2

j

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Facultad de Estudios Superiores Cunautitlin

“Desa»rrj;cj'lvlo: de la Ingenieria Basica
de .unf;s:ti;étema de separacién agua
aceite para tratar los efluentes
de la Unidad Petroquimica de
Cd. Camargo Chih.”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO QUIMICO
PRESENTA

Enrique Lara Martinez

DIRECTOR .DE -TESIS: ING. LUISVEGAGARCIA

Cuautitlin Izcalli, Méx. 1986



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE Pdginas

I.- Introduccidn PR
II.- Objetivo

I1I.- Efectos del agua acelitosa sobre‘el“cuérp

receptor, ----.--..------..--..-------..-..’--‘.’.

IV.- Generalidades sobre separacidn de aceite
por diferencia de densidades, -ce=emcememaax

IV.1.Desarrollo de la ecuacidn bésioa.---s---;f;

IV.1.1. Introduccidn a los separadores agua-

aceite,mm—cecccccccncccae e rc e .-
IV.2. Separador API (American Petroleum Institute)-=
IV.3. Separador de placas paralelag.s==mece==ce com=a
IV.4., Separador de placas corrugadau.-----------;-f
IV.5. Separador de placas coalescentes ~~evwe--
V.- Bases de d1seﬁo----------------------f--f%
1.- Localizaci8n del complejo,==-==- by
2.~ Condiciones climatoldgicas y datos del lugarié"
3.; Condiciones del agua de desecho (influente)-;;Q;;;,-x

4.- Condiciones requeridas para el erluente.---------&~{'55':



FPdginas

VI.- Seleccidn & cgléuio del separador-----f;---;---- 86

VII.- Int én dol sistema de separazisn
VII.t, Descripclontdei proceso.------f-'
VII.2, Instalaciones mfnimas necesarias

VIII.ékano UBLONeS, cemmemanean

IX.- Bibliograffa.-eecemecuas




l.- INTRODUCCION

Chihuahua, el estado mds grande de la Repﬁblica Mexlca-

na, es por varias razones, territorio que dlapone i un po-

tencial muy prometedor. Su area territoriaT
kilometros cuadrados, la cual es compar
Occidental y tiene una poblaci&n de-sbloitres
bitantes aproximadamente. Limitara}gNor
de Norteamdrica (figura I-1); al sur co

al Oeste con Sonora y al Este con Coahuila

Es un estado muy accidentado. De 1z B

tidad un panorama vigorosc y lleno de bélléZa;:

Es explicable, por lo tanto, que la conjugaciédn de un
territorio tan vasto, produzca una gran diversidad de regilo-
nes naturales: Hay zonas verdes de una fertilidad asombrosa;
2zonas dealrticas con enormes Lreas arenosas y zonas montaiio-
sas que ofrecen valiosas especles maderablesg y palsajes de
una belleza impresionante (La Barranca del Cobre, por ejem-
plo).

Son cinco o sels los tipos fundamentales de climas del
eatado. Destacan el desértico y el estepario. El primero do-
mina toda la regifn oriental, desde el Rfo Bravo hasta los
1fmites con Durango. El otro, el estepario, se deja sentir
en una amplia faj)a del centro del estado, que desciende del

Noroeste hacia el Sur.
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Los demfs climas {regién de la Sierra Madre Occldental
Yy proximidades) son en lo general de montaﬁa, con oscllacig

nes muy marcadas entre una estacién v otra. Van desde loa

frfos més intensos hasta los calores més;eofocanteq

La precipitacidn pluvial

nuales.. Para notar que .tan baj,

al Suroes
tes de '
dngulo del oriente fmitrore“con~Coahu a re
pitacidn promedio es de7300 a 500 mm. - El_r st 'éﬁﬁidad
tiene una preclpitaclén muy eacasa. k
Chihushua, sin embargo, cuenta con sué ffos.,ﬁa:ciefto
que muchos de ellos no son, precisamente muyiqéugglgqpa;apg
ro también lo es que en su conjunto 1ntég¥§n una vasta red
que producen grandeg beneficlos a la economfa del eétado. -
Todos ellos corresponden a tresrvertiéhtes§‘La del Pgdfflco,
la del Golfo y la 1nterna. 4 n ,7“ ‘ ‘ _
Los de la primera vertlente son excesivamente impetuo-l
sog y por lo tanto, resultan ooco aproveohableq. Los de- la -
segunda son rfos de aprovechamlento menos diffcil. Sobresa-
len E1 Nogal, El Conchos, ElVChuv{scar. El Satev$, El Santa
Isabel y El Florido, &ste §ltimo en ciertas temporadas com-

pletamente seco; y en la vertiente interna, El Casas Grandes



es de indiscutible notoriedad e importancia.
Para completar el sistema hidrolégico del thado, cabria

setialar la existencia de algunos lagos, como el’anontn "v‘de

las lagunas de Guzman y de Juanota.

En la, entidad se practica la ganaierf' .a agriCulturﬁ;

los rfos Santa Mgr!a y'Carrym

Hay cuatro distritos deifiégo
chic y Buenaventura, en los quéésé cul
goddn, trigo, mafz, sorgo, alfalfai

ficle de temporal se cultiva mafz, frijol

cultura representa para el estado ﬁﬁa;

pecial.

nes en que se desenvuelve la a:rlcultura de la entidad,qony*"
adversas; mds de las cuatro quintas partea de laa tierras Do
tencialmente utilizables corrgqundep a 2onas de temporal; y
de &atas, alrededor del 90%.V§on poco propicias para su desa
rrollo, fundamentalmente p@r_la insuficiencia de recursos a-
cufferos.

En las zonas de riego, el progreso agrfcola obedece a -
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los sigulentes factores:

a) Utilizacién de nuevos métodos de siembra, proteccién, co

secha y distribucidn.

b) InCegréél6 ntensiva y .creciente:d

¢) Semilla

d) Uso de Fertilizantes

(ahora Fertimex » mpezo a 1nstalar una planta de Urea. x‘i“
" lo anterior se daba el primer paso para abastecer de Fertili
zantes a la zona agrfcola de Cd. Camargo.

La planta de Pemex no parece estar muy bien localizada.
Desde el punto de vista de materia prima que utiliza (gas na
tural), probablemente hubliese sido mds acongejable instalar-
la en Reynosa, lugar de origen del gas; y en lo que a la dig

tribucién de su produccién se refiere, Torre6n hubieqe sido

mis ventajoso. Se eligié cd. Camargo, sin embargo'

qiguiendo :

el criterio, sin'du a; de- promover la 1ndy

egtado, de crear nueva

demanda:exigte

zantes.,

En loaiﬁitimos aitos 8




fertilizantes ha ldo rebasando a la oferta, por lo que Pemex

ha planeado la 1nctalac16n de una nueva planta de amoniacn

en Cd. Camargo con una‘dapacidad de 1500 tone’" , “" | ia:\‘

importante indicar gue Pétrdi‘

problemas gque representa la contamlna ‘6 que podr!a generar
se en sus procescs de fabricacion de amonlaco, complementari
en la unidad petroqufmica de Cd.'Camargo, su actual sistema
de tratamiento de efluentes. Con lo anterior se garantizard
el no deteriero del Rfo Plorido, el cual es el cuerpo recep-
tor de las aguas residuales yan tratadas de dicho centro de
trabajo.

