas de
vapor por concepto de fugas es equivalente a unas

10 toneladas ppr hora.

Aunque consideramos gque es una sugerencia que diff{-
cilmente se la tomard en cuenta, sinembargo por con
siderarla factible, ya que otras instalaciones 1las
tienen la consignamos aquf.

Se trata de la construccién de un tangue recolector
recolector de purgas, con su respectivo sistema de

recoleccién y posterior bombeo al deaereador.
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3e5¢= IMPLEMENTAR UN LABORATORIO DE CAMPO

Papel importantisimo desempefia el Laboratorio dentreo
del tratamiento de agua, no solo en la desminerali-
zadora, sino desde el clarificador, en la torre de
enfriamiento, dentro de las calderas y en el acon -

dicionamiento del condens=ado,

En refinerfa, el laboratorio de aguas como se da en
llamar a la seccién encargada de analizar las mmes-
tras enviadas desde la seccién de servicios auxilia
res, estd hasta fisicamente, ubidado al fondo del =
laboratorio general, siendo por tanto relegado a un
segundo plano dentro de las actividades normales -
que se realizan a diario, sobretodo en lo que se re
fiere al control de calidad, que es el aspecto que

para laboratorio tiene la mayor importancia.

La organigzacién del laboratorio de aguas es muy de-
ficiente en cuanto se refiere al tiempo que se tar-

da en reportar los resultados de los andlisis.

En efecto, vamos a tomar como ejemplo un dfa cual -
quiera: a las O7hOO0 el operador encargado toma la
muestra del tanque YT7001, y los resultados mo los

conocemos sino a las 15H00 que traen los reportes.
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Si los resultados son buemos, en buena hora, no ha
pasado nada, pero si hay algumna novedad, o hay que
hacer alguna correccién, como ya han pasado 8 ho=-
ras, lo mds seguro serd de que el tren gue ocasio-
né esas condiciones anormales, esté en regenera -
cién o por el contrario ha contamidado totalmente

el agua del tanque.

Los encargados de ordenar cualquier cambio en las
condiciones operacionales de la planta son los in-
genieros de turno. Pero da la coincidenéia,como ya
se indicé anteriormente, que a esa hora realizan -
el relevo de turno, siendo por tanto la hora menos
propicia, para revisar un reporte de laboratorio y
realizar las correcciones que se requieran, a pe -

sar de que ya de por s{ serfan tardfias.

Si durante la operacién a lo largo del dfa se pre-
senta alguna duda o sospecha de condicién anormal,
hay pa posibilidad de pedir un andlisis especial,-
pero el trdmite es sumamente largo ya que implica,
solicitar envase para tomar la muestra, la toma de
la misma, el envi{o al laboratorio, sujeto a la vo2
luntad del Sr. recogedor de muestras y luego a es~
perar algunas horas. En la mayorfa de los casos el
solicitante del andlisis ya ha terminado su turno,

cuando llegue el resultado, y la persona que se en
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cuentra de turno no sabe porqué ni para qué solieci-
taron el andlisis. En la mayorfa de los casos la si
tuacién de los trenes ha cambiado totalmente y ya -

no son necesa rios los datos de los reportes.

Téngase en cuenta que en los anilisis llamados de
rutina, no se analiza el agua que estd saliendo de
la desmineralizadora, lo que nos podrfa en determi=-
nado momento ayudar a detectar alguna falla y corre

girla,

Lo que en realidad en la planta se necesita es un =~
pequefio laboratorio de los llamados de campo, que =-
tenga un mfnimo indispensable de instrumentos y re-

activos que se emplean con més frecuencia.

Con esto no gqueremos sugerir que se suprima el la=
boratorio de aguas, no. Por el contrario serfa muy
conveniente que siga funcionanado a manera de eva -
lua r y comparar resultados y dilucidar dudas en de

terminados casos,

Serfa necesario darle servicio al local construfdo
a propésito para este fin, Efectivamente de disefio,
hay un local con todas las comodidades para que fun
cione el laboratorio. Incluso, cuando todavia no ha
bia el laboratorio, por no estar terminado el edifi

cio, funcioné satisfactoriamente sin problema.



-

Es necesario de urgencia que se instale unas mesas,
apropiadas (2) y unos anaqueles para guardar instru
méntos y reactivos.

Los equipos que se necesitan son para las siguiente

pruebas: = Alcalinidades F y M ... DEsmin, Calder.

