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refineria y complejos
industriales a traves de
la optimizacion
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Que es y que caracteristicas tiene

AGUARED

“Optimizador del uso de redes de Agua para
Complejos Industriales”™

WORKSHOP TECNICAS AVANZADAS DE
OPTIMIZACION PARA EL SECTOR PETROLERO




AGUARED

14

®

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ

i

Es un software para el:

Analisis de redes de agua cuya aplicacion puede ayudar a:

" Abatir el consumo de agua fresca (de primer uso)
. Reducir la generacion de agua de desecho
. Reducir los costos de agua

Determinar la inversidn necesaria para alcanzar un
objetivo especifico

Usa tecnologia avanzada para identificar la mejor oportunidad para:

n Re-uso de corrientes
- Regeneracion
n Tratamiento

Ademas del beneficio que conlleva el ahorro de este
recurso natural tan escaso y valioso en el pais.
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Fundamentos del Modelo de
Optimizacion en el que se
basa la herramienta.
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Determinar de manera optima el flujo y la
composicion de contaminante para cada

corriente en la red de agua.

Tal que el costo anual total del consumo de agua
fresca, asi como de la operacidon e inversion de los
tratamientos de agua de desecho sea minimo,

satisfaciendo las normas ambientales.
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Flujo Total de Fuentes, a cada S Balance para cada proceso

P
T
Fr = Z Fpp + leR,T
1

Mezcladores, entrada a cada P

FP,ent — FP,sal

Balance a la entrada de cada tratamiento

- _ FT,ent = z FR,T + Z FT‘,T + Z FP,T
R~ P=NP T=NT R=1..NR T=1..NT, =T P=1..NP
Fpent = 2 2 Fpp + Z Frp
R=1P=1pP =P r=1 Balance a la salida de cada tratamiento

Balance de divisores por cada P

Frsa = Z Frgs+ Z Frp + Z Fgr

_ - 5=1...NS P=1..NP T=1..NT,T#T
Fpsar = 2 Fps+ 2 Fpr + Z Fp4p

S=1...NS T=1..NT P=1,P #P

FT,sa — FT,ent

Ahmetovic E. and Grossmann |. Global Superstructure Optimization for the Design of Integrated Process Water Networks, AIChE Journal, February 2011 Vol. 57, No. 2.
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_ MODELO MINLP
Flujo de descarga por cada S

kg = Z Fps+ Z Frs
P=T1..NP T=1.NT

BALANCE POR COMPONENTE  pyp .y, < pip, < FIFY. -ypn. VSSW,YT €TU

FIF¢ -yppg < FIFs < FIFS - ypp, VS € SW

FIFSL,P *YFIFgp FlFsp < FIFg% * YFIFsp VSSW,vPe€PU

Lp;
Para cada Py cada |j
y J TORRES DE ENFRIAMIENTO
Xpi=XRTpr;

R,j RT)j Qc = frec Cow AT
Para cada Py cada | A+P=R/CC
Fpentxenp j = Z FrpRPgrp; + Z Fgpxsals+ Z Frpxsaly; E=Rep—(A+P)

R=1..NR P=1,P P T=1..NT R E 1000/AT
ec = k
Para el tratamientos Ty |'s A =0.002 * Rec
Fpentxenpj+ Lpj = Fpsaq xsalp,j

Ahmetovic E. and Grossmann |. Global Superstructure Optimization for the Design of Integrated Process Water Networks, AIChE Journal, February 2011 Vol. 57, No. 2.



INIF

®
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ

Planteamiento matematico

AR
Las Funciones Objetivo (F.O.) que contiene la herramienta

pueden:
« Minimizar el consumo de agua fresca.

 Minimizar de consumo de agua fresca y la suma de flujos
a las Unidades de Tratamiento.

* Minimizacion del costo total anual que incluya los costos
de agua fresca, de inversion y de operacion de las
Unidades de Tratamiento.

