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OFICINA DE PARTES

RECIBIDO/ Santiago, 31 de marzo de 2016

Carolina Silva Santelices
Fiscal Instructora de la Division de Sancion y Cumplimiento
Superintendencia del Medio Ambiente

Teatinos N° 280 piso 8, Santiago

MARIO GALINDO VILLARROEL, en representacion de Celulosa Arauco y Constitucion
S.A., ambos domiciliados para estos efectos en L.a Concepcion N° 141, Oficina 1106, Providencia,
Region Metropolitana, en procedimiento de sancion D-001-2016, y en conformidad a lo establecido
en los articulos 17 f) y 35 de la Ley N° 19.880, que Establece las Bases de los Procedimientos
Administrativos que rigen los Actos de los Organos de la Administracion del Estado, y del articulo
50 de la Ley N° 20.417 de la Ley Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente, vengo en
acompanar informes de terceros expertos que fueran ofrecidos en los descargos formulados en el

presente procedimiento.

La presente prueba documental se acompana con el objeto de acreditar las alegaciones y defensas
formuladas en nuestros descargos. Para tal efecto, se acompafan tres informes elaborados y

suscritos por terceros expertos e independientes, sobre los puntos que se sefialan a continuacion.



I. Sobre el dptimo funcionamienio del sistema de iratamiente de efluentes de Planta

Valdivia v la ausencia de cfectos negativos cn la calidad de las aguas del rio Cruces

En relacién al cargo N° 2, hemos sostenido que Planta Valdivia cuenta con un disefio operacional
para hacer frente a contingencias que dejan la recuperacion y envio de derrames de sustancias al
sistema de tratamiento como una alternativa excepcional, es decir, como (ltimo recurso en los
términos de las exigencias aplicables a Planta Valdivia. Consecuencia de este disefio es que no se
produjeron efectos negativos en la calidad de la descarga del efluente de la Planta a consecuencia
del evento de detencidén no programada de la Caldera Recuperadora de Planta Valdivia ocurrida el

dia 17 de enero 2014, cuyas caracteristicas se describieron en los descargos.

En base a lo anterior, y con objeto de desvirtuar lo sostenido por la autoridad en el levantamiento de
cargos y de demostrar que el marginal volumen de licor verde recuperado y recirculado al sistema
de tratamiento como accion de Gltimo recurso no produjo afectacion en la calidad del efluente que

se descarga al Rio Cruces, se acompafian los siguientes informes:

a) Informe “Verificacion de Cumplimiento de Estindares BAT de la Unién Europca.
Sistema de Recoleccion y Control de Derrames Planta Valdivia-Celulosa Arauco y

Constitucion S.A.”, elaborado por Delis Consultores E.ILR.L., de febrero de 2016

En los descargos de mi representada se sostuvo que la configuracion de Planta Valdivia permite
confirmar que la conduccion de una pequeiia fraccion de licor verde al sistema de tratamienio de
efluentes fue excepcional y minima. Se indicé que tal disefio se establecid conforme a los

estandares de mejores tecnologias disponibles (BAT, por sus siglas en ingiés).

El informe elaborado por Delis Consuliores evalfia precisamente el cumplimiento de los estindares
de las Mejores Tecnologias Disponibles de la Union Europea, en su version 2015 (Best Available
Technigues (BAT) Reference Document for the Production of Pulp, Paper and Board. JRC Science
and Policy Report. Industrial Emissions Directive 2010/75/EU, 2015). Da cuenta de los resultados
de una visita en terreno a las instalaciones de Planta Valdivia y de una revision de la documentacion

disponible de los sistemas de recoleccion y control de derrames de sustancias.

El informe sefiala que el sistema de Planta Valdivia cumple con dichos estandares por cuanto su
disefio efectivamente incorpora estas BAT, ya que evita que en definitiva antc emergencias

operacionales se afecte el sistema de tratamiento de efluentes mediante la recuperacion y reintegro



al proceso de los derrames de proceso. De esta manera, se evila alteracion de alguno de los
pardmetros dc los efluentes en la descarga ai Rio Croces. En este sentido, el informe concluye en

base a sus verificaciones o siguiente:

i.  Los sistemas de control y monitoreo de conductividad de los sistemas de recoleccién
permiten efectivamente recuperar los derrames y pérdidas, reingresandolos al proceso de
manera que no se afecta la calidad de la descarga de la Planta. En efecto, sefala “Los
sistemas de recoleccion, poseen sistemas de monitoreo y control de conductividad, gue
permiten en forma efectiva recuperar los derrames y pérdidas, reingresdindolos al proceso
¥, evitando lu descarga al sistema de tratamienio de efluentes con altas concentraciones”.

.  Las dreas de proceso poseen infraesiructura apropiada para {a recoleccién de derrames de
ticor separados ¢ independientes de los sistemas de efluentes de bajos sélidos y aguas
Huvias.

iii.  La ubicacién apropiada de los pozos de recuperacién que permiten el reingreso de
sustancias al proceso.

iv.  Debido al disefio de la Planta, no existe posibilidad que un derrame de alta concentracidn
pueda afectar de forma negativa al sistema de tratamiento secundario.

v.  Lacapacidad de almacenamiento de los estanques buffer excederia el 30% requerido.

El sefior José Delis, quien suscribe el informe, es Ingeniero Civil Electronico de la Universidad de
Concepcidn, Master en Gestion y Tecnologia Ambiental de ta Escuela de Organizacién Industrial,
Espafia. Delis Consullores E.I.LR.L. se especializa en prestar servicios de consultoria en temas de

tecnologia y gestién ambiental, gestion en seguridad y salud ocupacional, y gestion de calidad.

b} Informe “Efectos del Licor Verde en ¢l Sistema de Tratamiento de Efluentes”,

elaborado por ef sefior Alfredo Grez Pérez., de julio de 2014

Este informe da cuenta de la relacion de hechos asociadas a la detencidn no programada de la
Caldera Recuperadora de Planta Valdivia ocurrida el dia 17 de enero 2014, Este informe fue
emitide en el afio 2014, por lo cual su valor estd dado por su deseripcidn y relato de los hechos
ocuitidos efectivamente el dia del evento de #ip de Caldera, asi como los efectos operacionales que
de ello se derivaron para el sistema de tratamiento de Planta Valdivia, en forma previa al inicio del
presenie procedimiento. En relacion a estos efectos, el consultor arribé a las siguientes

conclusiones:



i.  No se produjo afectacion al Rio Cruces. Sobre este punto sefiala que “of derrame interno de
licor verde tuvo que pasar necesariamente por el sistema de tratamiento de effuentes, de lo
cual ademds existe evidencia (se puede observar en los grdficos), descartdndose que dicho
derrame pudiera alcanzar el rio Cruces en forma directa sin pasar por este tratamiento™.

il.  No se impactaron de forma negativa los reactores biologicos secundarios del sistema de
tratamiento.
iii.  No hubieron efectos en el sistema de tratamiento de efluentes de la Planta Valdivia

producto del derrame de licor verde.
El sefior Alfredo Grez Pérez que suscribe el informe es Ingeniero Civil de la Pontificia Universidad

Catolica de Chile, con especializacion en Hidraulica en el Institut Polytechnigue de Grenoble,

Francia.

2) Sobre el eficiente disefio del sistema de tratamiento de gases TRS

A proposito del cargo N° 5 de la formulacién de cargos, mi representada sostuvo que el disefio de
su sistema de tratamiento de gases TRS, constituido por tres alternativas sucesivas, es el 6ptimo

para cfectos del funcionamiento de Planta Valdivia.

A objeto de acreditar lo sostenide por mi representada, se acompaiia el siguiente informe:

a) Informe “Evaluacién Sisttma Quemado TRS y Emisiones de SO; . Celulosa Arauco,

Planta Valdivia”, elaborado por Thermal Engineering, de marzo de 2016

Este informe evalfia el sistema de tratamiento do gases TRS de Planta Valdivia que contempla tres
alternativas para el tratamiento de los gases TRS generados en el proceso productivo. La primera
alternativa correspondiente al proceso en régimen regular es la incineracién en la caldera
recuperadora, la segunda alternativa, utilizada en el caso de alguna contingencia o detencion
inesperada de la caldera recuperadora, es la incineracidn en la caldera de poder, y finalmente, la
tercera alternativa, utilizada como respaldo a la segunda, considera la wlilizacion de un incinerador

dedicado para la incineracion de TRS.

El informe verifica que este sistema es ¢l adecuado conforme a las directrices de la Unidon Europea,

y que dicho sisterna se encuenira en buen estado, no superandose los limites de concentracion y



emision de TRS en las calderas, comprometidas en la RCA N° 279/98. En efecto, concluye que
“Actualmente Celulosa Arauco, Planta Valdivia, posee un sistema de recoleccion de gases TRS
Concentrados y Diluidos No Condensables que permiten su transporte e incineracion de forma
segura y que no sobrepasa los limites de concentracion y emision de TRS en la Caldera

Recuperadora, Caldera de Poder u Incinerador o Quemador dedicado”.

Thermal Engineering Consultores es una empresa con experiencia desde 1997 en el desarrollo de
proyectos de ingenieria y servicios de consultoria en el area energia y procesos térmicos. El sefor
Gregorio Barrientos Wells, quien suscribe el informe, es jefe de ingenieria de la consultora e

Ingeniero Civil Mecéanico de la Universidad de Concepeion.

Por tanto, solicito a Ud.. tener por presentados los informes individualizados, asi como tener
presente las consideraciones efectuadas respecto de ellos, para todos los efectos legales que

correspondan.

Sin otro particular, se despide atentamente, \

o 4
e

MARIO GALINDO VILLARROEL
p-p. Celulosa Arauco y Constitucion S.A.
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1 INTRODUCCION

Planta Valdivia (FV), de la empresa Celulosa Arauco y Constitucion S.A, es una planta que
produce celulosa Kraft y se emplaza en San José de la Mariquing, en terrengs aledafios al Rio
Cruces.

Se ha solicitado efectuar una revision en ferreno 2 las instalaciones y documentacion
disponible de los sistemas de recoleccion y controf de derrames de sustancias con alta
concentracion, de modo de evaluar et nivel d2 cumplimiento de los estandares de la Mejor
Tecnologias Disponibles de la Unton Europea {UE), versidn 2015 (BAT, por sus siglas en inglés)
Estos sistemas permiten, frente a incidencias y/o emergencias que ocurran en el proceso,
evitar la afectacion del sistema de tratamiento de efluentes y, de esta manera, evitar 8
atteracion de algunos de los parametros de los efluentes de la descarga al Rio Cruces.

El proceso de produccion cejulosa kraft blanqueada de Planta Valdivia se encuentra
certificada por las Normas 1SO 9001 de gestion de la Calidad, 1SO 14.001 de Gestién Ambientat
y el esténdar CERFOR de cadena de custodia forestal, por la empresa certificadora QMI,
hasta el 2017 para las normas 150 y, 2016 para el estandar CERFOR.

2 OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTHOIC

En términos generales, el objetivo del presente informe es describir las condiciones de
funcionamientoc de los sistema de deteccion, recoleceion y control de derrames de
sustancias, tomando como referencia los criterios que establece el estandar BAT en esta
materia.

Objetlvos especificos
- Efectuar el levantamiento de informacion en terreno y visitar (as instalaciones.
- Verificar que el sistema de deteccidn, recoleccidn y control de derrames da
cumplimiento a los estandares BAT en estas materias.