- Sflice oce - "

- Dureza coe " "

- pH Uso miltiple

-sulfitos Calderas

- fosfatos "

- Cromatos Torre enfriamiento y
gi:fen& de agua peta

Tampoco se necesita ineremento de personal, ya que
estos equipos serian manejados por el operador de
la desmineralizadora. Dicho operador normalmente -
dispone de tiempo suficiente para dedicarlo a esta
tarea

Consideramos ademds que esta ser{a una manera de
incentivar el espf{ritu de trabajo e investigacién,
en el personal, ya que pueden darse cuenta de lo
que esti sucediendo en las distintas fases del pro
ceso, y adquirirfan la suficiente experiencia para

seguir mejorando la operacién.



3¢6.= INSTALAR UN PUENTE-GRUA PARA MANIOBRAS

Dentro de la operacién y mantenimiento de la planta
son necesarias realizar maniobras que por su natura-
leza son diffciles llevarlas a cabo solamente con ~-
el esfuerzo humanmo. Se necesita del concurso de mé-

quinas, pero apropiadas.

Se necesitan levantar a una altura de tres metros,
tambores de resina que pesan uno 200 Kg., & tanques
de sosa en soluciémn de um peso similar, Igualmente
con frecuencia se necesita mover tapas de los inte-

cambiadores y otros materiales as{ mismo pesados.

En otros lugares menos necesarios como es el caso -
de la planta de aire, existe un puente-gria, y en -
esta planta donde en realidad se necesita casi a
diario, no sé como se pudo haber pasado per alto es

te accesorio,

Hasta ahora se ha estado realizando los trabajos me
diante el uso de montacargas, pero resulta por de -
mds problemftico, por falta de espacio para manio -
brar y también por sus limitaciones en cuanto a pe-
80 y capacidad de carga y de levantar. Muchas veces
ha sido necesario usar la grda para desatascar los

montacargas enterrados en la arena o grava,
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3+7.= SEGURIDAD PERSONAL

Muchas pdginas se podrfan escribir en cuando se re
fiere al aspecto de la seguridad e higiene indus -
trial, y siempre seria insuficiente debido que el
drea de esta planta estd sujeta a muchos peligros

en cuanto se refiere a los actos inseguros,condi -

ciones inseguras y otros.

Como ya se analizé detenidamente en los capftulos

anteriores la planta estd en una situacién muy ecri
tica. Ningund de sus sistemas automdticos de con -
trol funciona a satisfaccidén por lo cual es necesa
rio queel operador pase si es posible todo el tiem
po junto a los equipos realisando todas las manio-

bras en forma manual.

Dentro de esta amplia gama de aspectos, sefialare -
mos algunos con la finalidad de prevenir acciden -
tes de trabajo y por otro lado las enfermedades,-
profesionales que podrfan derivarse a un perfodo -

de tiempo m4s bien corto.

Empecemos por analizar las condiciones ambientales

y nos daremos cuenta que es una planta que prdecti-
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camente estd a la intemperie. Sélo la protege un te
cho, pero que por estar tan alto, cuando llueve se
mo ja todo, 0 cuando hace sol, igualmente inunda de

calor toda el 4drea.,

Durante las noches estd expuesta a toda clase de in
sectos, propios de nuestro clima tropical, pero so-
bretodo es imposible trabajar a determinadas horas,
por la molestia que causan los mosquitos, algunos =

de los cuales incluso son palddicos.

Otro dactor ambiental desagradable es el ruido. El
drea estd cerca de equipos muy ruidosos como son -
las calderas, compresores bombas que segun medicio
nes realizadas por Seguridad, el ruido estd cerca
de los 85 decibeles.

Pero estos ruidos se incrementan notablemente cuan
do estédn en funcionamiento los compresores de emer
gencia JOY, que funcionan con motores diesel y que
no tienen silenciadores apropiados, subiendo la in

tensidad del ruido hasta los 92 decibeles.

Estos factores sefilalados, el agua de las lluvias,

el calor, los mosquitos y sobretodo el ruido, obli
gan a los operadores a abandonar su puesto de tra
bajo y refugiarse en la sala de control, no siendo

esto muy aconsejable.
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Una condicién insegura que influye enormemente en =
la posibilidad de producirse accidentes de trabajo,
es la pepigrosidad de los lfquidos regenerantes que
se usan en el proceso. Efectivamente, tanto @l dci-
do como la sosa, en contacto con la piel, producen
quemaduras graves de inmediato, y cuando sanan de-
jan cicatrices muy pronumciadas.

A esto hay que afiadir la falta de los implementos -
indispensables para emergencia en caso de accidente

o sea duchas apropiadas, lava-ojos y otros,

Entre los actos inseguros que mds se notan estd el
que el personal, es renuente a usar los equipos de
seguridad apropiados.