WORKSHOP TECNICAS AVANZADAS DE 14
OPTIMIZACION PARA EL SECTOR PETROLERO



Planteamiento matematico

Una F.O. obvia y directa a minimizar seria, entonces, la suma del consumo de agua
fresca al sistema (FW) asi como el flujo total de agua de desecho a ser tratado en las

unidades del tren de tratamiento:

Min ®=FW + » F'
'_[e:[I'U

Mas frecuentemente, el problema de optimizaciOn se resuelve usando funciones de
costo, que son normalmente mas complejas, asi se tiene la siguiente F.O.:

WORKSHOP TECNICAS AVANZADAS DE
OPTIMIZACION PARA EL SECTOR PETROLERO
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FUNCION OBJETIVO ECONOMICA

Agua fresca

+ Costos de Inversion  Costos de Operacion

Agua Tratamientos

AR

ICt(F))
OCtFi

a

=I0CIFE 9% 4+ 0C2F %2 4 pcaFr9®

@ = ICIFFL 4 1C2FE"2 & IC3FE®

®

horas de operacion por planta por afio (h/afio);

costo de agua fresca (S/t);

consumo de agua fresca (t/h);

factor anualizado para inversidn de unidades de tratamiento (afio™?)
costo de inversion para unidades de tratamiento t (S)

costos de operacién para unidad de tratamiento t ($/h)

exponente de la funcion de costo (0 < a <1)

16



SECUENCIA PARA APLICAR LA FUNCION OBJETIVO APLICANDO
AL MODELO MODERNIZADO
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en ventanas .

Captura de cotas por usuario

—

A\ Al 4

>

e inversion .
NG

~
Base de datos de \
costos de operacion /

\

Algunas plantas de tratamiento

Modelo desarrollado

Ecuaciones de plantilla fija

]

Funcion objetivo 1

pudieron ser comparadas con

Minimo fluio en fuentes

Aspen Capital Cost Estimator

Funcion objetivo 2

Minimo flujo en tratamientos

g iy

Funcion objetivo 3

Minimo costo de inversion
operacion

N

fuentes, costo de operaciony

Reporte de costo total de >
costo de inversion /

WORKSHOP TECNICAS AVANZADAS DE
OPTIMIZACION PARA EL SECTOR PETROLERO
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ANALISIS DE RESULTADOS A TRAVES DE LAS VARIABLES
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A LA ENTRADA DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO
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WORKSHOP TECNICAS AVANZADAS DE

OPTIMIZACION PARA EL SECTOR PETROLERO 19
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CONCENTRACION DE CONTAMINANTES

10000 +

1000 ~

100 +

M Calculado

B Maximo

10 A
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METODOLOGIA DE ACOTAMIENTO
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¢ Sin cotas

e Cotas de tratamiento a proceso

e Cotas de proceso a tratamiento

e Cotas de proceso a sumideros

e Cotas de tratamiento a tratamientos

e Cotas de tratamiento a descarga (inferior)

e Cotas de fuentes a tratamiento y tratamiento a trat (inferior) ‘

) {-C-C-C-C-C- 4

WORKSHOP TECNICAS AVANZADAS DE 21
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14

®

INSTITUTO MEXICAND DEL P&¥ Red de Agus. DiPropuestas\MAP\Transfiere\Curso IMP\Coridas\Corridas Pedro\CASOB_IMP_CURSO_8_MAY\CASO6 _17_MAYO_2013 TARDEORA ., .
D|e|®|®™| £| @|m| OPTIMIZADOR DE REDES DE AGUA Definicion de los contaminates,
flujo de procesos, parametros

Conphio [FComgere PP Uosaio [T de torres de enfriamiento, tipos
Caso 3. dos torres de enfriamiento, un aceitoso, seis amarg d e t rata m i e nto d e nt ro d e I a

i

Datos Generales

Descripcion

Componentes | Toires de Enfriamienta | . . ,
T e | red, y si se tiene parametros de
Fuentes | Sumideroz | o o
Tecnologias de Tratamientos | Tratamientos | 0 p e ra CI 0 n .
Costos Tratamientos Existentes | Cotas |

Resultados

"StatugMe comida
“FLYICION OBJETVD™ REERIEE RS
5760.00
F7E1.00
0.00
"09/22/14"
"1E21:60"
VBARONT"

'% Cpciones del Modelo =] £3 b
e _—1 Determinar si el

" COMOPT ' NoHay Restricciones

&+ BAROMN r ST Hay Restricciones a n a’ I isis Se h a ra’
FoncenuoEme oceso - Proceso
it con norma

" Flujo Agua Cruda
s Optimizacidn Econdmica ™ SiHay Restriceiones 4 .
ecoldgica

™ Flujo Agua Cruda v Tratamientos
U bceptar X Cancelsr
y
\

"o, Ecuaciones™

"Mlo. de Variables "

‘Mo, de infactibilidades '

"Necha de corida *

“Rgra de corida "

* Mo Hap Resticciones

Status de la
optimizacion

Método de
~__solucion

Restricciones
proceso - proceso

Tipo de funcidén
objetivo
: }T PS }

A ESTATUS
22/09/2014 02:51:55 p.m.