- Preparar un informe técnico con los resullados obtenidos de la inspeccion y
evaluacidn.

Alcance

Esta revision de acota a los numerales 339 y 3.3.12 del Esténdar “Best Avaffable Technigues
{BATT documento de referencia para la produccion industrial de pulpa, papel y cartdn,
version 2015,

3 ANTECEDENTES

Estandar Mejores Tecnologfas Disponibles

La Oficina de Prevencion y Control de la Contaminacion de la Unian Europea (EIPPCB sus
siglas en inglésh, se cred para organizar un intercambio de informacidn engre los Estados
membros, la industria y las organizacionzs no gubernamentales que promueven la
proteccién del medio ambiente sobre las mejores técnicas disponibles (BAT, por las siglas
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en inglés de Best Available Technigues y tiene gran relevancia en Europa, pues establece
referencias tecnalogicas en diferentes procesos industriales, entre ellos, la produccién de
pulpa, papel y cartdn,

En 1érminos generales relacionados con derrames, dicho estandar establece lineamientos
que deben considerar las actividades de monitoreo, deteccion y manejo de derrames y/o
pérdidas de licores y, en general, cualquier sustancia o mezclas de éstas con altas
concentraciones de sélidos.

Los lineamientos generales establecidos son los siguientes:
+  Separacidn y control de los efluentes de cada proceso,

+ Monitoreo de la conductividad o pH en linea en puntos estratégicos para defectar
pérdidas y derrames.

¢ Recoleccion de licor o fibra derramada y reingreso al proceso en los lugares
adecuados o, eventualmente, su conduccidn al sistema de tratamiento de efluentes,
seqlin su nivel de conductividad y pH.

*+  Proteccion con pretiles de contencion,

*+  Uso de sistemas de control automético

Tabla 3.1, muestra el detalle de cada esténdar, en particular en los numerales 339, Sistema
de Monitorea y recuperacion de derrames efective, y 3312, correcto dimensionamiento de

estanques de buffer para el almacenamiento de liguides calientes o concentrados desde
proceso.

TABLA 3-1

Estindar "Best Available Techniques {BATT de 2015, documento de referencia en la
produccién de pulpa, papel y cartén.

Numeral Esténdar Esténdar especifico

Sistema de Monitoreo de | Control de Conductividad § pH en lugares
derrames efectivo estratégicos para defectar pérdidas y derrames,

Recuperacion de derrames de licor 2 la més alta
concentraclon posible.

Contar con pozos de recuperacién o sumideros
equipados con bambas de recuperacion, cuyo uso

138 Sistema de recuperacion de esté asoclado al cantrol de conductividad.
derrames y  pérdidas | Retorno del licor recuperado al praceso en lugares
aproplado apropiades

Prevencion que los derrames entren al sistema de
iratamiento biolégico

Prevencién que los derrames entren al sistema de
aguas lluyias

Capacidad suficiente de tos [ La capacidad de aimacenamiento debe exceder los
3302 .
contenedores buffer volimenes de operacidn normal al menas en un 30%
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Procesos Pulpado Kraft

El proceso kraft (o al sulfata), es un proceso quimico de fabricacion de pulpa (celulosa), en el
que se separan las fibras de [a lignina a fravés de un reaccion gquimica de la madera
(coccion), previamente convertida en astillas (chips). Por otra parte, mediante procesos
auxiliares y complementarios, el proceso permite recuperar [os productos quimicos que
intervienen en ta produccion de la pulpa y voiver a usarse en u ciclo siquiente.

En el proceso de conversion, las astillas de madera se ingresan al procesa de digestion
(coccion) junto con una solucion de quimicos dencminada ‘licor blanco’, que contiene agua,
soda cdustica (NaOH) y Sulfuro de sodio (NaSh las fibras son “cocidas” durante
aproximadamente una hora bajo condiciones de temperatura y presion. Luego la pulpa
(celulosa) se separa del licor negro, llamado asi por el color que adquiere la solucion durante
fa coccidn, se lava y, posteriormente, se procede al blanqueado, La Figura 3. muestra el
esquema general de produccién de celulosa kraft,

FIGURA 3-1
Esquema General de Produccién Celulosa Kraft

e,

[mm - | :
ol _ i

Clclo de Recuperacifn de Licores

En el ciclo de recuperacion de licores, el licor negro se mezcla con el agua de lavado
constituyendo el licor negro débil y luego se somete a evaporacion en varias £tapas,
llevandolo desde un contenido de 15% de materia sofida seca aproximadamente, hasta un
contenido aproximado de 75% de materia solida seca. £f licor negro asf concentrado se
reutiliza como combustible en (a caldera de recuperacion.
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En el fondo de le caldera de recuperacion quedan solidos fundidos que se disuslven y
forman el licor verde. Posteriormente, en el drea de caustificacion, se agrega Oxido de
Calcio {Ca0}, separando el Carbonato de Calcio (CaC0,) precipitade del sobrenadante, con ello
se forma el licer blanco, que cantiene Hidroxido de Sodio (NaOH) y Swlfuro de Sodio Na,S)
disueltos, para el reingreso al proceso de coccion. Ver Figura 3.

FIGURA 3-2
Cicle de Recuperacitn de Licor

CICLO DE RECUPERACION LICOR

tkor Negro Licor Negro
débll Concentrado

Evipgracion
sporac Na, § jvatios}

Cocclén Combustion

Caustificacon
Na,C0,/Na,$

Calonacen

Sistema de Manejo y Recuperacién de Derrames

El sisteme de contencidn y recuperacion de derrames comprende el conjunto de equipos e
instalaciones que forman parte de su disefio original de la planta y esta configurado para
recuperar 103 derrames y reingresarlos al proceso o, previa verificacian de la conductividad,
enviarios desde los distintos fosos o sumideros hacia la planta de tratamiento de effuentes

{PTE), de modo de asegurar que la calidad del efluente enviado no genere problemas de
control en fa PTE.

En'la presente revision se dio especial énfasis en el sistema de derrame refacionado can el
ciclo ge licores (Verde, Negro y Blanco), el que en términos de procesos, corresponden a las
siguientes Areas de la planta:

1. Evaporactan iArea 350

2. Caldera de Recuperacidn (Area 352)

3. Caustificacién y Horno de Cal (Areas 353-354)

4. Digestor de fibras y Lavado (Areas 341-346)
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4 EVALUACION DE LOS ESTANDARES BAT
41 Sisterna de Monitoreo y Control de Derrames

Descrlpclén General

En todos los sumideros o fosos de captacion y recuperacion se ha incarporado
instrumentacion y lazos de contral que pueden operar en modo Manual/Automatico. Estos
sistemas estan compuestos, principalmente, por 1os siguientes equipos {ver Figura 4.1

Sensor/Transmisor de Nivel
Sensor/Transmisor de Conductividad con visualizacion en terreno
Actuadores

o Valvula de automatica, con fimit switch de posicionamiente (On-0ff)
o Motobomba con monitorea de corriente (On-0ff)

FIGURA 4-1
Proceso e Instrumentaclén general fosos.

Los lazos de control en cada drea son similares y operan de la siguientes forma:

Lazo de Contro{  Sensor de Conductividad monitorea el pardmetro en el sumidero
(Variable de Control), dependiendo de los limites Atto (H) o Bajo {L) preestablecido (Set
Pointh, el sistema de control actta sobre la Valvela {HS} ¢e dos formas:
- Conductividad Alta: Cierra Valvule e impide la descarga hacia la Planta de
Tratamiento Efluentes (PTE] en forma gravitacional.

Condutividad Baja: Abre Valvula y con ello permite |3 descarga hacia la PTE,

Lazo de Control 2 Sensor de Nivel monitorea este parametro en el sumidere [Variable de
Control, dependiendo los Niveles preestablecidos (Set Paint), &l sisterna de control actiia
sobre la Motobomba (M) de dos formas:
Nivel Alto: Da partida a fa motcbomba para enviar los derrames recolecfados
nuevamente al proceso.

Nivel Bajo: Detiene fa motobamba de recuperacion.
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Cabe destacar, que fa esfrategia de control automatico de los fosas de derrame, obedece y
se enfoca en la recuperacion de los derrames de quimicos con alta conductividad para
hacer més eficiente los procesos u reducir las pérdidas, salo como una dltima opcidn, se
descarta como Efluente General enviando a [a PTE (0$ de baja conductividad. No gbstante,
existen otros circuitos y 7 fosos para Efluentes Bajos en Solidos y Aguas Lluvias, que fa
estrategia de control es asegurar y mantener (a calidad de los parametros de descargar a la
PTE o al Rio Cruces, respectivamente, bajo rangos aceptables y autorizados ambientalmente,
derivando a la Laguna de Derrames ante alteraciones significativas de los parametros que
no cumpla con los limites establecidos.

A continuzcion se precisa este sistema por cada area de proceso gue esten en el Ciclo de
Recuperacion de Licor.

&) Area de Evaporacién (Area 357

Posee dos fosos (Fosos N#T2 y N#13), interconectados entre sf a través de una valvula (QS513A)
manteniéndose constaniemente abierta, como vasos comunicantes, S6lo el foso N*13 estd
con descarga automatica a la PTE a través de la vaivula tHS750) y, el foso N*I2, si bien existe
conexion a la PTE, existe una valvula {QS513B) que se mantiene cerrada en forma manual,
opera s0lo como alternativa,

Lazos de control

En el Foso N*12 se monitorea la conductividad (QIS13), no obstante por diagrama PRI myestra
que posee un [azo de confrol de conductividad (513}, cuyo sensor (QI513), actda sobre las
valvulas Q55134 y 055138). Se verifica que ambas se mantienen en modo manual abierta y
cerrada, respectivamente,

El Foso Ne13, opera el lazo de control de conductividad (QS509) y estd compuesta por el
Sensor Indicador de conductividad (QIS09) y Valvula (HS750). La vélvula ademds posee Limit
Switch (Z5750) que permite verificar su posicion, Ademds, posee un segundo lazo de control
de Nivel {55b), cuyo Sensor de Nivel (LIS56) actla sobre la Motobomba (MI73), esta Gltima
posee indicader de corriente {11291 que permite asegurar funcionamiento.

FIGURA 4-2
Proceso e Instrumentaclén Fosos drea de Evaporacitn.
EVAPORACORES
AT -
COUECTOR BE SHENATES DE EFECTOR DRENAIES 3E TS D UCOR Y TS DE 4801
AGUA DE S2U0 GUA T S
‘ | DREHAIES CONDENSAG N
I
a6 m

N

EFLUENTE GENERAL 53 : :
- EFLIENTE GENERAL

PO20 OF LiCOR NEGRG: FOZ0 OF DEARAMES
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b} Area de Caldera de Recuperacién (Area 352)
Posee dos fosos (Foso N°4 y N*3), operan en forma independiente y permiten recuperar
derrames de Licar Verde y Licor Negro, respectivamente, Ambos estan conectados a [a PTE.

Lazos de Control y Monltoreo

En el Foso N*4, opera un lzzo de control de conductividad (486} cuyo sensor de
conductividad (C1486} actia sobre la vélvula (HS9202). La valvula ademas pasee Limit Switch
(259202) que permite verificar su posicion. Ademas, posee un segundo lazo de control de
Nivel (485) cuyo Sensor de Nivel (LI485) actla sobre la Motobomba (M304) que ademds
posee indicador de corriente que permite asegurar fuacionamientc.