Otro acto inseguro es el que los operadores mds o
menos conocedores de las maniobras, por lo general,
tienden a familiarizarse con éstas, y no le prestan

la debida atencién, cuando es necesario,

La sugerencia en este campo es que el Departamento

de Seguridad Industrial y el de Higiene del Trabajo
realicen una campalia de divulgacidén de las normas -
bdsicas de seguridad, concientizando de los peligre
latentes y luego obligando al uso de los equipos de
proteccién, ejerciendo presién coercitiva o puniti-

va, 8i el caso lo reguiere.
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5.8+~ COMPENDIO DE SUGERENCIAS

Es importante que al llegar a este punto se haga u-

na recopilacién o resumen de las sugerencias presen

tadas a consideracién de los personeros de Refinerfa
y que han sido analizadas debidamente. Creemos que,

dado que todos anhelamos lo mejor para nuestro tra-

bajo, todos sepamos sacar las conclusiones que més

convengan ya que no nos mueve otro propésito que el

de colaborar en la solucién de los problemas en la

medida que nues tras posibilidades nos permiten.

Nos limitaremos a sefialar los t{tulos de las suge -

rencias, pues un detalle mayor serfa redundancia,

- Mejorar la calidad del agua a ser tratada

= Coordinar con el Departamento de mantenimiento la
reparacién 6 reposicién de los equipos con proble
mas.

- Instalar otro degasificador

- Reducir el consumo de agua tratada

- Implementar un laboratorio de campo

- Instalar un puente gria para maniobras

- Velar por la seguridad personal

Si logrdramos que se empiece a trabajar en algunas
de estas sugerenéiasy; nos considerarfamos satisfe-

chos de haber colaborado en algo con la refinerfa,
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CAPITULO 4

BENEFICIOS A  LOGRARSE

Indudablemente que todo trabajo que uno realiza, tie
ne una meta, y por ende uno busca algin resultado -

beneficioso, sea personal como comunitario,

En el caso que nos ocupa la @nica meta que nos he'|
mos propuesto, es la incentivar la colaboracién de

todos los que directa o indirectamente tenemos al-
g0 que ver con la buena marcha de la Desmineraliza-
dora, para que la misma pueda operar normalmente y

sin problemas por muchos afios.

Los beneficiados en mayor o menor grado seremos to-
dos y es por eso que todos debemos hacer causa co-
min, y dejando de un lado egoismos o decidia, nos

dediquemos a cumplir con nuestras obligaciones.

4.1.- OBTENCION DE AGUA DE BUENA CALIDAD

Como es de suponer si la planta trabaja normalmen te
el ‘agua que produzca deberd ser de buena calidad,

cosa que como ampliamente se ha analizado no se lo
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ha conseguido, y es que los esfuerzos separados, se
disipan y la dnica manera de alcanzar resultados es
mediante el trabajo umificado, debidamente planifi-
cado y bajo la direccién de una persona competen

te y decidida.

Cudl es deseo de obtener agua de buena calidad, y -
que redna los requisitos mfnimos? La respuesta es
rdpida y sencilla, pero lo que ella encierra tam -
bién es inmesurable importancia,

El agua debe ser de excelente calidad, porque de e~
llo depende la vida dtil de las calderas. As{ de f4

cil, pero cudl es la importancia que tiene?

Para ilustrar esto sefialaremos que fueron necesa-

rios mds de cuatro afios, desde que se inicié los -

contratos, estudios, transporte y construccién de

caldera #4.

Aparte del inmenso costo econémico, fué necesario,

el aporte técnico, intelectual y fi{sico de muchisi-
mas personas, tanto nacionales como extranjeras.

En fin un largo proceseo, costoso en todo sentido.

¢ Qué sucede concretamente cuando el agua no es de
buena calidad?

Como se analizé en la parte correspondiente, en el

mejor de los casos, es que el agua introducida en
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las calderas y que no esté dentro del limite de re-
8iduales, deba ser eliminada, habiendo desperdicia-

do tiempo y energfa, sin resultado.

Podemos afirmar que el mayor porcentaje de culpa en
el dafio que han dufrido las calderas, se debe a 1la

mala calidad del agua.

Los dafios en s{, se manifiestan en rotura de tubos,
causados por la corrosién., En las tres calderas, ha
sido necesario cambiar los sobrecalentadores, los e
conomizadores y gran canfiidad de tubos generadores.
Particularmente la caldera #2, ha quedado inservi-
ble y necesitard una reconstruceién total si se 1la
quiere poner a operar otra vez.