Uno de los contaminanpes que se generan en el prbcésd

de elaboracién de amonlaco; es el agua aceitosa qUéf foﬁiéne

principalmente de la seccion de compreslén de dichas plantas;
El acelte se utiliza como - agente lubricante y ge purga nor-{
malmente, captdndose en una red general de drenaje aceitoso.
El objeto de este trabajo serd dar los datos bésicoé‘de
diseiic del sistema de separacidn de acelte de la unidad pé-

troqufmica de Cd, Camargo, incluyendo su integracidn.

A



II.~ OBJETIVO

Elaborar la 1ngen1erfa béeica necesaria para deqarrollar

un sistema 1ntegra1 de veparacion de aceibe,que cante, conduz

ca y trate las aguas residualea q
petroqufmica de Cd. Camargo, Chih
manera se garantizard{ que el éfldept
a) EL NO REBASAR LOS "LIMITES MAxiMQ
LA SARH COMO CONDICIONES PART:CdLg

DE AGUAS RESIDUALES EN EL RIQLFL&&IDO!
Estos 1fmites méximos eaﬁ;i

de aceite de la UPQ de Cd. Camargo,

Promedio mensual de
ocho muestras:

Ninguna muestra indi-~ ps ST
vidual exceders de: 18

b) LA CONSERVACION DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA -
PARA USO DOMESTICO. 5

Se debe procurar que el agua del cuerpo rec#ptq'";

adquiera olor, sabor y no llegue a ser t6xlca.'

Peces, otrosg animales y plantas de vida acuética son

fuente importante de alimentos y funclonan-como agenciar
naturales de purificacidn de agua. Estos pueden ser adver-

samente afectados por la contaminacién y pveden llexar a



ser totalmente acabados si esta es excesiva.
d) bL MO AFECTAR EL BUEN ESTADO DEL AGUA REQUERIDA PARA FI-
NES WSTETICOS Y SANITAKIOS.
Aguas contaminadas son frecuentemente desagradables
a la vista y fuente de malos olores. Son una molestia pa
ra quienes viven o trabajan en ese vecindario y ademis -
tienen un bajo valor recreativo. En casos extremos, tales

aguas llegan a ser una amenaza a la =alud piblica.

e) EL CONSERVAR EL AGUA EN CONDICIONES PAVORABLES FARA USO
INDUSTRIAL, AGRICO Y GAKADERO. :

El agua contaminada deber{ ser tratada antes de*§§f 

utilizada para estos fines tan importantes para la reéiSn.

Con la finalidad de cumplir el objetivo antes descrito,
primero se harf un anflisis de los principlos b&sicos que r}
gen la separacidn agua-aceite. Dentro de estoe principios b4
glcos se estudiardn los diferentes tipos de separadores y -
as{, poder seleccionar el mfs adecuado, que permita cumplir
con las especificaclones. Posteriormente se establecerdn las
bases de diseilo y con estas se calculard el separador que an
tes fue seleccionado. Ya teniendo blen especificado el sepa-
rador, se integrarf todo el sistema de separacién, haciendo

mencidn de las instalaciones minimas necesarias.

-8-



TAZLA I1-1

GASTOS DE AGUAS ACEITOSAS TRIBUITARIAS.

1Gasto m3/dfa.;?

frente devEmig;ﬁn

¥lanta de
Amoniaco I

Planta de

Amoniaco I1I . agua.
iaceltelt
Turbinas de Servi-
cios Auxiliares agua
: acelite
Area de Almacena- o
miento y manejo de . :
acelte. B agua
i acei te
TOTALES . agua
: L acelte

NOTA: Estos son datos proporcionados por PEM
me jantea localizadas en el complejo p £
soleacaque,Ver.




ORRIENTE
CARACTERISTICAS | 2

-]
3 - - "
m | AGUA 250-325 285-370 100-120 __ 0-50.  635- 868
oastos () A8Phe  [64-37 603210 001-08 " 0-09i 047
TEMPERATURA . | AMBIENTAL

PRESION .. |aTmosFERICA

AREA DE'ALMA]

PLANTA-DE | - '] ‘PLANTA/DE

CENAMIENTO Y
AMONIACO T - | Amonaco1r | manEeso’ oe :
' : : ACEITE E

- ‘DRENAJE
= -ACEITOSO

FIG. I1.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LAS FUENTES DE EMISION AL DRENAJE ACEIT0SO.
NOTA: EL DRENAJE ACEITOSO DESPUES DE SER TRATADO SE UNE AL DRENAJE PLUVIAL.



11T.- EFECTOS DEL AGUA ACEITOSA kN EL CUERPC RECEPTOH.

Contrario a oplniones, el acelte flotanté en el agua no
presenta un serio peligro de fuego. La gasolina derramada sg
bre la superficie del agua puede inflamarse rapidamente v -
pregentar un real peligro pero,es debido a gque se extiende v
se evapora rapldamente. Cuando llega a prenderse la pelicula
superficial, el fuego es usualmente de poca duracibn. El acel
te residual de las plantas industriales normalmente no presen
ta riesgo de fuego .y cuando llegzan a presentarse derrames de
combustible aceitoso espeso, es casi imposible que estos se
inflamen.

El aceite vigible sobre la superficle del agua, va sea
de rfo, lago o mar, es siempre desagradable desde el punto -
da‘vista estético vy recreativo. Adn en concentraciones bajasa
de hidrocarburos disueltos o en emulajones se pueden produclr
problemas de olor y sabor desagradables.

El material aceltoso que se encuentra en el agua puede
cubrir el plumaj)e de las aves, las agallas de peces, v se -
adhiere a la superficie de pequeiios organismos marinos. Bajas
concentraciones de nidrocarburcs en agua dan un desagradable
sabor a la carne de pescado.

Las gruesas capas superficiales de aceite sobre el agua,
interfieren en los procesos naturales de aereacién y fotosfn
tesis. El aceite libre y las emulsiones cubren y destruven -
algas v muchas otras plantas, por lo tanto. eliminan una fuen

te de alimentacidn de los peces con lo que se pone an peligro

~ll~



el funclionamiento del ciclo ecoldgico.

El API (American Petroleum Institute), voldmen I, cap.
2 seifala que una pelfcula de acelte, proveniente del agua de
desecho de una refinerfa de la Unién Americana, podrfa no da
ifar 1a utilidad del agua para propSeitos de irrigacién. Hi-
drocarburos, particularmente los de tipo aromdtico, lof cua-
les son altamente tdéxicos, son extensamente usados en el con
trol de crecimiento de la hierba en los canales de irriga--
c1én y dan buenos resultados siempre y cuando se use en las
cantidades y formaa adecuadas,

Probablemente el aspecto mfs serio de la contaminacién
de los rfos por aceite es la posibilidad de perjudicar el g
gua que se emplea para beber.

La toxicidad de los derivadoe del petrSleo estf muy re
lacionada con su punto de ebullicidn; sobre tcdo las que deg
tilan abajo de 150°C, incluyendo &ter de petréleo, nafta y
benceno. Eatos son venenosor cuando se ingieren o se inhalan
sus vapores. Dosis tan bajas como 8-10 g de petréleo, han -
resultado téxicas para niifoa. Un bocado de Kerosina, aprox}
madamente media onza, ha matado a un niilo de tres aios en -
slete horas, mientras que 1 1/4 onzas mat8 a un niiic de ca-
torce meses en dos horas. En adultos la inhalacién de vapo-
res del petrSleoc en una concentracidn de 1/1000 partes pro-
duce somnolencia en quince minutos, vértigo y ataxia en una
hora. En perros una concentracidn de 10/10C0 partea ha cau-

sado convuleiones y 25/1000 partes, la muerte.