El Fosp GS N#5, opera el lazo de control de conductividzd (410 y esta compuesto por el
Sensor Indicador de conductividad (C1410 y Valvula (H59200). La vélvulz ademds posee Limit
Switch {£59200) que permite verificar su posicion. Ademds, posee un sequndo lazo de
control de Nivel {536} cuyo Sensor de Nivel {LI410) actla sobre dos Motobombas (M443 y
MZ79) estas poseen indicador de corriente que permite asegurar funcionamiento.
Actualmente las operan en forma alternada, manteniendo una en Aulomatico y la ofra en
Manual.

FIGLRA 4-3
Praceso e Instrumentacién Fosos drea de Caldera Recuperadora.
CALDEAA RECUPERADORA
iy AT ERILL
& T
DRENAJES o AYKDUME___
7
LICOR NEGRO DESDE CALENTADOR GIRECTD j,) T E EFLUENTE GENERAL
" -
POZOKOR NEGRD
ATK LHCOR YERDE CRUDC
\ICORVEADE DESDE TX DISTAVEDGA (u} (&) :i EFLUENTE GERERAL
POZD LCOR VERDE

¢} Area de Caustificaclén y Horno de Cal {Areas 353-354).

Posee dos fosos (Foso N1y N*2), operan en farma independiente, el Foso N1 recibe los
derrames del edificio de filiros de lodos y el Foso N2 del area de caustificacién. Ambos
estan conectados a la PTE.
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Lazos de Control y Monitoreo

En el Foso Nl opera un lazo de control de conductividad (QI392). cuyo sensor de
conductividad (QE392) actda sobre la vélvula (HSS00). La valvula ademés posee Limit Switch
(25500} que permite verificar su pesicion. Posee un sequndo lazo de control, de Nive| (414),
cuyo Sensor de Nivel {LI414) actia sobre la Motobomba (M183), esta posee indicador de
corriente que permite asequrar funcionamiento.

El Foso N°2, opera el fazo de control de conductividad (264 y estd compuesto gor el Sensor
Indicador de conductividad (Q1392) y Valvula {HS700). La valvula adem4s posee Limit Switch
{ZS700) que permite verificar su posicion. Posee un sequndo lazo de control de Nivel {263,
cuyo Sensor de Nivel (LI263) actla sobre {a Motobomba (MY, que posee indicador de
corrienie que permite asegurar funcionamiento.

FIGURA 4-4
Proceso e Instrumentaclon Fosos Areas de Caustificacion y Horno de Cal
CAUSTIFICACIGN ¥ HORNO DE CAL h

REEASES DE ESTANGUES D LICOR VERDE

DRENAJES D ESTANGUES DE LICOR

REBASE 3" CAUSTZADOR

TLGARFCADORDE DERRAMES |

REBASE DE FOZO DEAGUADE

DRENAJES DE ESTANQUES AGUADE SLLD

l CF? _i l EFLUENTEGENERSL

POZ0DERRABEES CAUSTIFICACHN

DREMAJES DE BOMBAS DE LODGS Y LICOR BLANCG

REBASES DE T LIOO BLANGO

EUNCOYLODO
[ 1.3 U4 DE
RLTRO DELODOS

T CLARIFICADOR DE DERAAMES

E EFLUCHTE GENERAL

E“"‘_
—®
—®

POLOBERREMES FILTRO DE LODOS

d) Area de Digestores de Fibra y Lavado (Areas 341-346).
Posee dos fosos (Foso N*6b y N*6), operan en forma conectada, es decir el Foso b entrega
su efluente al Foso 6 y, este Ultime, descarga a la PTE.
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Lazas de Control y Monitoreo

En el Foso N*ob, operz un fazo de control de conductividad (1497, cuyo sensor de
conductividad (C1149% y actla sobre la vélvula, que ademds posee Limit Switch que permite
verificar su posicion. Tiene ademds indicador de Nivel (L1492).

El Foso N6, opera el lazo de control de conductividad (117) y estd compuesto por el Sensor
Indicador de conductividad (CIM7) y Vétvula (HS1500), La valvula posee Limit Switch (Z$1500)
que permite verificar su posicion. Posee un sequndo lazo de controi de Nivel {116), cuyo
Sensor de Nivel (LITB) actia sobre la Motobomba (MIS0), que posee indicador de corriente
gue permite asegurar funcicnamiento,

FIGURA 4-5
Proceso e Instrumentacién Fosos Areas de Digestores y Lavado
IREATACISTORESNAVADD
btangus
Desgistymenio
2000m3 It
Wores @ Darmarmas
AN iy l g - m; 1
4 ‘
Poce Dgestevas +
Litares
Apob
_Tl
‘L Euente Ganerss
Fomlavits

Veriflcaci6n de funcionamiento

Para cada Lazo se revisaron las curvas de tendencia que permite el Sistema de Control
Distribuido (DCS) en sala de control verificando durante un periodo de 3 meses las variables
de control Conductividad, Nivel y Corriente Mofor, obteniéndose graficas para corroborar la
operacian. Las pantallas del DCS se adjuntan en el Anexo 9.1,

Por otro lado, se revisaron los Set Point de Conductividad y Nivel para verificr coherenciz

para cada lazo de control. Esta informacin se detalla en el numeral siguiente del presente
informe,

Conclusldn

De acuerdo a la instrumentacion y equipamiento vistos en terreno, ademés de la
verificacion efectuada en la Sala de Control a fas pantallas del sistema de control
distribuido, es posible concluir que, los sistemas de recoleccion, poseen sistemas de
monitoreo y control de conductividad, que permiten en forma efectiva recuperar los
derrames y pérdidas, reingresandolos al proceso vy, evitando la descarga al sistema de
tratamiento de efluentes con altas concentraciones. Esto evidencia un cabal cumplimiento a
lo requerido por el esténdar BAT de fa Unién Europea respectivo.
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42 Sistema de Contencién y Recuperacién de Derrames

Descripeidn general
En cada érea, se evidencia la existencia de infraestructura para [a recoleccion de derrames
de licor, separados e independientes de los sistemas de coleccidn de aguas de aguas lluvias,

en base a pretiles, lomos de toro y pozos de recoleccion (sumideros), En particular para cada
area:

Area de Evaporacion (Area 351

En esta area Ios licores de mayor concentracian son el licor negro concentrado, que puede
legar hasta un contenido de 75% de materia sflido seca y se encuentra almacenado en un
estanque de 700 m* (Tk N¢351-22-141). El licor negro débil flega con una concentracion 15% y
se aimacenan en los estanques de alimentaciin que son los de mayor capacidad en el area
(5.000 m’), los Estanque NeT (Tk N:351-22-147) y N2 {Tk N351-22-148). La z0na de estangues
esta rodeada por un pretil que se une con el prefil zana de estanques evaporadares, ambos
son capaces de contener al menos el 100% de la capacidad det mayor estanque (Ver Anexo
02 Foto b). Ademds, existen dos fosos de derrames, el Foso N°13 posee la motobomba de
recuperacion M173, desde donde es posible recuperar el licor para el reingreso a proceso al
Estanque Spill de 3,000 m* (Tk N#351-22-145),

De (a revision de las pantallas de control en del DTS (Ver Anexo 9.1), se observa que los Set

Point de control del Foso N¥13 de conductividad se encuentra en 2.000 uS/cm y de Nivel estd
en 80%. Se reviso en detalle graficos de tendencia de los Gltimos tres meses. observéndose
que la operacion de los sistemas de control se han mantenido en mode Autamatico y que
cada control ha operado de acuerdo a la secuencia preestablecida,

Area de Caldera de Recuperaci6n (352)

En esta drea se podrian generar derrames de licor negro concentrado que van & quemade
en la caldera. En este caso, los eventuales derrames serian conducidos a fravés de canalefas
hacia el Faso N*3. Ahi es posible recuperarlo por medio de las motobombas existentes M443
y/o M275 hacia el Estanque Dump de 26 m® (Tk 352-22-273), Fosteriormente, se bombean
(M274) al estanque Spill de 3000 m’ en el rea de Evaporacion. Por otro lado y en forma
independiente, los eventuales derrames de licor verde son conducidos a través de canaleias
también ubicadas en el perimetro de la catdera hacla el Foso N°4 4 luego se bambean (M304)

hacia el Estanque de licor verde crudo de 2120 m* {Tk 353-22-107 ubicado en el érea de
Caustificacion.

De la revision de las pantallas de control, se observa que {os Set Point det control de

conductividad se encuentra en 2000 uS/cm y el controt de Nivel en 0% en ambos fosos
{N*4 y Ne5). Se revisaron en detalle tos gréficos de tendencia de los Ultimos tres meses,
observéndese que (a operacion de los controles se ha mantenido en modo Automatico y que
cada control ha gperado de acuerdo a [a secuencia preestablecida, Sin embargo, en el caso
del foso N ge Licor Verde se observa en 28/01/2016 una situacion puntual de alta
concentracion (Ver Grafico 2), que correspondio a un evento de reparacion de [a linea de
licor verde, como lo demuestra 1 bitdcora de operacion (ver Foto 18), siendo recuperado &l

licor derramado en forma oportuna de acuerdo a los sistemas existentes, confirméandose la
eficacia de estos Gltimos,
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Area de Caustlficacién y Horno de Cal

En esta drea se podrian producir derrames de licores verdz y blanco, los que serfan
canalizados al Foso N°2 y recuperados a través de una motobomba (MI5T hacia el estanque
clarificador de derrames de 2.400 m’ (Tk 353-22-205). Por otro lady, los derrames asociados
a lodos de cal del sector filtros de lodos de producirse, serfan derivados al Foso N°1 y
recuperados a través de una motobomba (MI83), también hacia el Estanque Clatificador de
Derrames (Th 353-22-205),

De la revision de fas pantallas de control, se observa que el Set Point del contral de

conductividad se encuentra en 2000 uS/cm y el control de Nivel en 80% para ambos. En el
foso N2, se revisaron en detalle los graficos de tendencia de los Gftimos tres meses,
observandose que la aperacion de fos controles se ha mantenido en moda Automatico y que
cada control ha operado de acuerdo a la secuencia preestablecida tver Anexo 93 Grafico
N*1). En el caso de Foso N*! de derrames del filtro de lodos, la valvula se mantiene en manual

por lo que todos los derrames se bombean al Estanque de Clarificador de Derrames
contralado por nivel.

Area de Digestores y Lavado

En esta drea los ficores con mds alta concen:racién estan contemdos en los acumuladores
de Licor Blanco (Tk 341-23-250, Licor Negro (Digestores) de 400 m® (Tk 341-51-101/410) y
Estanque de Filtrado #1 ~ Lavado (Tk 341-22-276), En caso de derrames, estos licores van a
los pozos de Digestores y Lavado, los cuales estan comunicados entre si (XZ1493) y cierran
la compuerta hacia Efluentes (451500). Estos licores se pueden recuperar completamente en
el smema retornando a través de la motobemba M250 al Estanque de Desplazamiento de

2000 r® {Th 341-22-252) y con la motobomba MIG4 ai Estanque de Derrame (Dump) de 300
m* (Tk 346-22-106)

Conclusion

De acuerdo a la infraestructura, pretiles, estanques y fosos vistos en terreno, ademas de la
verificacion efectuada en gabinete a los planos y diagramas de recuperacion y contencién
de derrames, es posible concluir que existe infraestructura apropiada y en {05 lugares
adecuados para la recoleccion de derrames de licor, separados e independientes de los
sistemas de coleccion de efluentes bajos en sdlides y aguas lluvias. Esto evidencia un cabal
cumplimiente a lo requerido por el esténdar BAT de [a Unidn Europea respectivo.