Hoy en dfa el criterio de los jefes es de que la d-
nica caldera confiable es la dltima o sea la # 4,
por el hecho ser nueva, pero si no se logra cam =--
biar las condiciones en lo que se refiere a mejo -
rar la calidad de agua, estamos seguros que a cor-
to plazo, también esta caldera estard en las mis =-

mas condiciones que las otras tres.

{ Y cudles son las consecuencias?
Aparte del efecto econdmico, por destruccién del e~
quipo en sf, hay efectos secundarios de incalcula -

ble importancia y que se deben tomar muy en cuenta,
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Una rotura de tubos, necesariamente implica tener
que sacar de servicio, esa caldera. Muchas veces no
ha sido posible hacerlo en forma coordinada, sino =-
que la pérdida de agua es tan grande que no se lo =
gra mantener el nivel en el domo y por bajo nivel =-
se dispara, arrastrando con esto a las calderas que
se quedan igualmente sin agua y no pueden seguir o~
perando. Es decir se declara la emergencia.

Una emergencia de las calderas, conlleva necesaria-
mente el paro total de refinerfa, con el agravante,
de que estos paros se producen sin la menor precau=-
cién, en forma violenta, ocacionando en las 4reas
de procesos, problemas de todo {ndole, empezando =~
por peligros de incendio, explosién,etc. y terminan
do con los accidentes personales.

En estos casos es muy diffcil controlar la situaci-
én, ya que se han cortado todos los servicios, b4 =-
sicos, es decir no hay energia eléctrica, ni agua,-

ni aire para controles, creidndose un caos total,

Volver a poner en marcha la planta es otro problema
En primer lugar, es necesario lograr conseguir ener
g{a de la EMELESA, luego presionar otra caldera si
hay disponible, luego poner en servicio la planta e
léctrica y demds servicios. Recién en este punto,en

las 4reas de procesos podrédn comprobar la magnitud,
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de los dafios; taponamiento de bombas, lfneas, conta
minaciones, coquizacién,etc.
Todos estos problemas y muchos mds se han producide

por las roturas de los tubos de las calderas.

Por esta razén, creemos es por demds insistir en la
necesidad de conseguir agua de excelente calidad y
esto se conseguird cuando la planta desmineraliza -
dora, opere apropiadamente, y como ya se indicé al
evitar esa serie de contratiempos, los beneficiados
en todo sentido seremos todos los ecuatoriamos, por
que los problemas de refineria son problemas nacio=-

nales.

4,2.,- AHORRO DE QUIMICOS REGENERANTES

El manipuleo de estos quimicos, tanto el &cido co-
mo la sosa, es sumamente peligroso y por tanto mo =
lestoso. Con razén es evidente el desagrado de las
personas encargadas de realizar tales maniobras.
Incluso, en SECRA, los operadores se han negado ro-
tundamente, a seguir preparando las soluciones por
el grave peligro que ello encierra, y esta tarea se
la ha encomendado a otras personas, que hasta cier-
to punto no pueden protestar.

Cosa similar sucede con el 4cido. Hace pocos dfas
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no mas, se produjeron dos derrames de dcido sulfiri
co concentrado por un total de 17.000 kilos, feliz-

mente sin tener que lamentar desgracias personales.

Los operadores trabajan con la constante zozobra ,
de sufrir un accidente. Son comstantes e inespera-

das las fugas de dcido que dafia lo que toca.

Si a estos antecedentés sumamos el valor econdémico
de los regenerantes, nos convenceremos que vale la
pena, hacer lo posible por reducir el consumo de
estos quimicos, y esto sélo serd posible si los -
trenes rinden lo que deben, haciendo con esto me-
nos frecuentes las regeneraciones y el manipuleo -

de los qufmicos.

4,3.- AHORRO DE RESINAS Y ANTRACITA

Ya hablamos de la necesidad de ahorrar los quimi -
cos regenerantes, y ahora nos toca hablar sobre -
los materiales de intercambio iénico llamadas resi
nas en el caso de los intercambiadores, y de la an
tracita en el caso de los filtros.

Si bien los regenerantes son diffciles y peligro -
sos de maniobrar, y su costo es elevadosin embargo
en el caso de las resinas y de la. ‘antracita el

problema es mayor, debido a que no se encuentra en
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el mercado nacional,

Para la adquisicién de estos materiales en el exte-
rior es necesarid seguir el lento y engorreseo pro -
ceso burocrdtico; debe contar con la aprobacién del
Directorio de la Corporacién, en definitiva la ad -
quisicién puede durar de dos a tres afios,
Felizmente en la actualidad hay en bodega las reser

vas suficientes, pero no por eso se debe abusar,

Como ya explicamos a mis del desgaste normal que es
justificable, el motivo de desperdicio de la antra-
cita y de las resinas, se produce en los retrolava-
dos, cuando éstos se los realiza sin las debidas =~
precauciones. Ademds la antracita por los problemas
analizados con detemimiento, van a parar al interior
de los intercambiadores catiénicos. Esto ademds de
ensuciar la resina, ocasiona el paulatino descenso,

de la antracita y su consiguiente reposicién.