-12-



En comparacién con lo anterior y debldo a la prevencidn
que dan el gabor y el olor desagradables de las aguas aceltg
sag, se ha observado que el riesgo de envenenamiento en huma
nos y otros animales eshmfnimo aunque no deja de ser un pell

gro latente. En la tabla III-1 se pueden ver las concentra--

ciones minimas que producen olor.
Garantizar reducir la cphgéhtra616' 8
fluente a los "Limites méxlmoéfpgygi

SARH como condiciones partibﬁi@?és ara las descargas de a-

guas residuales en el Rfo Florf{do" é#;tatitodos -

log problemas que provoca el éééit ,;dué Antérlog
mente fueron mencilonados. | R
Al comparar las concentracibnes de 1la £abla III-1 con -
las permisibles marcadas en la pdgina 7, se obgerva que las
primeras son menorea, lo que significa que el efluente des-
puds de tratarse tendrd olor a aceite. Esto no representa pe
ligro, ya que el efluente del separador cumplird con los 1f-

mites mdximos permisibles y se diluirf{ al mezclarse con el -

drenaje pluvial y con la red general de drenaje.

-13-



Producto

Petf&le§f§fﬁddﬁil-Vg»
Petrdleo refinado.
Kerosina deodorizada
Gasolina comercial
Acelte combustible
Aceite de calentamient6 ; 

Diesel

Aceite lubricante
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IV.- GENERALIDADES SCBRE SEFARACION DE ACEITE-AGUA POR
DIFERENCIA DE DENSIDADES.

IV. 1.- Desarrollo de la ecuacidn b&sica.

Los principios bdsicos de la separacién por

de densidades se fundamentan en la ley dé‘Stbﬁeé 'qug~dicéi

"Cuando una partfcula se mueve libremehf' : fldidbvy eg

t4 sujeta a la fuerza gravitaciqnai; 1 idadfde ascen-

8o & sedimentacidn con respecto al fluido llega a ser cons-

tante cuando la resistencia al bﬁi e iguala al peso

efectivo de la partfcula". Eéfdédiw 7 7feéiétencia al movi
miento de una partfcula en uﬁfméEiB?fiuidb;'es igual al pe-
so efectivo de la partfcula cuando la velocidad terminal ha
sido alcanzada™. La ecuacidn que describe la resistencia que
presenta un fluido al movimiento de una pequeiia partfcula'éé'

férica en régimen laminar, segin Stokes es:

Dp= 3MHUVED ==omm S N

D,= Resistencia al movimiento de 1a §ar§fc la

quido, en dinas.

M= Viscosidad absoluta del medio 1lfquido a la temperatura -
de operacidn, en polses. (g/cm-seg). - . [

V= Velocidad de ascenso § sedimentacidn de 1é}paftf§ula;*en

cm/seg.

D= Didmetro de la partfcula, en cm. - o
Esta ecuacidn se obtiene de la resoluciédn analftidéfde '

las eocuaclones de continuidad y de movimiento.

«15-



La ecuacidn para el peso efectivo de la partfcula es:
=fro
w-fE;-)(fw -5} 3 P ————— )

Donde:

W= Peso efeotivo de la partfcula en el 1{quido.
fws Densidad del 1fquido, en g/cm’

fos Densidad de la partfcula, en g/om-.

Aceleracibn cavusada por fuerza de la gravedad, .

[+:]
L1}

981 —ﬁn.z.-
Ses
Para obtener la velocidad terminal de ascenso o descen-
so, segin la Ley de Stokes, se lguala la reaistencia al movl

miento de la partfoula (ecuacién IV.1-1) con su pemo efecti-
2
vo (ecuaci8n IV.1-2). (fz”—)(fw—f’.)s =3TAVeD .

vz TP (u-5)3

~ ()(3) M D

V= D2 (w-6)¢ LU ——— . 20 PN )]

\§A

La expresidn anterior es la Ley de Stokea para la veloc}
dad terminal de ascenso o descenso de partfculas individuales
en un fluido.

Esta ecuacién, debe incluir una correccién debido a 1la
deformacién que sufren los glébulos de aceite a medida que
ascienden a través de un medio 1fquido. Este cambio de forma
resulta del flujo interno, de tal modo que disminuye la re--

sistencia al movimiento de la partfcula, resultado una velg

-16-



cldad de ascenso mayor. w.N. Bond [bhi}, ¥ag 7 [4] BBQLI_QQZI

ha expresado este efecto en términos de las viscosidades de

la partfcula y del medio como sigue:

o= 2L x ALty ——————————— e (IV.1-4)

1+ A fady

C = Coeficiente de deformacidn de la partfcula, adimensional.

M

Viscosidad absoluta de la partfcula, poises.

>

Viscosidad absoluta del medio poises.
S1 esta correccidn para flujo interno se aplica a la e-
cuacién (IV.1-3) 1la ley de Stokes para determinar la veloci=-

dad de ascengo de una partfcula de aceite en agua resulta:

Vf{.é..)(ﬁ.)(%.)(ﬁr 3 (1V.1-5)

Sin esbargo, en la aplicacidn de esta ecuacién al dise-

fio de separadores de agua de desecho, el factor 1/C puede o=~
mitirse para fines pricticos, porque su wvalor es muy cercano
a 1a unidad para las viscosidades del acelte a ser separado

de las aguas de demecho de plantas industriales, entonces:

Vs ,ﬁsz(g.,-r,)nz (IV.1-6)




La ecuacién de Stokes es aplicable s8loc a partfoulae in
dividuales. S1 en una suspensidn hay muchas partfculas esfé-’
ricaa, la velocidad de ascenso o sedimentacidn es menor que
la velocidad calculada por la Ley de Stokes. Sin embargo, si
las esferas son de tamaiio y densidad uniforme y estdn bien -
distribuidas a través del fluldo, la velocidad puede ser cal
culada por la Ley de Stokes multiplicada por un término que
es funcidn sdlo de la concentracidn.

Estudios hechos por Steinour [Ind Eng. Chem..t3é1618
840,901 (l9bh¢] muestran que en una suspensidn con esferas de
tamaifo uniforme, la velocldad de ascenso o sedimentacién es-

td expresada por las sigulentes ecuaciones:
Vrs V, E2g(E)
vre V,_E2_g(E)

T

@ (E)=10-1.82(1~E)

o(g)s (1-E)10 -1.82(1-E)
3

Donde:

Vrz Velocldad de ascenso o sed

V¢S Velocidad de aseenéd oiaeq;me

de Stokes. , ,F{,;Lu-i',

EZ Parte del volumen total que es ocupadofﬁc
contfnua (a dilucidn infinita E=1).E;t"i

Las oconcentraciones de acelte en el agué‘dé'deaechd*que

-18-



aquf se manejan son relativamente bajas, ror lc gue resulta
préctico utilizar la Ley de Stokes directamente para calcu-
lar la velocidad de ascenao de log gl8bulos de aceilte.