43 Sistema de tratamiento de efluentes y coleccldn de aguas lluvias (Area 385)

Descripeifin general

Planta Valdivia cuenta con 1res sistemas diferentes e independientes para la recoleccion de
los efluentes y as aguas lluvias, estos son:

*  Sistema recolector de efluentes bajos en solidos
+  Sistema recolector de efluentes generales
¢ Alcantariliado de aguas lluvias

El efluente bajo en solidos estd conformado por efluentes que poseen una baja
concentracion de solidos suspendidos y que provienen del 4rea de blanqueo y planta de
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desmineralizacién y, en ocasiones, derrames internos que se puedan producir en el drea de
manejo de quimicos (Ver Anexo 6.5)

El efluente general comprende todos los efluentes generados por otros procesos de la
Planta, incluidos aquellos provenientes de (as canchas de madera y los foses de recoleccion

de derrames antes de descritos. Poseen una alta concentracién de sélidos en suspension
(ver Anexo 6.6)

Estos dos efluentes san recogidos por sistemas recolectores separados y conducidos por
lineas independientes hasta la planta de tratamiento de efluentes. En ella, el efluente
general es sometido a un proceso de separacion solide-liguido y, 56lo después de este
proceso, se junta con el efluente bajo en sdlides para confinuar ambos al tratamiento
bioldgico {ver Anexo 64). Llas aguas lfuvias son recolectadas por un tercer sistema
recolector y conducidas hacia el rio Cruces (Ver Anexo 6.7) previa verificacion de su
conductividad.

Lazes de Control y Monltoreo

EL Eftuente Bajo en Salidos llega al sistema de tratamiento de efluentes a una camara donde
se monitorea et pH (121 y la conductividad {QN26). En caso que alguno de los parametros
estén fuera de ranqo, se aisla la descarga hacia la Cdmara de Neutralizaci6n cerrando la

compuerta (HS123} con esto de deriva el efluente bajo en sdlide, per rebase, hacia la Laguna
de Derrames,

B Efluente General llega gravitacionalmente al sistema de tratamiento primario,
especificamente a [a cAmara Separacion Gruesa. Aqui se realiza la extraccion de sélidos de
mayor tamafio (clasificacibn mecanica) y, en un sequnca etapa, la separacion fina de solidos.
por diferencia de densidad de particulas (clarificador). Una vez que el efluente estd en la
Camara de efluente Clarificado se monitorea la Conductividad (G120} y el pH (QIT9), en cas
que 2lgunos de los parametros estén fuera de rango, se aisla la descarga hacia la Camara de
Neutralizacion cerrando la compuerta (HSI122), con esto se deriva el efluente, por rehase,
hacia la Laguna de Derrames (Ver Anexo 6.8).

FIGURA 4-6
Proceso e instrumentaci6n Tratamiento Primario y Neutrallzacion, PTE:
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La Cdmara de Netraiizacion posee un sistema de contro! de pH {QC130) por lo que las
diferencias que pudiesen existir en este pardmetro son neutralizadas mediante la adicion
de Acido Sulfurico tH,504) 0 Soda Caustica (NaOH), segiin corresponda.

Por oiro lado, el sistema coleccion de agua lluvias posee una camara de medicion de pH,
temperatura y conductividad antes de |z descarga al Rio Cruces,

Conclustsn

De acuerdo a la infraestructura, instrumentacion y equipamiento de los sistemas de
monitareo y control aulomatico vistos en 1erreno, ademds de la verificacion efectuada en
gabinete a los planos y diagramas del tratamiento primario de la Planta de Tratamientos de
Efluentes, es posible concluir que no existe posibitidad que un derrame de alta
concentracién pueda afectar negativamente 2l sistema de tratamiento secundario de (a PTE
{reactores biologicos). Existen sistemas de controf de pH, de conductividad y, fratamiento
intermedios de clarificacién (primario) y de neutralizacign, que evitaria una eventual
descarga directa a los reactores biologicos. Lo anterior evidencia cabal cumplimiento a lo
requerido por el estandar BAT de {a Union Europea respectivo.

44  Capacidad de Almacenamiento de Estanques de Compensacién Buffer)

Descripeitn general

Los estanques buffer permiten amortiguar la mayor capacidad en volumen que exija el
proceso en situaciones de anermales de funcionamiento, partidas, detenciones y/o
emergencias,

Evaluacion de capacidades

Existe evidencia que permite verificar que las capacidades de almacenamiento de los
estanques correspenden a los volumenes de disefio, de acuerdo a los Planos As-built.

A continuacion se precisa lo indicado por drea:

+  Digestores: Corresponde a la suma de las capacidades de los estanques cigestores de
400 m’ cada uno (10 unidades, TK 341-SH101/110} y el estanque de desplazamiento de
2000 m” (TK 341-22-252), da una capacidad nominat otal de disefio de 6.000 m?.

* Evaporadores: Corresponde a la suma de las capacidades de los estanques de
alimentacién de licor negro débil de 5.000 m* cada uno (TKI 351-22-147 y TK2 391-22-148)
el estanque de licor negro intermedio de 2300 m® (TK 351-22-146), el esfanque Spill de
3000 m* (Tk 351-22-145) y los estanques de ficor negro concentrado y a quemado de 700

m’ cada uno (Tk 351-22-141 y TK 351-22-140), da una capacidad nominal total de disefio de
16.700 m”.

+ Caldera Recuperadora: Corresponde al estanque de disalvedor (T 352-22-297) que posee
una capacidad nominal de disefio de 318 m”
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Caustificacidn: Corresponde a la sumas de [as capacidades de los estanques del drea de
caustiflcacmn estanque licor verde de 5230 m’ (Tk 353-22-130, licor verde crudo de
2120 m* (Tk 353- 22 10, estangue spill de 2.400 m’ (Tk 353-22-305), estanques de licor
blanco de 2400 m’ cada uno (Tk1 352-22-201 y Tk2 353-22-202), estanque lode de cal de
1040 m* (Tk 353-51-176), estanque de Ia\rado débil de 1280 m” (Tk 353-22-24) y los
estanques de caustificacion de 320 m’ cada uno (Tk 353-51-143/145/147), da wna
capacidad nominal fotal de disefio de 7.830 m’,

La capacidad nominal total de almacenamiento es de 40,848 m?,

Desde el punto de vista operacional, PV informa que los volumenes con el cual opera los
estangues er las diferentes dreas, en promedio, serfan los siguientes:

Digestores: 3169 m?
Evaporadores: 7.839 m’
Caldera Recuperadora: 187 m?
Caustificacion: 10,169 m’

El volumen total operacional es de 21364 m’.

Existe coherencia en determinar que el célculo dei porcentaje adicional de almacenamiento,

de acuerdo 8 lo volimenes operacionales informados, existiria una capacidad adicional de
19.484 ’, equivalente a un 90% aproximadamente,

Conclusion

De acuerdo at disefio de los estanques y fa informacion entregada por PY de tcs volimenes
operacionales, es posible concluir que, existe una capacidad buffer superior al 30%
requerido por el estdndar BAT respectivo.
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& CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

La informacian revisada en terreno y en gabinete, y que se detalla en el Anexo 6.9, permitid
llevar a la conclusion que Planta Valdivia incorpora en su disefio todas las medidas
consideradas como “mejores tecnologias disponibles’ BAT) por (2 Unidn Europea, para el
manejo y recuperacion de derrames.

Por tanto y en virtud de los sefialado en ¢l presente informe:

Se verifica que los sistema de recoleccion poseen sistemas de monitoreo y control de
conductividad, que permiten en forma efectiva, recuperar los derrames y pérdidas
reingresandolos al procese y, evitando la descarga al sistema de tratamiento de
efluentes con altas concentraciones.

Se verifica para cada drea de procesos revisada, la existencia de infraestructura
aprepiada pare (a recoleccion de derrames de licor, separados e independientes de los
sistemas de coleccion de efluentes bajos en solidos y aguas lluvias, en base a pretiles,
lomaos de toro y pozos de recoleccion (sumideros)

Se verifica que los pozos de recuperacion se encuentran ubicados en lugares
apropiados, permitiendo reingreso al proceso.

Se verifica que, por disefio, no existe posibilidad que un derrame de alta concentracion
pueda afectar negativamente al sistema de tratamiento secundario de la planta de
tratamiento de efluentes (reactores bioldgicosk

Se verifican los cdlculos efectuados, que la capacidad de almacenamiento de los
estanques buffer, excederia el 30% requerido por =i estandar.

Ingeniero Civil Electrénico
Master en Gestidn y Tecnologia Ambiental
MBA
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6 ANEXODS

6.1 PANTALLAS DCS
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Area Caldera de Recuperacitn: Licor Verde
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:
|}

" Areas Caustificacion y Lavado

Area Caldera dé Récuperacion: Licor Negro
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b2 FOTOGRAFIAS

FOTO® Sensor Indicador de Co
13. drea Evaparacion

FOTO S: Es1anues de Licor Negro Concentrado, | FOTO b: Union de pretties area Evaporacion.
Foso 13, darea Evaporacidon area evaporacian
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FOTO 7: Sensores de Conductividad y Nivel FOTO 8: Estanque Licor Verde, darea Caldera FOTO 9 Sensor Indicador de Conductividad
Foso 4, érea Caldera Recuperacuﬁn Recuperacion Foso 4, area caldera recuperacion

1 AN .
/A FOTO 12 Sensores/lndicador de Conductwldad
recuperacién Foso bb,, area Digestares.

FOTO 10 Motobombas os 5. drea caldera - FOTO 1 Foso bb, area de Dgesmres
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FOTO 13 Sensores/Indicador de Conductividad
Foso 6, area Lavado.

FOTO 16 Sensores/indicador de Nivel Foso 2,
area Caustificacion.

__;)EL_I{‘
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FOTO 14 Sensores/lndlcador de Conductwadad
Fasa 1. area Caustificacion.

FOTO 17 Sensores/Indicador de Conductividad
Foso 2. area Caustificacion.

FOTO 15 Sensores/rndlcador de Nivel Foso 1.
area Caustificacion.

FOTO 18 técora de Operaciones (2870172016
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6.3 GRAFICOS DE TENDENCIA
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GRAFICO & Variables de control conductividad (rojo), nivel (azul) y RAFICO 2: Variables de control nivel (verde) y corriente motor {rojo) del

Foso 2, area de caustificacian (05/02/2016).

Foso 4, area de caldera recuperadora (28/01/2016).

carriente motor (rojo) del
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6.4 DIAGRAMA GENERAL DE EFLUENTES
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[ ) DIAGRAMA DE EFLUENTES BAJOS EN SOLIDOS
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68  DIAGRAMA DE TRATAMIENTO PRIMARIO

305-51-264
ARA DE
SEPARALION GRUESA

8 @

ERLLENIE

Bajk oo
IRE-51-265 2210
CAMARA LLEGADA
EFLUENTE BAJOS SOLID0S

MARK
AUTRALIZACEON

B 10RFS DE
ENTRISMIENTO)

i(:!’lln i
TS |

210008
LAGUNA bE Lo, ACUNISZ
DERRANES
ERLENIT CESDE CAMARA
MEDICION EF LUEN mf_ﬂ?_l

VISSFURDZ.IPG

(4) Ducto Descarga Gravitacional Efiuente General Planta: Conduce el Efluente General de Planta al

Sistema de Tratamiente Primaric, especificamente a la Camara Separacion Gruesa,

®) Ducto Descarga Gravitacional Efluente Bajos Sélidos: Conduce el Efluente Bajos en Solidos al

Sistema de Tratamiento Primario. especificamente a la Camara Compuerta Control Remoto Desagiie
Bajos Sélidos.