Mientras menos retrolavados se realicen, menos posi
bilidades de pérdida hay, por esta razdén serd de be
neficio inmensa el que la planta trabaje dentro de
las condiciones disefiadas y rinda la cantidad de a-
gua suficiente, para que la operacién sea confiable
Indudablemente, repetimos esto implica el esfuerszo

de todos los trabajadores ligados a esta planta.
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4.4, DISMINUCION DEL TRABAJO PARA EL PERSONAL

Si bien las ventajas en el orden econdémico son muy
deseables y hacia ese fin estardn encaminados nues
tros esfuerzos, sin embargo, son mucho mds impor =-

tantes los beneficios personales.

Bajo este aspecto podemos distinguir dos facetas -
Primero,el ahorro de esfuerzo f{sico e intelectual
de gente que participa en la dirececién, operacién,
en el mantenimiento, limpieza y otros menesteres.
Segundo, mientras se disminuya las operaciones ma
nuales; mientras se disminuya la intervencidén del
personal de mantenimiento, en fin mientras el per
sonal no sea necesario en la planta, serd mucho -
me jor, ya que se elimina la posibilidad de que

ocurra algidn accidente de trabajo.

Se deberfia per todos los medios reducir la estadia
de trabajadores en la planta. Como ya analizamos,
hay enormes posibilidades de contraer enfermedades
profesionales, como sordera, afecciones al sistema
respiratorio, por lo ruidosa y contaminda que estd
el 4rea.

En las circunstancias actuales, para los sefiores -

jefes responsables de Setil, es un dolor de cabeza
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permanente el pensar en el nivel del tangue de agua
tratada. En algunas ocasiones se ha tenido que pa -

rar la refinerfa por falta de agua tratada.

Cuédntas malas noches se ahorrarfan los ingenieros

del Departamento de ingenierfa, que tienen gque rea-
lizar, lavados y reactivaciones de las resinas, y de
una u otra manera, tienen que controlar los trabajos
muchas de las veces sin la facilidad de poder ser -

virse los alimentos ypeor dormir a su debido tiempo

Qué agradable seria para los operadores, el saber
que luego de terminada una regeneracidn, le quedard
algunas horas, para dedicarlas a otras actividades,
como la de realizar pruebas de laboratorio, o retro
lavar los filtros, o capacitarse m4s profundamente,
en los pormenores del proceso.

El tener que en cada turno regenerar los dos trenes
retrolavar filtros, y ver con angustia, que el nivel
no sube, es algo que desespera y predispone a come-
ter errores en cualquier momento, y los errores en

esta planta, son de consecuencias graves.

Para el personal de mantenimiento sea éste de solda
dura, mecédnicos, electricistas, instrumentistas, de
servicios complementarios, serd también de gran a-
legria conocer que la planta se encuentra en buen

estado de funcionamiento,que los trenes estén duran
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do 24 horas de operacién cada wno. Porque el traba-
jar con el sobresalto de quemarse, o de que a cual=-
quier hora del dfa o de la noche les ma nden a ver,

no puede ser agradable para ninguno.

Tampoco es nada agradable, trabajar dentro de los

recipientes, todos llemos de suciedad , incdmodos
por lo estrecho. Igualmente retirando tapas, wvol -
viéndolas a colocar; extrayendo y colocando los ma

teriales en los recipientes.

Y pensar que sino fédcil al menos si es posible em=-
prender la tarea de optimizar la operacidn de esta
planta que hoy por hoy se ha convertido, a deeir -
de algunos ingenieros en el CUELIO DE HO TELLA, de
la refineria.

Al término de este pequefio trabajo nos sentimos sa
tisfechos de haber realizado algo concreto, haber
aportado ideas y sugerencias, que a no dudarleo en
algo van a beneficiar a esta industria. ksperamos
que se le dé la categorfa de iniciativa y que se
siga investigando sobre el tema a fin de que esto
no se estanque, sino por el contrario se llegue al
gin rato la Desmineralizadora trabajando como nue-
va, ¥y que sea el orgullo de quienes englla labora-

mos todos los dfas.
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