La ecuacidn (IV.1-6) es estrictamente correcta sflo -
cuando el nimero de Reynolds de la partfcula que asclende -
(basado en el didmetro de la partfcula) es menor que 0.5.

La aplicabilidad de la ecuacidn (IV.1-6) a glébulos det 
acelte en aguas reslduales ha sido investigada; de los re--
sultados obtenidos en experimentos y de datos de plantas en-
operacidn, se ha determinado que el diseiio de separadores -
de agua de desecho puede basarse en la velocidad de ascenso
de glébuloa de acelte que tienen un didmetro de 0.015cm. -
Este tamaifo de glébulos, aunque es arbitrario, ha sido adoé-
tado para propésitos de diseiio porque se ha observado que la.
remoc18n de aceite es matisfactoria.

Sustituyendo el valor de 0.015 cm. para el didmetro del
glébulo en la ecuacidn (IV.1-6), la velocidad de ascenso de
gl8bulos de aceite en agua de desecho puede ser expresado en

ples por minuto de la manera siguiente:

vr= 60 2 (zw_:jg)
1 0.5 M

0.02‘}1 (Ew-z ) ---------------- o R
A Ll

Vr

fw yfo, pueden ser austituidosAgoff

cffico),directamente en la ecuacién (I

vr: 0'021*1 Mq =9 ---------"---"‘--;----‘i - == (Iv.l_a)



Esta es la ecuacidn simplificada de la velocidad de as-
censo de la partfcula de aceite; su aplicacidn préctica se

verf a continuacidn.

~ -20-




IV.1-1 Introducciédn a los Separadores Acua-acelte.

Los separadores A P I tipo gravedad se utilizan para re
mover principalmente aceite y s8lidos sedimentables de las a

guar de desecho de una refinerfa. El diseiioc v tamaiio depen--

de las caracterfsticas vy volumen del agua de desecho. H,7 

La eficlencla de separacién operando a una veloqiﬂ
flujo dada depende de la temperatura del agua, de 1a
dad y tamaito de las partfculas de aceite, asf{ co@b

tidad y caracterfsticas de la materia suspendida;

Por otra parte, la eficiencla de diseifo oﬁggp;daéenicuég
to a aceltes en este tipo de separadores, no pérﬁifé i6gfar
los contenidos de acelte establecidoe en las reglaméntacionea
que aparecen en literatura diversa para el contfbi y breven-
ci1én de contaminacidn de aguas.

Sin embargo, con el afén de reducir cada vez mds la cop
centracidn de aceite en los efluentes finales, se han desa--
rrollado varlos slstemas, de loe cuales unos han sido mejo-
ras a los separadoree convencionales, y otrog son diseiios tg
talmente nuevos basados en el mismo principio de operacidn.

Una de las mejores hechas al separador convenclonal cop
siste en la instalacidn de placas paralelas a lo largo de la
cdrara de separacién, en direccién del flujo e ineclinadas a-
un clerto dngulo de la horizontal. (fig. IV.3-1)

El principio de este sistema oconsiste en acortar la dig
tancia de ascenso de la partfcula de aceite, lo que implica

una reduccidén en el tamaiio del separador v una mejor eficlen

2]




cla en la remocifn de aceilte.

Posterjormente, con la experiencia de la modificacidn
anterior, se desarrolld un nuevo sistema a base de placas co
rrugadas. (fig. IV.4-1),

El separador de placas corrugadas, se coloca con clerto
angulo de inclinaci8n en direccién del fliujo, guardando una
distancia corta entre las placas.

Este interceptor ofrece mayor eficlencla en la remocidén
de acelte que los anteriormente mencionados.

Un sistema mds eficiente que los antes mencionados es =
el separador de placas coalescentes, ya que combina dos pro-
cesos: Separacién por diferencia de gravedad especffica y ag
c18n coanleacente, El separador estd constituido por placas =
corrugadas recublertas de polipropileno oleofflico. (fig.IV.
5=1).

A continuacién se ofrece la descripcidn més detallada -

de cada uno de estos separadores.

-P2=




IV. 2.- SEPARADOR A P 1

Para que un separador de aceite tipo A P I sea eficlien
te se deven de manejar adecuadamente los sigulentes factores.
1.- Caracterfsticas del aceite conten1d9 en el agua (tipo,~-

estado, etc).

2.- Caracterfsticas del flujo del agua aceitosa.

3.- Diseifo y tamaiio de la unidad.

Un separador A P I cumple operativamente con doé;é§§§g§'*
tos: S
1.~ Eliminacién del aceites inmiscible en agua por direrghcia

de densidades.

2.- Retencién de s811dos sedimentables, los cuales formardn
lodos en las partes baj)as del separador por precipitae=-
c1én.

Este tipo de separadores no es capaz de eliminar o tra-
tar sustancias en solucién (sales), tampoco rompe emulsic--
nes estables.

Usando el concepto de ascenso del gldbulo de aceite ¢p
mo fue expresado en la ecuacién (IV.1-8), el diseiio de un -
separador A P I agua-aceite, se basa en las siguientes ecua
ciones:

a) Area horizontal minima. (A;)

AH= P—h— ----------------—------------(IV.Z-I)
Vr

Donde:
F= Factor de diseilo que considera los efectos de turbulencia

(Fg) y de corto cireuito (F,). Fz PoFg

e23=




Q- Flujo del agua aceltosa.
Se llama corto circuito a la desviacidn del camlno que-
normalmente se esperarfa de las partfculas, |
El ealculo de F se puede hacer de dos mahefgét‘
Procedimiento A: Utilizando la ugura_iy.ié;jiﬁ

Consiste en obtener la relacién Vi, r!ygqqﬁxﬂéteEVQIOr

entrar a la filgura IV,2-1.

Vy= Velocidad horizontal de fluJc _cm/seg.

Se conoce el valor de Vf iaéé §§£é7qﬁé los efectos de -
turbulencia se incrementan con la razén Vy/Vn, por lo que re
gulta pridctico establecer 1f{mites a esta relacibn. Se ha se-

lecclonado una relacidn de velocidad méxima, Vy/V.., de 15, ~

r'
Se ha especificado un valor mfximo de l.5cm./seg para Vy. B8
decir Vy= 15 Vp, siempre y cuando no rebase los 1.5cw./seg.
No hay teorf{a para definir un valor absoluto méximo de la ve
locidad medila horiiontal; esto ha sido materia de la experien
cla. Los resultados de eatudios experimentales indican que y

na velocidad media horizontal de l.5cm./seg. no es excesiva

y se recomienda como un criterio para diseiio de separadores.

Erocedimlientg B: Utilizando la tabla IV.2-1.

Camp [Trans. Am. Soc. Civil Engrs. III. Paper No. 2285,
985-958(19&6{] ha demostrado que el factor de turbulencia, Fg,
es una funcién de la razén de velocidad media horizontal, V,
a la velocidad de ascenso de la partfeula, Vp.

Con el fin de conocer Fy, se obtiene la relacidn Vy/Vyp

de 1la misma manera que en el procedimlento A y ere interpola

- 2“-



en la tabla 1IV.Z2-1.

Como un resultado de estudlos experimentales, se reco-

mienda para el factor de corto circuito, Fs, un valor de =

1.2,

b) Area mfnima de 1la seccidn transversal (A¢)H‘J;{,;f'
Bo% Bhe e e (IV.22)
vy i

¢) Relacién profundidad/ancho del separador,'d/B}i{
d= Profundidad o nivel del agua de desecho eh»éifaébéra-? e

dor,el A P I recomienda lfmites de 0.9 a 2.4m

w
]

= Ancho del separador.