(O Cémara Separacifn Gruesa: En esta camara se realiza la extraccion de los solidos en suspension

(Clasificaclan Mecénica} contenidos en el efluente general,

{D) Cdmara Allmentacién del Clarificador Primario: Deriva el Efluente General de Planta hacia la

Cémara de Neutralizacién permitiendo aislar el Clarificador Primari,
() Ctariflcador Primarlo: Separa los sdlidos del Efluente General por decantacion,

{F) Cdmara del Efluente General Clarlficado: Deriva el Efluente del Clarificador Primario hacia la

Laguna de Derrames cuande el pH esté fuera de rango, aislando de esta forma la Cdmara de
Neutralizacion.

() Cémara Llegada Efluente Bajos en Sélidos: Deriva el Efiuente Bajos en Sdlidos a la Laguna de

Derrames cuando su pH esté fuera de rangs, impidiendo asi su llegada a la Camara de Neutralizacion.
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69  ANTECEDENTES

2 layout

- PLV-AI-300-09-032

- AK352-08-652

- A0-353-05-xxxx

- AD-2605-65-341-02-1001

.
DELIS
somsulrones Y:)

{300 - General Planta)

{351 - Planta Evaporacidn)

{352 - Caldera Recuperadora)

{353 - Caustificacion y Horno de Cal)

{341 - Digestores)

b} Dlagrama de Procesos e Instrumentactéin

- AR3T-10-180
AR3-10-181
- AD-241-06-1044_6
- Al-346-06-1023_4
AL-351-06-1017_7
- AlF352-06-1018_5
- AN352-06-1021_4
- AlF353-06-1020_7
- AF353-06-1025.8
- AR385-06-1021_2
- AJ-385-05-10i03
- A3385-10-0010

¢ Planos de Diseho/As bullt
- Al-2605-AC-300-02-400
- A-2605-AC-300-02-401
- AR2605-AC-300-02-402
- A2605-AC-341-09-620
- A-2605-AC-352-09-050
- A2605-AC-353-09-050

(31 - Servicios Planta/Alcantarillado de Sélidos Bajos)
{311 - Servicios Planta/Alcantarilfada General Plantal
{Pozo Digestores)

{Pozo Lavado)

{Pozo Evaporadores)

{Foza Licor Negro Caldera Recuperacion)

{Poza Licar Verde Caldera Recuperacign)

{Pozo Caustificacion y HC)

{Poza Filtro de Lodos Caustificactan y HC)
{Neutralizacion y Torres P1a, Eftuentes)

{Diagrama de Bloques Pra. Efluentes)

{Perfil Hidrdulico - Pta. Tratamlento Efluentes)

(Fosos de descarga de Efluentes N*. 2,34, 5,13 y 40a)
(Foses de descarga de Efluentes Ne2, 4y 5, 13)

(Fosps de descarga de Efluentes NI, 13 y 40a)

(Pretll recuperacicn de derrames - Digestores)

(Pretil recuperacidn de derrames - Caldera Recuperadoral

(Pretil recuperacitn de derrames - Caustificaciér)

) Procedimientos, Registros e Informes

Listado de Equipos asociados a pozas (SAP)

Planes Preventivos de Mantencisn por equipos Mantencién Planta Valdivia),

Procedimientos cperacionales relacionados con: Caldera de Recuperacion {varios), Caustificacion
y Horno de Cal variosk Pta. de Tratamiento de Efluentes {varios),

Manual de Respuesta a Emergencias (03-701-018 Versign 5)
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Manual de [a Brigada de £mergencia {06/05/201 Version 6)
Informe Técnico Sistema de Distribucién de Energia Eléctrica y Evento “Trip Caldera
Recuperadora 17 Enero 2014". Pta, Valdivia.

Presentacienes en Power Point Pta, Valdivia (Varias),

Informe Técnico: Efectos del Licar Verde en el Sistema de Tratamiento de Efluentes. Gamma
Lida.

HDS Licor Verde: HOS Licor Negro: HOS Licor Blance.

Manual de Fundamentos y Operaciones de Planta de Tratamiento de Efluentes (385) |Reyes
Consultores.

Esténdar

Best Available Technigues (BAT. Reference Document for the Production of Pulp. Paper and
Board. JRC Science And Policy Report. indusirial Emissions Directive 2000/75/EL; 2015,
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1 INTRODUCGION

El dia 17 de Enero de 2014, alrededor de las 13:30 horas, se produjo una detencién no
programada (trip) de la Caldera Recuperadora de la Planta Valdivia (PV). Como consecuencia
de esta parada, otras 4reas de la PV quedaron sin energia durante un tiempo, io que significé
que algunos sistermas de bombeo dejaran de operar, entre ellos el del sistema del licor verde.
Esta situacion se tradujo en un rebase controlado o derrame interno de licor verde hacia el
sistema recolector de efluentes, y su posterier legada 2 la Planta de Tratamiento de Efiuentes
de la PV. Este rebase ¢ derrame interno constituye una contingencia considerada dentro del
disefio de la planta, por lo que existen los sistemas especialmente construidos para evilar que
dicho evento alcance o afecte el medio ambiente donde se ubica Planta Valdivia.

El dia 13 de Junio de 2014, este Consultor visité las instalaciones de la Planta Valdivia, estuvo
en el sitio donde se produjo el derrame interno de licor verde y recorrid detenidamente el
sistema de recoleccién y tratamiento de efluentes, asi como el sistema de alcantarillade de
aguas Fuvia,

Ademas, en |a visita tuve acceso a (a informagion oficial de PV para determinar ef recorrido del
derrame interno del licor verde v los eventuales efectos de este derrame en el efluente en el
sistema de tratamiento y en la posterior descarga del efiuente tratado en el Rio Cruces.

En este informe se presenta el andlisis efectuado y fas conclusiones a la que llega este
Consultor.

Efectos del licor verde en el sistema de tratamiento de efiuentes. Rev 0 1
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2 OBJETIVOS Y ALCANCES

El objetivo de este informe es verificar el recorrido material que tuvo del derrame intemo de
licor verde que se produjo el dia 17 de Enero de 2014 al interior de la planta de celulosa,
hasta llegar al sistema de tratamiento de efluentes y al punto de descarga al Rio Cruces,
asi como los efectes que pudieron haberse originado en la descarga final de la planta de
tratamiento de efluentes de la planta de celulosa Valdivia, a causa de dicho derrame.

En ¢l presente informe se describen las condiciones de furcionamiento del sistema de
tratamiento de efluentes y se analiza el recorrido del derrame y los efectos que produjo a fo
largo del proceso de tratamiento, utilizando informacion def sistema de efluentes proporcionada
por Valdivia, los registros disponibles de los parametros operacionales, asi como la informacién
adicional recogida por este Consultor durante la visita realizada a la planta el dia 13 de Junio
de 2014,

Efectos del ficor verda en el sistema de tratamiento de efluentes. Rev 0 2
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3 ANTECEDENTES

El dfa 17 de Enero de 2014, alrededor de las 13:45, come consecuencia del trip” de la Caldera
Recuperadora, se produjo un derrame interno de licor verde, el cual fluyé hacia el sisterna
recolector de efluentes. De acuerdo a Ia informacion disponible, el derrame fuvo una duracidn
de 4 minutos y el volumen vertido fue de aproximadamente 1,2 m*

Los antecedentes tenidos en consideracion para determinar la ruta que siguié e licor verde v,
posteriormente, evaluar el eventual impacto del derrame en el Eflugnte General y en a
descarga final al Rio Cruces, son los siguientes:

» Informacién general

Lay out de Planta Vakdivia

Bitacora de [a Planta Valdivia del dia 17 de Enero de 2014

Caldera recuperadora - Fundamentos

Hoja de seguridad de! Licor Verde

Informacidn respecto TRIP de Caldera Recuperadora del 17 de Enero 2014
Informe Knight Piesol Enero 2014

Sistema Licor Verde - Fundamentos

Tratamiento de Efluentes (385) - Manual de Fundamentos {03.385.002)
Tratamiento de Efluentes (385) - Manual de Operaciones {03.385.003)

» Diagramas de proceso

Sistema de alcantarillado de aguas lluvia
Sistema recolector de efiuente general
Sistema recolector de efluente bajo en sélidos
Planta de tratamiento de efluentes

» Resultados de analisis y mediciones

Registros internos de Planta Valdivia respecto de la demanda quimica de
oxigeno (DQO) en diferentes etapas del proceso

Andlisis de demanda bioldgica de oxigeno (DBOs) y de DQO en la descarga de
|a planta de tratamiento — Laboratorio Eula

Andlisis puntual de efluentes (Centrol Interno) ~ Enero de 2014

Andlisis acumulades de efluentes - Enero de 2014

Graficos de mediciones de pH y T° en distintas etapas del proceso - Enero de
2014

Efectos del licor verde en el sistema de tratamlento de efluentes. Rev 0 3
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4 SISTEMAS RECOLECTORES DE EFLUENTES Y DE AGUAS LUVIA

41 Descripcion general

La planta de celulosa Valdivia cuenta con tres sistemas diferentes para la recolaccion de los
efluentes y las aguas lluvias:

» Sistema recolector de eflusntes bajos en sdlidos
¢ Sistema recolector de efluentes generales
+ Alcantarillade de aguas lluvias

El efluente bajo en sélidos esta conformado por efluentes que poseen una baja concentracién
de solidos suspendidos y que provienen de la planta de blanqueo, del exceso de condensado
de evaporacion, del rechazo de fa planta desmineralizadora y, ocasionalmente, de derrames
internos que se puedan producir en e drea de manejo de quimicos.

El efluente general comprende todos los efluentes generados por otros procesos de fa Planta,
incluidos aquelios provenientes de las canchas de madera, y peseen una alta concentracion
de solidos en suspension.

Estos dos efluentes son recogidos por sistemas recolectores separados y conducides por
lineas independientes hasta la planta de tratamiento de efluentes. En ella, el efluente general
es sometido a un proceso de separacion solide-liquido y, sélo después de este proceso, se
junta con el efluente bajo en sdlidos para continuar ambos al tratamiento biolégico.

Las aguas luvias son recolectadas por un tercer sistema recolector y conducidas hacia el rio
Cruces.

En Anexo A Lay ouf Planta Vaidivia y Diagramas de Procesos de los Sistemas Recolectores
de Effuentes, se muestra el diagrama de proceso de cada uno de estos sistemas, asi como fa
disposicién general de la PV. En ellos estan indicados los puntos de recoleccién y las lineas
de conduccién de las descargas hasta su punto de destino.

Cabe destacar que el alcantarillado de aguas lluvia cuenta con un sistema de descarga
automatico hacia la laguna de derrames cuando el pH o la conductividad esté fuera de rango.
De esta forma se impide que aguas lluvia eventualmente contaminadas por un derrame
accidental de productos quimicos al interior de la planta papelera lleguen al rio. Este sistema
esta instalado en la Camara N° 14, tal como se puede apreciar en la figura N° A.3 del Anexo A
mencionado.