SULUCIC




i

‘

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ

Indice energético

®

Indice

Energético

DT(°C) | (KW/m3)
5 7.19
6 9.35
7 9.86
8.3 10.40
9 10.32

ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON AGUARED

et »
1
. 0 |
1 1
200
AGUA DE TRAT. I - I
EFLUENTES I 1
. 2 TORRES DE .| TRAT. PURGAS
LT L] (} P__)' ENFRIAMIENTO - DE TORRES —>
L EX
Iﬁ RECHAZO m
AGLA SALDA ‘}\ aRl
W
E FILTRACION > UDA |f—
o > s c1 0.83 {\/\}
acus c2 1.63
buLce TRAT. AGUA
s “
ca 79.2
RECHATO
> s 1320 FLUJO MASICO,
c6 0.24 TPH
PuRGA ) c7 22.04
CONDE] 20_3 T“.EN
> TRATAMIENTO DE >
i EFLUENTES

FLUWIAL

Concentraciones de contaminantes a rio

DT=5 DT=6 DT=7 |DT=8.3| DT=9
Cl 0.81 0.80 0.85 0.83 0.28
C2 1.12 1.21 1.58 1.63 0.41
C3 2.49 241 2.38 2.27 0.60
C4 70.59 42.35 75.60 | 79.20 [ 149.60
C5 1320 1320 1320 1320 | 1963
C6 0.17 0.18 0.23 0.24 0.06
c7 16.13 17.23 19.37 | 22.04 | 47.90 27
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EJEMPLOS DE OPTIMIZACIONES ECONOMICAS
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COMPARACION DE FUNCIONES OBJETIVO

INSTITUTO MEXICANO DEL PETRGLEQ . . . .
CASO 1 : Circuito de Torres de Enfriamiento (2)

616.8

565.5

AGUA DE
TRAT. ARy !
EFLUENTES . 2 TORRES DE | TRAT. PURGAS 1 5
9 el \/\/ ; ENFRIAMIENTO >: D ORRES
1
AGUA '
FRESCA
RECHAZO

O—>
(L2633 )

104 52

A 4

FILTRACION UDA > 550

|—> PURGAS /\/\)

FLUJO DE AGUA

! 1
i TRAT. AGUA |

20.3

\! FRESCA i : i TRAT. NUEVO |
300 o O PUNTO DE MEZCLADO T
TREN DE l )
TRATAMIENTO DE FLUJO MASICO, TPH
EFLUENTES CON COSTOS, TPH
> OPTIMIZACION ECONOMICA

DRENAJE
PLUVIAL

MINIMIZACION DEL COSTOS TOTAL ANUAL

G 62.6

PURGA
CONDENSADO

""OPTIMIZACION DEL CONSUMO DE AGUA +

29




COMPLEJO COMPLETO
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®
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ

CASO 2: 6 TORRES DE ENFRIAMIENTO, 3 PROCESOS ACEITOSOS, 6 PROCESOS AMARGOS

i

0 132
56
N
AGUA DE TRAT.
EFLUENTES (\/\/
. 7 TORRES DE ! TRAT. PURGAS
(o)t lel] > T ENFRIAMIENTO - DE TORRES
ENF. 1013
Iﬁ RECHAZO
—> 134 147
O_> 103
AGUA 44 N aRio
FRESCA v
2316 FILTRACION > UbA |—> | 550
2242
PURGAS
38
TRAT. NUEVO
A4 Lo _____1
PROCESOS
I:I LODOS A CONCENTRACION Y
DISPOSICION DE SOLIDOS
FLUJO DE
AGUA
Q 20 TREN DE TRATAMIENTO - O PUNTO DE
< DE EFLUENTES r g MEZCLADO
DRENAIJE
PLUVIAL
66 7 >
CON COSTOS, TPH
> OPTIMIZACION ECONOMICA '

PURGA 17— FLUJO MASlCO, TPH -

OPTIMIZACION DE MINIMO FLUJO



COSTO ANUALIZADO PARA EL CASO COMPLETO(3)
M SDOLARES / ANO

®
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ

V4 Ve V4

TRAT NVO INVERSION, $149,493
TRAT NVO INVERSION, $264,341

H TRAT NVO INVERSION

$ 7,544,782 = TRAT NVO OPERACION $7,127,702

B PRETRAT

= UDA 31