As{ como la velocidad horizontal méxima, la razén d/B

no es sujeta a un anflisis tedrico. Sin embargo, prﬁeﬁéﬁihg
chas sobre separadores experimentales indican que, péi@iég;
waras de separacién con la misma frea superficial, la influ
encia de la profundidad mobre la retencidn de aceite no es

significativa mientras la razdn de d/B sea menor de 0.3. El

mdximo valor recomendado para la razdn /B es 0.5.
d/B% 0.3 a 0.5 B8XiN0 wmcccccmcmcccccmanaaa(IV,.2-7)

Los canales separadores normalmente soh limitados A un
ancho de 1.8-6m aunque pueden usarse m&s grandes sl es nece
gario satisfacer conilcionese no usuales. Estudios experimen
tales han demostrado que las caracteristicas hidrfulicas de
ura cfmara son mejoradas s} ge incrementa su longitud y se

reduce su ancho.
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Una cdmara mids larga tiene el efecto de minimizar la Influen

cia perturbante de las zonas de entrada y salida.

d) Longitud del separador (L)

- qm
AH- F -—-——) -

Suscituyendﬁidm;en (IV

L= FAc ( VH»);
B Ve !l

Acs Bxd

Sustituyéndé‘(Iv.zxz) en (I

L

(i)
- v B N TS --!-v!------‘--;";‘ IV - "' :

e) Tlempo de retencidn:

=26




Tiz -k —mmeeecmeccmcesmmccmcom——————eee (14.2-9)

f) Volumen del separador
VE Qp (T4)  cemmmmmmce e eeee (IV.2-10)

Con las ecuaclones anterlormente descritas es factiﬁle
calcular un sistema de separacién de aceite tipo API, gin -
embargo, si lo que se desea es una estimacién rdpida, se re
comlenda usar las filguras IV.2-2, IV.2-3, IV.2-4 y IV,2-5,

Con Qm y Vy se entra a las figuras IV.2.2, IV.2.3 § -
IV.2-4, segln el flujo que se esté manejando. Apoyandose en
los puntos y 1fneas de referencia y aigulemdo las recomenda
ciones que da el API (que antes se mencionan), se puede co-
nocer: Ac, n (nimero de canales), B y d. La longitud se ob-
tiene de la figura 1IV.25.

Esta informacidn se aplica al diseiifo de separadores API,
equipos cuyo diseiio se basa en la investigacidn promovida por
el American Petroleum Institute, Existen, sin embargo, otros
tipos de separadores usados en la industria, los cuales dan
servicio en forma satisfactoria. Algunos de estos sistemas =
han sldo mejoras a los separadoree convencionales tipo API,

y otroa son diseilos totalmente nuevos basadoe en el mismo -

principio de diferencia de densidades,

-27-
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TABLA IV.2-1 VValoréé;:écbméndados del Factor de turbulencia.

Factor de

V. turbulencia, Ft

/Vr

20 -——— : 1-#5;
15 , _ ETE AT Lo :: 1.3?‘,

10 ----;-------------------------‘ ) 1.27

6 - 5 D e Y e D S S o S O
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Qm, FLUJODE

: AQUA DE pE- s o -
. "VH, VELOCIDAD SECHO, thy AC, AREA TOTAL DE ggcci- S . S
- HORIZONTAL, tpm " “ON TRANSVERSAL , 1t LINEA DE REFERENCIA ~d , PROFUNDIDAD, #t .-
T30 -4-300 1100 T R B A
] PP 90 ; S
T 1200 80 : R e
Ve, VELOCIDAD . 1as ] 1 ", 7 gt
VERTICAL, fpm I Liso NUMERO DE R e
i +0.08 80  canaLEs . R S
g T0 1 o2 -
) 80 T TN S R
TRy ANCHO
2 S o - PR X
40 . . ISR
o =0 C17HO. INVADIREL 1
e : ,\V'VAREA SOMBRE-]
T2 punro oe N/ ADA T
CREPERENCIA - o [ JEEE L
S R e
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o020

NOTA: PARA VALORES

Vr>0.20 use
VH=s3,0

#10. IV, 2.2~ DISENO DE UN SEPARADOR API AGUA=~ ACEITE PARA FLUJOS ENTRE 18 Y 300 F"-"‘ .
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- Vr; VELOCIDAD
VERTICAL, fpm
X r0,0D .

- 0.0

9]
PUNTO DE
REFERENCIA

4 0.19

to0.2

NOYA

PARA " VALORES
vr> 0,20

use v, =30

P10.1V. 2.3, DIsgRO OB UN SEPARADOR AP ABUA-ACEITE PARA FLUJOS ENTRE 100 Y 3,000 "'/

VM, VELOG C10AD
HORIZONTAL, fpm

Lot

Qm, FLUJO DE

AGUA DE DE- Acy .AREA TOTAL DE SECCION
“SECHO, 113/ TRANSVERSAL, 112
o min
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L)

F T s00

4 800
32,000

+ 100

Bl % s00
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+,000

L 400

Lioo
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g T
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}éf§y' il
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IV.3 SEPARADCE DE PLACAS PARALELAS.

Una de las modificaclones hechas al separador APl cone
venclonal consiste en la instalacidn de placas paralelas a
lo largo de la cdmara de separaci8n, en direcciédn del flujo
e inclinadas a un clerto dngulo de la horizontal. (figura
IV.3-1). Y

Las partfculas de aceite se recolectan bajo léa;upepfié{ 
cle de las placas, por la cual se deslizan y ascienﬁéﬁ”;ilg :
guperficie del 1{quido a través del canal abierto entféﬁéit::'
ensamble de la placa y las paredes del separador.

Los 881idos se depositan por encima de las placas y me
deslizan por loes canales de sedimentacidn haciam el fondo del
separador.

El principlo de este sistema consiste en acortar la dig
tancia de ascenso de la part{cula de aceite, lo que se trady
ce en una reduccién en el tamaifo del equipo y una menor con-
centraci8n de aceite en los efluentes.

Aunque el separador de placas paralelas ha ido incremen
tando su popularidad, muy poco se ha escrito sobre criterios
para lograr un buen diseiio de este separador. Aquf se sigue
un métedo de dimeilo aproximado que concuerda bien con algu--
nos separadores de placas paralelas existentes.

El tiempo de retencién est{ dado por las dos slguien?és
ecuaclones: .

tredy2/Vy

tr=ApL/Qm
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Donde:

Ap= area transversal, cmz. (a) (b) en 1la figura Iv.3-1

as base del paquete, cm.

b% altura del paquete, cm. _
V= velocidad de ascenso de los glSbulos, cm/s.
d1= distancla entre platos, c¢m B

L= longitud del separador, cm.
Qp® flujo a través de Apy cml/s.

Si a y b son mucho més grandea.qgg}l *dis ancia entre -

las placas "di":

.%L_ s By "“"""""""""f"";;ffffff'ﬁi(ii's;j) '

donde Ry es el radlo hidréulico en cm.
En tales casos, para el cflculo del Reynolds se usard -

el didmetro equivalente que es cuatro veces el radio hidrdu-

lico.

De=i(d1/2)22d1mmmm=~ S memmmmmememeeaee( Iva-u) .