4.2 Sistema del licor verde

El licor verde es un subproducto temporal en el proceso de fabricacion de ceiulosa y se genera
per la mezcla de las cenizas (fundido de licor negro) que se recolectan del fondo de la caldera
recuperadora, agua y licor débil. Al mezclar este ficor con dxido de calcio (cal viva), se obtiene
el “licor blanco” que es utilizado en la coccion de Ja madera y produccién de pulpa.

Efectos del licar verde en el sistema de tratamiento de efluentes. Rev 0 4
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E! ficor verde esta compuesto principalmente por sulfuro de sodio e hidréxido de sodio (soda
caustica). Es altamente alcalino (pH +12), soluble en agua y puede tener efectos importantes
en el comportamiento de una planta de tratamiento, dependiendo de la cantidad que ella

raciba.

El Sistema de Licor Verde cumple las siguientes funciones:

¢ Recibe el fundido (cenizas) de la Caldera Recuperadora en el Estanque Disclvedor.
+ Disuelve el fundido con Licor Débil enviado desde el Area de Caustificacion para formar

Licor Verde.
Bombea Licor Verde hacia el Area de Caustificacion.

Estanque Disolvedor.

421 Componentes

El Lavador de Gases recupera &l Licor Verde arrastrado en los vahos y lo devuelve al

Los companentes del Sistema de Licor Verde se muestran en la siguiente figura:

Figura N° 4.1 Sistema del licor verde
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AGUA DE FABRICA

LICOR VERDE DEBIL DESCE
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{A) Subsistema Estanque Disolvedor

(B} Subsistema Lavador de Gases

4.2.2 Qperacidn del sistema

La operacion del Sistema de Licor Verde se describe a continuacion:;

1. En el Estangue Disolvedor se disuelve ef fundido preveniente de! Hogar de la Caldera
Recuperadora con Licor Débil, con lo cual se forma el Licor Verde.

2. El Licor Verde es bombeado al Area de Caustificacion. Por otra linea de transferencia,
se recibe el Licor Débil desde el Area de Caustificacién, ! cual permite controfar fa
densidad del Licor Verde.

3. Cuando los afluentes al Estanque Disclvedor son mayores a los efluentes, el estanque
puede llenarse y rebasar. Los rebases caen a una cdmara y, desde ahi, son conducidos
hacia el “sumidere”. Desde este estanque, el licor verde es impulsado hacia el 4rea de
caustificacion mediante una bomba instalada para estos efectos. El funcionamiento de
la bomba esta comandado por un sensor de conductividad y por un sensor de nivel los
que accionan la bomba cuando se sobrepasa un determinado nivel de conductividad o
se alcanza un cierto nivel prefijado en el sumidero,

4.2.3 Conexion del sistema de licor verde con el sistema de efluente general

Cuando Ia bomba del “sumidero” no funciona, o no es capaz de bombear todo el licor verde
que llega al sumidero, este estanque se llena y comienza a verter por un rebosadero dispuesto
para tal fin. Este rebosadero esté conectado con el sistema recolector del efluente general por
lo que cualguier vertido de licor verde que se produzca es conducida por dicho sistema a la
planta de tratamiento de efluentes.

Si &l rebase del sumiderc estuviera conectado con e! sistema recolector del efluente bajo en
sblidos, el licor verde iguaimente llegaria a la planta de tratamiento de efluentes. Ahora, si por
alguna razén, el rebase de ficor verde fuere a dar al sistema de alcantarillado de aguas lluvia,
en la Camara 14 de dicho sistema serfa derivado hacia la laguna de derames y, desde ahi,
seria bombeade luego a la planta de tratamiento.

En conclusién, un derrame de licor verde, o de cualquier otro producto quimico, que se
produzca en 2 Planta Valdivia forzosamente debera pasar primero por la planta de tratamiente
de efluentes antes de ser descargado al rio Cruces. No existe posibilidad alguna que una
sustancia utilizada en el proceso alcance en forma directa un curso o cuerpo de agua.

Efectos del licor verde en el sistema de tratamiento de efluentes. Rev & &
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§ SISTEMA DE TRATAMIENTO DE ELUENTES

5.1 Descripcion general

El sistema de tratamiento de efluentes permite tratar ef efluente general de la planta y el
efluente con bajo contenido de sélidos en ura misma planta. En iz figura siguiente se muestra
un diagrama general de la planta en el que se muestra las distintas etapas que comprende el

tratamiento de los efluentes de la planta de celulosa Valdivia.

Figura 5.1 Diagrama General del Tratamiento de Efiuentes
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5.2 Tratamiento primario

La funcién principal de! Sistema Tratamiento Primario es la separacién de los solidos y la
neutralizacién y enfriamiento del efluente.

El efluente general es sometido a un proceso de separacion de sélidos, &l que se realiza en
dos etapas.

1. Separacién mecénica gruesa.

2. Separacion fina por diferencia de densidad de las particulas con respecto al agua.

Despues de este proceso, el efluente general ingresa a fa cdmara de neutralizacién.

El efiuente bajo en sblidos, al no tener sélidos en suspensidn, ingresa directamente a la cAmara
de neutralizacién, en donde se junta con &l efluente general para continuar juntos el proceso de
fratamiento.

La neutralizacion del efluente se realiza adicionando soda o &cido sulfirico, dependiendo si el
efluente es &cido o bésico, y el proceso de enfriamiento se realiza a través de dos Torres de
Enfriamiento.

El sistema cuenta, ademas, con una Laguna de Derrames para canalizar emergencias
operacionales.

En la laguna de derames se almacena el efluente que tiene el pH yio la conductividad fuera de
norma, preducto de alguna contingencia en los procesos de Planta. Mientras se corrige esta
desviacion de proceso, el efluente se deriva a esta Laguna de Derrames para luego ser
bombeado nuevamente al Proceso de Tratamiento Primario.

A esta laguna llegan también las aguas lluvias que hayan side contaminadas por algdn
producto quimice, debido a que en la Camara 14 del sistema de alcantarillado de aguas lluvia
existe un sistema que controla el pH v la conductividad del fluido que por alll circula y, sf estan
fuera de rango, son automé&ticamente derivados hacia la laguna de derrames.

521 Componentes del sistema

Los componentes del Sistema de Tratamiento Primaria se muestran en la siguiente figura.

Efectos del licor verde en ef sistema de tratamienta de efluentes. Rev 0 8
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Figura 5.2 Tratamiento Primario
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(A) Ducto Descarga Gravitacional Efluente General Pianta; Conduce e Efluente General de
Planta al Sistema de Tratamiento Primario, especificamente a la Camara Separacion Gruesa.

SImbE_dp. PG

{B) Ducte Descarga Gravitacional Efluente Bajos Séfidos: Conduce el Efluente Bajos en
Stlidos al Sistema de Tratamiento Primario, especificamente a la Cémara Compuerta Control
Remeato Desagiie Bajos Sélidos.

(C) Camara Separacién Gruesa: En esta camara se realiza la extraccion de los solidos en
suspension {Clasificacion Mecanica) contenitios en el efluente general.

(D) Cémara Alimentacién del Clarificador Primario; Deriva el Efluente General de Planta
hacia la Camara de Neutralizacién permitiendo aislar ef Clarificador Primario.

(E) Clarificador Primario: Separa los sdlidos del Efluente General por decantacion.

(F) Camara del Efluente Genera! Clarificado: Deriva el Efluente del Clarificador Primario
hacia la Laguna de Derrames cuando el pH esté fuera de rango, aislando de esta forma la
Cémara de Neutralizacion.

(G) Cémara Llegada Efluente Bajos en Sélidos: Deriva el Efluente Bajos en Solidos a la
Laguna de Derrames cuando su pH esté fuera de rango, impidiendo asi su llegada a la Cémara
de Neutralizagion.
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{H) Laguna de Derrames: Piscina arfificial que almacena los rebases y by-pass de algunos
equipos.

{) Camara de Neutralizacion: Neutraliza el Efiuente Total (General + Bajo en Sélidos)
ajustanda et pH con la adicion de soda o Acido sulflrico, dependiendo si el efluente total es
acide o alcaline.

{J) Torres de Enfriamiento: Bajan la temperatura del Efiuente antes de ingresar al Tratamiento
de Lodos Activados.

5.3 Tratamiento secundario

Este sistema tiene por finalidad reducir la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBQ) del Efluente
mediante un tratamiento de lodos activados que permite la degradacion biolégica de los sélidos
presentes en el efluente,

El principio basico del proteso de Lodos Activados consiste en que las aguas residuales se
ponen en contacto con una peblacion microbiana mixta, en forma de suspension floculenta, en
un sistema aireado. La materia en suspension y coloidal se elimina répidamente de las aguas
residuales por adsorcién y aglomeracion en los fléculos microbianos (agrupacién de particulas
en fidculos de mayor tamaio y més facil de sedimentar). Esta materia y los nutrientes disueltos
se descomponen luego, mas lentamente, por metabolismo microbiano, en un proceso
conocido como estabilizacién. En este proceso, parte del material nutriente se oxida a
sustancias simples estables (mineralizacién) y parte se convierle en materia celular nueva
(asimilacion). Parle de la masa microbiana (materia celular) se descompone también de Ja
misma manera en un proceso llamado Respiracién Enddgena.

Una vez que se alcanza el grado de tratamiento que se desea la masa microbiana floculenta,
cenacida como Lodo, se separa del agua residual por decantacion. El sobrenadante de la
etapa de separacion sélido - liquido corresponde al agua residual tratada.

Los principales objetivos del tratamiento secundario son la reduccién de la BOD y la
descomposicion del Clorato (CIOs) incorporado en el efluente del Area de Blanquea. Todo lo
anterior can una baja generacion de lode biclogico.

53.1 Componentes del sistema

La planta cuenta con dos lineas trabajando en paralelo. Cada linea estd compuesta por una
unidad de tratamiento de Lodos Activados y un clarificador secundario. En fa figura siguiente se
muestra un diagrama con los componentes def tratamiento secundario, los que se describen a
continuacion.
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Figura 5.3 Tratamiento secundario
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(A} Lodos Activados: En esta unidad se produce la degradacion de la carga organica del
Efluente mediante e! procese de lodos activados.

El proceso de lodos activados tiene por finalidad reducir la carga orgénica del Efluente
mediante un proceso biolégico. Para ello se tiene una poblacion de microorganismas que
utilizan la materia organica biodegradable contenida en el efluente como fuente de nutrientes
y energla para su propia propagacion, generande agua, gases (CO2 - CH4) y materia celufar.
Para esto, se requieren condiciones ambientales ideales para su crecimiento, tales como:
Temperatura, Nutrientes, pH, Oxigeno y Antiespumante.

(B} Clarificador Secundario: En esta unidad se realiza la separacion de tos lodos
generados en el tratamiento, con lo que se logra la clarificacion del efluente del
procesc de lodos activados. Este efluente, con baja carga organica, continuarg hacia el
tratamiento terciario
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5.3.2 Caracteristicas Ambientales Necesarias para el Crecimiento Bacteriano

Temperatura:

El Efluente es enfriado en las Torres de Enfriamiento antes de entrar al tratamiento de Lodos
Activados.

Es indispensable controlar ia temperatura de entrada a los Ledos Activados para asegurar la
eficiencia del fratamiento Biolégice. La temperatura no sdlo influye en las actividades
metabélicas de la poblacién microhiana, sino que también, tiene un profundo efecto en la
velocidad de transferencia de gases y, por sobre fodo, en la sedimentacion del Lodo Biolégico
(Efecto Bulking).

Para obtener una éptima eficiencia en los Lodos Activados es deseable trabajar con
femperaturas en ef rango de 5 - 39 °C. Planta Valdivia opera con temperaturas méximas de
a0°C.

Nutrientes:

Para que ia poblagién micro-organica pueda reproducirse y funcionar debe tener una fuente
de energla, Carbono, para la sintesis o produccién de materia celular nueva, y algunos
nutrientes inorganices (Nitrogeno y fosforo). La materia orgénica es la principal fuente de
carbono celular para los micreorganismos.

pH:

El pH afecta de manera similar que la temperatura a la cinética de crecimiento microbiano.
Cabe sefialar que para cada sistema bioldgico de oxidacion existe un rango de pH
mayormente efectivo, que generalmente ocurre entre los valores 6.5 y 8.5 de pH. Valores de
pH fuera de ese rango influiran negativamente en las actividades metabélicas de la poblacion
microbiana, pudiéndose llegar a la muerte de las bacterias si el pH se eleva en exceso.

Antiespumante;

El antigspumante tiene por objeto disminuir la espuma generada por los jabones de sodio
contenidos en el Efiuente cuando entran en contacto con el aire en exceso en la Camara
MBP.

Oxigeno;

La demanda de oxigenc de un cullive estd determinada por la concentracién celular, la
velocidad especifica de crecimiento y el coeficiente de rendimiento de oxigeno.

En teoria, la cantidad de oxigeno transferido al Estanque de Aireacion, ¢ Reactor Bioldgico,
debiera ser igual a la cantidad de oxigeno demandada por los microorganismos del sistema
de Lodos Activados y las lineas de retorna de los Lodos. Esto con ¢! propésito de oxidar la
materia organica y para mantener los niveles operativos de axigeno disuelto residual. Cuando
el nivel de oxigeno fimita el crecimiento de microorganismos y la temperatura es alta, pueden

Efectos del licor verde en el sistema de tratamiento de efluentes, Rev 0 12




GAMMA Ltda

predominar los microcrganismos filamentosos, empobreciendo las caracleristicas de
sedimentabilidad y calidad de los Lodos Activados, "Efecto Bulking".

En la practica, se deberla mantener la concentracion de oxigeno disuelto en todos los puntos
del estanque de aireacién entre 1.5y 4 mgll; el valor normalmente empleado es 2 mg/l.

5.4 Tratamiento terciario

Este sistema tiene por finalidad decantar los sélidos suspendidos (particulas que no decantan)
en ¢l efluente obteniendo un Efluente Clarificado Final, el cual es enviado al medidor Parshall
de Efluente Tratado y luego derivado al rio Cruces. Ademas cuenta con un sistema de
tratamiento de Lodos.

Los lodes extraidos desde el Clarificador de Flotacion, se espesan y se prensan en las dos
Lineas de Prensas, para obtener un Lodo a 25 a 30% seco, el cual es enviado al Galpén de
Corteza para ser luego incinerado en |a Caldera de Biomasa.

54.1 Componentes del sistema

Los componentes del Sistema de Tratamiento Terciario son los que se describen a
continvacidn, haciendo referencia a la figura siguiente:

(A) Camara de Coagulacién y Floculacion: En esta estructura se realiza la mezcla del
Efluente con los Productos Quimicos, produciéndose una coagulacion y iuego una floculacién
de las Particulas de Coloidales (Cada Linea de Tratamiento Terciario tiene una Camara de
Floculacion).

(B} Clarificador de Flotacidn: Separa los Fidculos de Lodos suspendidos en el Efluente,
mediante el arrastre de los Floculos de Lodo por burbujas de aire (Cada Linea de
Tratamiento Terciario tiene un Clarificador por Flotacién).

(C) Parshall de Efluente Tratado: Recibe y mide el flujo del Efluente tratado y lo deriva al rlo
Cruces ¢ 2 la Laguna de Derrames, dependiendo del valor de los pardmetros operacionales.
Existe un solo Parshall para ambas Lineas de Tratamiento Terciaric.

{D} Prensas de Lodo: El objetivo de estos equipos es deshidratar los lodos que se generan en
el proceso, para su posterior incineracion en la caldera.

(E) Dosificacién de Productos Quimicos: En esta unidad se dosifica fos Productos
Quimicos hacia los distintos puntcs del Area de Tratamiento de Efiuentes.
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Figura 5.4 Tratamiento terciario
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6 COMPORTAMIENTO DEL EFLUENTE FRENTE AL DERRAME DE
LICOR VERDE

6.1 General

Como ya se ha indicado, el dia 17 de Enero, alrededor de las 13:45 haras, se produjo un
derrame interno de licor verde, cuyo volumen fue aproximadamente de 1,2 m®

Elrehase del sumidero del circuito de licor verde (ver fig. N° 4.1) estd conectado con el sistema
recolector de! efiuente general de (a planta de celulosa por lo que, ferzosamente, cualquier
derrame llega a la planta o sistema de tratamiente de efluentes. De esta forma, donde primero
se notara el efecto de un derrame sera en el funcionamiento de la planta y luego en el efluente
de la misma,

El licor verde es un producto compueste principalmente por sulfuro de sodio e hidréxido de
sodio (soda caustica). Es un liquido verdoso, alcaling {pH +12), solubie en agua y de olor
pestilente que puede tener efectos importantes en el comportamiento de una planta de
tratamiento, dependiendo de la cantidad vertida en el sistema recolector de efluentes. En
Anexo B se muestra la hoja de seguridad de este producto.

El pH adecuado para el tratamiento biologico de lodos acfivados estd en el rango de 6,5 2 8,5.
Valores de pH fuera de ese rango pueden provocar condiciones inadecuadas para el
crecimiento y mantenimiento de la masa bacteriana presente en estanque de aireacion.

Un pH alrededor de 12 es absolutamente incompatible con la presencia del tipo de bacterias
que se desarrolian en ef fratamiento de lodos activados lo que se traduciria en una mortandad
de la flora bacteriana y en un incremento notorio de la demanda bioguimica (DBO) en el
efluente que sale de la planta de tratamiento,

Ei efecto que pudiera haber tenido &l derrame interno de licor verde en el sistema de efluentes
de la planta de cefulosa se analizara desde los siguientes angulos:

+ Parédmetros fisicos en la planta de tratamiento.
o Eficiencia bioldgica del sistema de tratamiento.

Ambos aspectos que son analizados a continuacion.

En la figura N° 6,1 se muestra un diagrama general del sistema de tratamiento de efluente,
diagrama que servird para analizar y tener una mejor comprension de los efectos del derrame.
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FiguraN° 6.1 Diagrama de proceso

. _ . ~
- . e -
- - . —— 1 —-u.:_ o -+
- - — - . £ ¥
- . o Y !
‘ e £ N
e — .
AT AT n
P B e
———— [
. | | il ! r» T :
PE 5 . . 1
Al L. -
L e S
- v - -
. B -
e e P [ T

6.2 Parametros fisicos en la planta de tratamiento

Los parametros fisicos mds relevantes de 2 planta de tratamiento de efluentes son el pH, la
temperatura y el contenido de oxigeno en la etapa de aireacién. Eslos pardmetros deben
mantenerse dentro de ciertos rangos, de modo que se den las condiciones para el desarrollo y
crecimiento de la masa microbiolégica encargada de degradar la materia organica presente en
el efluente de la Planta Vaidivia.

En las figuras siguientes se muestra la variacion del pH en distintas etapas del proceso. Estas
mismas figuras se muestran en un formato de mayor tamafio en el Anexo C Registros de
variables de proceso.

Efectos el licor verde en ef sistema de tratamiento de efluentes. Rev 0 16




T

GAMMA Ltda

Figura N" 6.2 pH en cdmara de neutralizacion

P a1 AR

e B

vey theati ] 2 e b L b
W' gt 4"#'& R L - r
LAY ] L] - H 1 - v e r N Rl ] K
1
! ' 1 H [
i
e T W o EE Sa I BT blal 108 70
L] v Scwrre Ly Dumrgsan W bl TR AR Py S TP Y Prol  lemd  Sala
iYW et P WA - sk e L e ol Fy -
AOWTE A M e T R o G W8 el o

FiguraN° 6.3 pH en Tk de aireacién N° 1y temperatura en forre de enfriamiento N° 1

ey |ews G 1200 2] AT

RV FUATVA ¢

'-_ ".A‘Mg

LR EIRE -] T b B Tl 3k

i Dol Oweon e e TG MRl Pl B 7 g Puwg Wt S
WU il B MO antiteran’ Xy Gen Gt 0 @ T JRED Mm Tk
A RO el P NOGE T TON RSN £ "h G Ged ] Toow  JHeh bmfr Ve

Efettos del licor verde en el sistema e tratamiento de efluentes, Rey 17




GAMMA Ltda

Figura N° 6.4 pH en Tk de aireacién N° 2y temperatura en torre de enfriamiento N° 2
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Figura N° 6.5 pH en cémaras de floculacion N° 1y N° 2y pH del efiuente tratado
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Dado que los efiuentes general y bajo en sélidos flegan a la cdmara de neutrafizacién sin
acondicionamiento previo, el pH en esta camara tiene variaciones impartantes, dependiendo
del preceso industrial que dio origen a los efluentes. El dia 17 de enero de 2014 se observa
una pequeria alza del pH, la que podria atribuirse al derrame,

Luego, en los estanques de aireacién, el pH es mucho mas uniferme y circunscrito al rango de
operacion normal. Las variaciones extremas que s& observan en el estanque 1 corresponden a
cafibraciones de la sonda de pH, ias que se realizan luego de un periodo en el que las
mediciones presentan oscilaciones en un rango fuera de (o habitual.

A la salida del tratamiento biolégico {esto es, en las cAmaras de floculacién), el pH en ambas
camaras es muy estable y, practicamente, igual en ambas camaras.

Por (ifimo, el efluente tratado también tiene un pH estable y dentro del rango.

Al igual que en el caso de los estanques de aireacion, los valores fuera de rango corresponden
a acciones de calibracién de [a sonda.

Cabe sefialar que en ninguna de las etapas del proceso, con excepcién de la camara de
neutralizacion, el pH sufrié variaciones de importancia el dia del derrame ni en los dias
posteriores,

La temperatura controlada en las camaras de aireacién se mantuvo, en general, bajo los 30°C
¥ no se observan afectaciones a esta veriable.

6.3 Eficiencia hiologica del sistema de tratamiento

El funcionamiento del tratamiento de lodos activades se mide a fravés de fa medicion de la
demanda bioldgica de oxigeno al quinto dia de tomada la muestra (DBQ;). Ahora bien, este
parametro debe medirse en laboratorio debido a que es necesario realizar un cultivo y, pasado
los cinco dias, se determina la demanda biokégica de oxigeno. Por esta razén, este parametro
no puede ser tomado en linea. Lo que si puede ser tomado en finea es la demanda quimica de
oxigeno (DQO), que incluye la DBO. No hay una relacion directa entre ambos pardmetros pero
si una cierta relacién, por lo que puede servir de guia para verificar el comportamiento del
fratamiento.