Entonces, el nimero de Reynolde estf dado por:

g/eml.

M = Viscosidad del fluido (generalmente la mlsmanu

poises (g/cm.seg).

Entonces: Apt 24 R.P R L m———eaee
A \Re ‘ . .



Combinando las ecuaciones (I1V.3-1), (IV.3-2), y (IV.3-6) se

tiene que:

L= tr Qm
. Ap

L= 42Y2 am
Vr Ay

- 91Y2 om M (Re)
2Vpdl Qm ¥

L= 2 (RelVZ --_-;;;»

= viscosidad cinemftica =7Yp

Aos 231 Qm
Y (Ee)

N SR -
= 2B VE S 9 W
2 vy '
Las ecuacionss (IV.3-8) y (IV.3-9) son las ecuaciones «
de dlseiio. Los términos Q4» § yA aon conocidos para cada caso

y V, puede encontrarse medlante la relacidn.
3 2
VpZ e (Po=£0) D? oo IV 126)
184

Se ha observado gue es conveniente disetiar en loq;q;gﬁieg
tes intervalos. | S i

5005 ReS 2000 y

1 pulgada$ 313 4 pulgadas.

Las ecuacicnes {IV.3-8) y(IV.3-9) pueden ser representa
das graficamente para cubrir estos lntervalos, como se mues-

tra en las figuras (IV.3-2) v (IV.3=3).
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En el dimensionamlento de este tipo de separadores exig
ten varios parfmetros que se pueden manejar para cumplir con
las neceasldades de remocién de acelte y sdlidos. Por ejemplo,
81 se desea remover mayor cantidad de acelte, se puede usar

la menor distancia posible entre las placas, disminuir la ve

locidad horizontal (aumentar el tlempo de residencia) v p r

lo tanto el nimerc de Reynolds. Este Juego e'

-37-







005 1o (€in)

3 7.818in)

g 0010 |¢ §

; s (2in 8,

g ¥
_ 4

X 3

' 28 {1in)

e 20
16

i

1,500 10

LINEAS DE REFERENCIA

AX10-3,em? |

fle.Iv.3. 2, REQUERIMIENTYOS DE AREA PARA FLUJO LAMINAR,




NRe

T T T TN

T

~40-




IV.4,- SEPARADOR DE PLACAS CORRUGADAS:

Una modificacidn del sistema de separacién de placas -
paralelas la realizaron las compaiilas Shell 011 y Royal Dutech.
Esta se basa en el desarrollo de cdmaras provistas de placaér
corrugadas, las que mejoran la separacidn, ya que propércio;
nan mayor superficie de contacto.

Actualmente no se tiene mucha informacidn sobre es;os -
sistemas de separacidn; lo poco que se conoce es la informa-
c18n que los fabricantes distribuyen en forma de propaganda
de sus equipos.

Las diferentes compaiifas que construyen los separadores,
los hacen en algfin tamaijo que toman como patrén y/o en base
a los requerimientos del cliente.

Un separador estdndar estd compuesto de un paquete de 50
placas corrugadas de fibra de vidrio, recubiertas de polles-
ter. Las dimensiones de un paquete esténdar son: 5

Altura: 1.03m.

Ancho ¢ 1 m,
Largo & 1.75m.

El separador de placas corrugadas, se coloca con eclerto
éngulo de inclinacidn en direccidn del flujo, guardando una
distancia corta entre las placas. Este £ngulo normalmente es
45% con respecto a la horizontal (figura IV.4-1).

La figura IV.4-2 (tomada del catflogo de separadores Mo
narch) es una representacidn grdfica de la ley de Stokes. Es
usada para determinar la capacidad del paquete de placas er-

tdndar.
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Los paquetes de placas corrugadas pueden ser usados en
paralelo sl los requerimientos exceden las capacidades de un
paquete simple.

La experiencia ha demostrado que.la remocidn de partfcu

las de 60 micras’es un erit, ry
terio se logr

puede ser hast:

un bajo conteni,

no implica que eéﬁé criterio de diseiio sea ia,mﬁﬁi

dad de este tipo de unidades, Pueden ser separadas_partfcu

las de cualquier tamaiic variando la velocidad'delyfj
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IVe 5.- SEPARADOR DE FLACAS COALESCERTES

Posteriormerte se desarrolld un nuevo sistema de separa

cién mAe completo que los-anteriormente menclonados

des nueden us

gral de un siste




duzecan un flujo laminar pulsante, favorece ls coalescencia
de las gotas de acelte. (figura IV.5-2). Lasg partfculan de

acelte se adhleren sobre la superficie de 1a° nlaca= v flu,

yen hacla la superficie del agua por los espaclos qu. s

ercuentran en las crestas de las placas. Una vez envlé su-
perficie, un degnatador ajustable remueve el aceite’
lidos sedimentables deben ser depositados & sepﬁféd;

de entrar a la cAmara, es decir, el agua aceltosa queﬁseﬁtrg'i

te en 1os paquetes de placas coalescentes debersreé£é§téiéﬁf
ta de esos contaminantes.

Las placas propor¢ionan una maxima irea superficial por
unidad de voldmen, para asi lograr una eficiente separacién.
Estas pueden ser usadas a temperaturas del 1fquido arriba de
160° F y resisten niveles de PH de 2 a 12,

El funcionamiento de los separadores de placas coales-
centesg depende del tipo y cantidad de acelte que va a ser
separado. Para bajlas concentraciones de acelite, con un bajo
peso especffico, las velocidades de flujo deben ser incre--
mentadas; para grandes concentraclones de aceite, con un al
to peso eampec{fico, se deben disminuir las velocidades de
flujo. A una velocidad de flujo establecida, el separador
de placas coalescentes no 38lo removerd todas las partfcu-
las mayores de 20 micras, 8ino también una porcidn substan-
cial de las partfculas de 5-20 micras. Estas unidades pue-
den manejar oleadas perifdicas de mceite al 100% sin afec-

tar adversamente la calidad del efluente.

-“6 -




DESNATADOR DE ACHITE AcCEITE sf"‘"‘m Bis"fc'ﬂ?g' REPREIA DE AGEITE
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FIG.IV.5.1. SEPARADOR DE PLACAS COALESCENTES.
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F16.1V.3,2, FLUJO CARAGTERIBTICO: A~ TRAVES DE LAS PLACAS,
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Puede usarse la grdfica IV.5-3 (tomada del . folleto de

General hlectrlc) para seleccionar el tamano de

puée de gue se conoc
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Tabla IV.5-1. Tamaiio v veso de los separadores diaponibler,

. Capacidad |
N omina
Modelo No.: y

OPL 25
OPL 75 -

OPL 150
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V.- BASES DE DISERO

1. Localizacién del complejo

1.1 Pais S Néxlen

1.2 kEstado .
1.3

1.4

1.5

1.6
1.7 Planta con curvae de Nivel
1.8 Limites de propiedad.
Al norte.- Con terrenos pertenecientes a Unidn Ganade-
ra, S.A., Industrias Unidas del Norte, S. A., y.-con la
vi{a Ferroviaria México-Cd. Judrez. Se hace notar que
estos terrenos se encuentran a su vez, al Sur del Rfo
Florido.
Al Sur.- Con la carretera México-Cd. Jufrez.

Al Este.- Con terrenos Pertenecientes a la Compaiifa .
Fertimex. § .

Al Oeste.- Con la Carretera México-Cd

1.9 Area del Centro

Carretera Pavimenta
da, terraceria v via
Ferroviaria.

1.10 Camino de ac
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1.11 Entroque con carretera Méxlco-Cd. Judrez-Fampas.

1.12 Entroque con Ferrocarril México-Camargo-Cd. Judrez.

Méxima

Minima
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2.4

2.5

2.6

2.?

PHRECIPITACION PLUVIAL

Mixima al mes en 2& hrs. 9k, 7mm. 3 (14/07/68)

es e,n-?‘%:_hrs; . 0.5mm.

(=/11/62)

ATMOSFERA:

Presiéh'afﬁosfe

Atmosfera corrosiv

Contaminanteq.

_Pol

VIENTOS:

Direcci8n doninante
Direccidn reinante - ;S{

Vel. media de los vientos dominantes -

DATOS DEL LUGAB:

smnié. Clasif‘lca 'onw ti
 IU.B.Ce

Altura sobre el nivel

;Su- ,



3=

4.-

CONDICIONES DEL_AGUA DE DESECKO (INFLUENTE).

Flujo normal, Q=635.44 m3/dfa.

Flujo méxlmo, Qm-869 ?l m3/dIa. _ e
del agua,4 20,0153 polses.

Temperatura del 1nrluente. T-4°c

Concentracién de acelte (normalmente) 600,

Concentracién de aceite mgxima®l,700 ppm.’vf‘

CONDICIONES REQUERIDAS PARBA EL _EFLUENTE
Promedio mensual de ocho muesatras: 10 ppm.
Ninguna muestra individual exceder{ de: 15 ppm.

Materia flotante: Ninguna que pueda ser retenida por ma=-

lla de 3 mm. de claro libre cuadrado.




V1.~ SELECCION Y CALCULO DEL SEPARADOR.

De 1o expueeto ‘en el capftulo IV y comparando en la ta-

bla VI.1, puede"’

oncluirse que el sistema mds eficiente es -

el de placas coalescentes, 8in embargo este tipo de unldades ~

no se fabrica en el pa{s y tiene que importarse, lo

voca que sea demasiado caro con respecto a los slstemas;de -

fabricacidn nacional.

De los equipos restantes, el separador de placas corfu-
gadas es capaz de cumplir con los requerimientos, ademds de:
que existen en el pafs varios proveedores de este tipvo de e-~
quipo y asf, su adquisicién no representa un gran problema.
Por lo anterior, este separador es la opcién mds viable para
lograr el objetivo.

E1l cflculo del separador de placas corrugadas se efectua
rd con la ayuda de la figura IV.4-2, la cual es utilizada pa
ra determinar la capacidad de los paquetes de placas de tama
iio estdndar. Si1 se remueven todas las partfoulas mayores de
60 micras se obtendrd un efluente con 10 a 20 ppm de acelte.

Se entra a la grdfica con un flujo, Qm/2=8) gpm; Be su-
be hasta la diferencia de peso espec{fico, 0.1326 y ee proce
de horizontalmente hasta la interseccién con la temperatura
de LO°F, la cual ocurre a un tamailo de gl8bulo de 45 micras.

De loe resultados obtenidos se concluye que para remo-=-
ver todas las partfculas mayorea de 45 micras se debe emplear
un separador de dos paquetes de placas, cada uno de las s8i-

gulentes dimenaiones:
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Alturat 1.03 m.
Ancho ¢ 1 m.
Largo ¢ 1.75 m.

Para dar mantenimlento y limpleza periédica, se instala-

rdn dos separadores, cada uno con:do

las mismas dimensiones, coloca
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TABLA V1.1, Datos compatativos de Sepacddores. de Aceits. -

CARACTE~
HISTICAS
TIFG
DE
SELARKMDUR

CALIDAD., m:L .
EFLUENTE

SELARGDOR Ar-X

SEFHRADUR DE

ILACAS PARALE

Lis

SEFARADOR DE -

PLACAS CORRU= 7

UnbAS

UEEARADOR DE
LLACAS COALES
“HITEG

RemueVe toda

;Jmetro nayo

. .menores a 20 mlcras

'parémetros de control ambi L

~ glébulos de aceit , Electric tiene patentado este. szstoma ¥ es de im >rtacién. ;7H

: umplc con 10a
‘,ﬁublica Mexica

éStqs;sgparadoreu,

ultados (atisfactorios'y

1 Existen en el pais varios a ic

El material de las placas es polipropileno




TABLA VI,1. Datos comparativos de Separadores deAceite.

CARACTE-
RISTICAS

TIFO e

DE CALIDAD ‘DEL ey

SEEARADOR EFLUENTE (OBSERVACIONES'

SEFARADOR AFL

SEFARADUR DE

LLACAS PARALE

Las

SEPARADOR - L
PLACAS CORRU
GnDAS i

SEF .\RADUR D
FLACAS COALES
CENTES

,casionalmente sale- fuera de especificacion. S

* sultados satisfactorios y elxefluente ya tratddo‘éumple con 10a

V;Es capaz de separar
glbbulos de aceite

menores a 20 micras

incipio’ de. este’sistema consiste_en acortdr la diatancla_

scenso de 1a particula de aceite, 1o que implica una re--‘

uccion en el tamaﬁo ‘del separador. bl efluente ya tratado o—'

,;Sefl

La experiencia ha demostrado que eate tipo de aeparadorev da re

Electric tiene patentado este sistoma y os de 1mportac16n.




VIil.- INTHGRACION DEL SISTEMA DE SEPARACION.

En este capftulo se trata lo referente a la descripcidn
del proceso y a las instalaciones mf{nimas necesarlas para lg

grar el objetivo desecrito en el capftulo II.

VII.1.- DESCRIPCION DEL PROCESO.

De acuerdo a las aguas reslduales aceltosas que se gene
ran en la UPQ de Cd. Camargo, Chih., mostradas en la figura
II.1, serdn conducidas al drenaje aceitoeo, el cual ird sepa
rado del drenaje pluvial. La interconexi8n del drenaje aceli~
toso con los separadores de placas corrugadas serd por medio
de un sistema de canales, Estos canales deberdn tener inte--
gradas mallas de retencidn de part{culas., Asf mismo, con ob-
jeto de desasolvar los canales, estos serdn por duplicado, =
tal como se muestra en la figura VII.1.

El aceite que se separe del agua residual se enviar{ a-
una fosa de almacenamiento de aceite recuperado, aledsiia a =
los separadores, tal como se muestra en la figura VII.2. El
aceite recuperado captado en la fosa se enviard a dos tanques
con fondo cénico para separar trazas de agua. las purgas de-
los tanques deberfn de conducir al drenaje aceitoso para su
reproceso. El aceite sin agua se almacenard en un tanque que
deberd tener facilidades para descargar el aceite recuperado
a los autotanques que lo transportardn para su reproceso o -
su venta.

El agua que segregue del acelte en el separador de pla-




cas corrugadas se enviard al drenaje pluvial, el cual, a par
tir de ece punto serd ablerto, tipo canal, y se interconecta

r4 con el emisor final, el cual serd también tipo canal.
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V1I.2. Instalaciones minimas necesarias.

1.- Dos cajas con dos paquetes de placas corrugadags cada una.
Los paquetes tendrdn las sigulentes dimensiones:
Altura : 1.03 m ‘

Ancho : 1. - 'm =

Largo 1.75'm

Una caja es ‘operacién normal y la otra en relevo.

2.- Dos tanques de aceite recuperado, con fondo cénicd'pafa‘-
separar trazas de agua, de 150 barriles de capacidad cada
uno. Eato es con la finalidad de dejar reposar el aceite

con agua de 4 a 43 dfas, segfin el flujo.

3.~ Dos bombas centrfifugas.

4.« Un tanque para aceite recuperado (sin agua) de'506 héfii;
les de capacidad, de tal forma que serd posibléfélmagénar

el aceite hasta por 16-180 dfas.
5.- Dos bombas centrf{fugas para llenado de autotanques.

6.- Un sistema de mallas de retencidn de partfculas mayores -
de 5 mm. de difmetro, previo al separador, de tal manera
que ayude a cumplir con el 1fmite que fija la SARH en cuan
to a materia flotante. Este lf{mite establece que el agua
residual no debe contener ninguna materia flotante que pue
da ger retenida por malla de 3mm. de claro libre cuadrado.

No se emplearf malla de J} mm. debido a que impedirfa el -
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flujo del agua acelitosa. En el separador se retendrd u-

na porcidn importante de estas part{culas flotantes.

Un sistema de canales que interconectardn al drenaje a-
ceitoso con los separadores. Estos canales serdn por du
plicado con objeto de desasolvarlos y deberdn tener in-

tegradas las mallas de retencidn de partfculas (punto 6).

Una fosa de captacidn de aceite recuperado, aledaila a =«
loas separadores, tal como se muestra en la figura VII.2,

El acelte recuperado captado en la fosa se enviarf
a los dos tanques de 150 bls. (punto 2), por medioc de
dos bombas (punto 3) accionadas automaticamente por al=

to y bajo nivel.

Un canal que interconectarf el separador de placas corry
gadas con el drenaje pluvial, que serd también tipo ca-

nal.

bl




VII1.- CONCLUSIONES

En el dimenslonaniento de los separadores AFI exlsten_vg
rios pardmetros que se pueden manipular para cumplir con las
necesidades de remocidn de aceite y sélidos, ya Que el APT re
comienda, en algunos parémetros. 1fmites que se ha comprobado
que son prdcticos. En algunos casgos, estos lfmites son résul-
tado de la experimentacién, no tienen un fundamento tedrico.
As{, si se quiere tener el separador mds econdmico se va a un
extremo del intervalo; 81 se qulere al separador que remueva
mayor cantidad de aceite y s8lidos se va al extremo contrario.

Los separadores API fueron muy empleadoa en refiner{as,-
pero, en base a los estudlos efectuados en distintas refine--
rfas sobre tratamiento de aguas de desecho, se ha observado -
que el contenido de acelte en el efluente final despuds del -
tratamiento en los separadores API, excede los valores que se
eatablecen en las reglamentaciones., Eato lmplica una posible
contaminacifn en el cuerpo receptor que generalmente son rfos,
lagos o mares y una pérdida considerable de aceite.

Adenfs de no cumplir con la reglamentacién, el separador
AFI ha presentado problemas debido a la gran longitud requer}
da para manejar el volumen de agua de una refinerfa.

El separador de placas paralelas también es flexible pa-
ra su diseito, ya que presenta parfmetros que se pueden manipy
lar y as{ obtener el separador mfes conveniente. Los problemas

que presenta el separador AFI, en cuanto a contaminacién y a
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longitud, fueron solucionados en parte mediante la adaptacidn
de placas paralelas, instaladas a lo largo del separador en -
direccidn del flujo e inclinadas en clerto dngulo de 1la hori-

zontal.

Hesultadda'déféibériﬁéﬁﬁbé ihQiga"VUe}para;ﬁna:ﬁismé'éog

centracién de acelﬁé ehtéifinflﬁgpﬁg; éié%yb;?;ﬁdo‘de asﬁa-
en los casos en que se operd éon;plaéas,’i; cohcentracién de
acelte en el efluente fue inferior a cuéndé se operd sin las
mismas. Las placas paralelas no ocuéaban todo el espacio del
separador API. El1 principio de este sistenma consiste en acor=-
tar la distancia de amcenso de la partfcula de aceite que se
recolecta bajo la superficlie de las placas, lo que hace que el
separador de placas paralelas sea mfs eficlente y de menor -
longitud que el API.

En los casos en que la reglamentacidn es muy estricta, -
como con las aguas residuales que tienen como receptor al Rfo
Florido, los separadores de placas paralelas no son capaces de
cumplir con los requerimientos.

El separador de placas corrugadas es capaz de remover -
partfeulas de acelte de cualquier tamaifo, perc se recomlenda
usar el separador que cumpla 8olo con los requerimlentos, pues
81 se pretende retener partfculas muy pequeilas, el separador
resulta muy grande.

El sistema mds eficiente es el separador de placas coaleg
centes, ya que combina dos efectos: La diferencia de densida-
des y la accién coalescente, Este separador presenta el proble

ma de que no se fabrica en el pafs y, debido a las actuales -
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condiciones econdmicas, su adquislclon es dlfIcir. kas'placas
coalescentes son de acero y estdn recubiertas de poliproplle-'

no. El polipropileno no se fabrieca en el pafs,

S1 se quiere diseilar un separador més eficlente du

que actualmente se fabrican en el pafs, se podr!akinféntar;dl

seilar un separador semejante al de placas coalescente

rimentando con algunos materiales de recubrimiento difeféntéé

al polipropileno y de fabricacidn nacional.

34 se desea hacer una remocidn secundaria de acelte coni:f

el fin de obtener efluentes de mayor ¢alidad, la flotacidn e o

con alre ee un buen método. En este sistema, se aumenta la -
presién al efluente del separador por medio de una bomba. Desg

puéa se agrega alre y se tiene a la mezcla bajo presi6n en un

tanque de retencién, el tiempo necesario para permitir que el

aire se disuelva. Se disminuye la presién antes de llegar a un
tanque de flotacién, en donde las burbujas, el aceite suspen-

dido y las partfculas s8lidas forman uns espuma en la superf}

cle.

Se ha observado que si al sistema de flotacidn se le ad}
ciona antes una cdmara de floculacidn, la remocidn de aceite
es mayor. Como floculante se ha usado la bentonita en combina
¢16n con polielectrolitos anidnicos o catidnicos.

En la actualidad, debido al grado de industrializacidn =
que se ha alcanzado en el pafs, la contaminacidn ambiental re
presenta un problema muy serlo; sin embargo, este es un asun-

to al que no se habfa dado la importancia debida, pues en mu-
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chos canns, se carece de la Informacién y tecnologfa adecuada
para prevenir y dismlnuir la contaminacién a niveles tolera--

bles. En el asunto que aquI se expuso se enfrentaron dlchas -

carencias, oues ‘ muy pooa informacidn sobre la separa-

¢idn aceite-agua que ermita el disedo de equipo adecuado pa-

ra el tratamlgnto; e~losfef1uenteq aceitoeos.

Esperando qﬁe sea de utilidad a las personés‘dﬁé,m
can a la preservaciln del medio amblente, en esteftfé
hizo una recopilacién, lo m&s completa pdsiblé;fbe;

de separacién agua-acelte a presién atmosférica.
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