En la figura N° 6.6 se muestra las mediciones diarias de DQO efectuadas durante los primeros
dias del mes de Enero en diversos puntos del tratamiento. En ella se puede observar la
reduccion notoria de la DQO a medida que avanza el tratamiento. En efecto, de una DQO def
orden de 700 a 1.000 mafit, en la camara de neutralizacién al inicio det proceso, se llega a
DQG de! orden de los 50 a 100 mg/lt en la descarga de la planta (canaleta Parshall).

También es posible observar que el dia 17 de Energ la DQO tuvo una reduccién en
comparacién de los dias anteriores, tanto en los reactores bioldgicos como en la canaleta
Parshall, en la descarga de Ia planta. Este valor s& mantuvo bajo en fos dias siguientes. Esta
situacion es indicativa que el derame interno de licor verde no fue lo suficientemente
importante comao para alterar el funcionamiento de Ia planta de tratamiento. Es mds, la planta,
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en ¢l dia del derrame y en los dias siguientes, entregd un efluente de mejor calidad al que
venia entregando los dias previos.

Figura 6.6 DQO en el mes de Enero
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En la tabla N° 6.1 siguiente se muestra los resuitados de los andlisis de DBO; y DQO
efectuados por el laboratorio de Eula durante el mes de Enero de 2014,

Tabla N° 6.1 DBO; y DQO en la descarga

Fecha DB bao
mgl mg/l
02-01.14 27 56
09-01-14 29 72
168-01-14 <20 80
23-01-14 <20 83
30-01-14 35 63

En ella es posible observar que la DBO; medida una semana después del derrame es inferior
al rango de medicion del equipo. Esto confirman lo expresado anteriomente, es deci, que el
derrame no tuvo incidencia alguna en la calidad de la descarga de fa planta de tratamiento de
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efluentes. En efecto, de haber tenido alguna incidencia, se habrfa producido una mortandad de
la masa bacteriana en los reactores bioldgicos con lo que la DBO; medida a los seis dias del
derrame habria aumentado con relacion a la medicién anterior, situacién que no se dio.

Cabe destacar que el Decreto 90, que regula las descargas de RiLes a cursos naturales, exige
una DBO; de 35 mg/l y la planta est4 entregando un efluente con una DBO; menor de 4 mgi.

En consecuencia, se puede afirmar que el derrame interno de licor verde no tuvo ningln efecto
en el funcionamiento de la planta de tratamiento ni en la calidad del effuente de la planta, el
cuat es posteriormente descargado a rio Cruces.
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7 CONCLUSIONES

Teniendo en consideracion que:

L

La Unica via de evacuacion de los rebases del sumidero del sistema de licor verde es el
sistema de recoleccion de! efluente general ya que, si hubiera escurrido hacia el
alcantarillado de aguas lluvia, en la camara N° 14 de este sistema, el rebase controfade
o derrame intemo hubiera sido derivado hacia la laguna de derrames. Posteriormente,
habria sido enviade hacia la planta de tratamiento de efluentes.

El pH de los reactores biolégicos ne sufrié alteracion apreciable como consecuencia del
derrame.

El pH de la descarga de la planta, medido en la canaleta Parshall, se mantuvo dentro de
los rangos normales de funcionamiento de la planta.

La DQO en los reaclores biologicos y en la descarga durante f dia del derrame y er los
dias siguientes sufrié un descenso con relacién a los dias anteriores.

La DBO; medida en fa descarga de la planta a los seis dias de producido el derrame es
similar a la medida el dia anterior al derrame e inferior al rango de medicién del equipo.
Los pardmetros operacionales del efiuente de la planta, medidos en |a canaleta Parshall
de descarga en los dias posteriores al derrame, estan dentro de los rangos habituales
de operacion de la planta de tratamiento de efluentes y cumplen holgadamente con el
DS 90 y las exigencias de fa RCA.

Se puede concluir que:

El derrame interno de licor verde tuvo que pasar necesariamente por el sistema de
tratamiento de efluentes, de lo cual ademés existe evidencia (se puede observar en los
graficos), descartandose que dicho derrame pudiera alcanzar el rio Cruces en forma
directa sin pasar por este sistema de tratamiento.

La descarga de licor verde ocurrida el dia 17/01/2014 no impacté el desempefio de los
reacteres bioldgicos secundarios del sistema de tratamiento de efluentes de Planta
Valdivia,

El derrame de licor verde no tuvo ningun efecto en el sistema de tratamiento de
efluentes de la Planta Valdivia.

mér;ﬁr—ezj

Ingeniere Civil PUC
GAMMA Ltda.

Santiago, 10 de julio de 2014
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ANEXO A
LAY-OUT PLANTA VALDIVIA'Y

DIAGRAMAS DE PROCESO DE
SISTEMAS RECOLECTORES DE EFLUENTES
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Figura N*

Cfectos del licor verde en of sistema do tratamiento de effuentes. Rev 0
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HOJA DE SEGURIDAD DEL LICOR VERDE

Efectos del licor verde en el sistema de tratamiento de efluentes, Rev 0 28




GAMMA Ltda

HOJA DE DATOS OE SEGURIDAD
) Arauco
LICOR VERDE
HOJA DE DATQS DE SEGURIDAD
LICOR VERDE

1. Identificacion de ta Sustancia Quimica y del Proveedor ) -

Provewdor: : Celulgsa Arauco y Constitucitn A

Direcelén; - El golf 150, Piso 14. Las Cendes « Santiago

Taléfono: :156-2} 4617200

Teléforo de emergencia Planta Colulosa Arauce - 66-41.2500412
Planta Celulosa Constiucion 56-71-200555
Planta Calulosa Licance! . 56-75-205155 (anawo 5155)
Planta Celulosa Nueva Aldea 1 56-41.2862202
Planta Colulosa Vakivia - 66:63-211482

Fax  (56-2) 6985567

e-mail : comunicasionas@arauco.cl

2._Informacion sobre la Sustancia o Mezcla

Nombre Quimico ; Licar Vrde

Componentes principales def2  : Na;C0s + Na2S0s + Naz§ + NaDH

mezch

Componantes que contribuyen al : Hidrésido de sodio { 1824: NaOH}, Sulfuro de Sodio (1849;

riesgo Na:8)

Codige Interno : No disponible (SAR)

Concentracldn 1+ 100 NeOH y £ 50 ¢/l Nas§

Kumero NU - 1718 [Liquide alcaline caustico}

3. Identificacion de los Riesgos

\‘\“
-
L
CORROSIVD
]

Efettos nogativos sobre fa salud de las personas:

Efectos sobreexposicion aguda (por una vez)::

Inhalacisn  Nativo, Puade causar lesiones sovaras (destruecibn de los lejidas do
las membranas mucosas y 41 vias respiratorias supenores) o la
mugrte.

Contacto con la picl . Pueda causar quemaduras, absorcion cutdnea, Puede ser nocive en
&30 da absorcidn por I3 pigl,

Contacto con los ajos - Puede causar quemaduras severas de los tefidos oculares incluse b
teguera,

Fecha de el3ooracion: 02 de Enero de 2012
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€} Arauco

Ingestién

Electos sobreexposicién cronica
(largo plaza)

Condiciones médicas quo e
voran  agravadas  con e
exposicién del praducto

Efectps sobre o) medio ambipnty

Riesgoes de naluraleza fisica o
quimica

Riesgos especificos (cuando sea
apropiada)

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

LICOR VERDE

Nucivo Pugde causar quemaduras en a boca, faringe, esbfans y tubo
gastrointestinal, Existe iasgo de peroracion intestinal y estfago.

: Provoca quemaduras severas & la piel, ojos y membranas mucosas,

l.as personas con desérdenes cutdneos ya exislentes o probiemas
ocullares o fundén hepatica, renal o I funcion respiratona puedan ser
mas suscepbibles a tos efectos de la sustancia,

Esla sustancia puede ser peligrosa para el ambiente: deberla
prastarsa atencion especial a ks organismos acuaticas.

: La sustancia es una base fuere, reacciona vicleniamente con Acidos
¥ @5 conaswa en ambientes humedes para metalus lales como zing,
aluminio, estadc vy plomo onginando hurdgenc (combustible v
axploswa) Ataca a algunas formas de plastico, de cauche y da
recubrimientos, Absorbe ripdamente dicxido de carbono y agua del
aire. Puede generar calor en contacto conla humedad o & agua.

S 16xice si es ingenido o inhalado y puede ser seriamenta ormosvo
para los ojos, piel y membranas mucosns.

4. Medidas de Primeros Auxllios

Medidas de primeros auxilies y acciones que o deben evitar a toda costa

Contacto con los ojos

inhalacion

Contacto con I piel

Ingastion

Tratamiente médico (antidoto,
ale.)

Proteccidn porsonal de! equipo
de primeros auxilios

* Lavar con abundante canlidad de agua duranie 15 minulos por lo
menos Separar los parpados con log dedos para asegurar el huen
emuagua de fos ojos. Atencién médica inmediata.

: Trastadar al alectade a un lugar lbre de conlaminantes Sclicde
atencidn médica, Aplicar respiracion artificial sl la vickma nd respira. No
usar sl méindo de respiracion de boca a haca st 1 vichma ingirid o
inhald la sustancia Dar tespkacitn artdicial con 13 ayuda de una
méscara de bolssto con una vilvula de una sola via u ofro dispositivo
médico du respiracitn. Suministrer oxipano si resprra con dificuliad,

- Quitar y aslar 1a ropa y calzado contaminados. Lavar inmediatamenta
la piel con agua coments por lo menos dumnte 20 minutos, Evitar
esparar el matenal sobre la pel que no esté alectada.

: §i se ingiera, NO induclr el vomito. De grandes cantidades de agua,
No dar nada por boca a una parsana incansciente  Oblerer alancidn
médica inmediataments.

Lleve a cabo una endoscopia an todos los cases que sospeche que e
ha ingaido el producto. Leve a caho anflisis de sangre para
doterminar 5i ha ocurrido deshidratacion, acidosis v otros desbalances
de electrolitos, Si hay sintamas o se sospecha una sobreexposiclén, sa
recomienda fomar una radwografis ds! pecho después de uma
spbregxposicién aguda (de corta duracién).

. Ropa protectorn conira productes quimicos (PYC) y mascarila de
proteccién respiratona con filro de carbon aclvado.

_5._Medidas para Combats del Fuego

Riesgos especificos a tomar en
cuents on las medidas para
control de! fuzgo

Agentes de Extingién

: Puede lormar mezclas explosivas en e aire y vapores peligresos, Los
contenadores sellades pueden tomperse a! calentarse.

: Incendios paquefios; Polve quimico seco, CO2 y Totin de agua.
Incendios grandes: usar polvo quimico seco, COZ. rocio de agua, o
espuma tesistante al alcoho!

Fecha de efaboracién: 02 de Enerode 2082
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

LICOR VERDE

) Arauco

Contraindicnciones No mlroducir agua en los contenadyes

Métodos ospecificos @ emplear - Retira ol contenedor apagada del lugar Mantenga enirianda gon aqua

para ¢l combate del fuego o pslanque afiicandola desde los lados. Mantener las personas
alejadas del estangue. Siun lanyue, camo de lerrocarml o auto-lanyue
esld nvolucrado en un incendio. alsle a la redonda & 80O metros 2 la
redonda, lambmn, considere la evacuacion ingial & 1a redonda a 800
metros Si el incendio es grande, muava los contenedares dal Area de
fuegn s lo puede hacer sin ningin rlesga. Hacer un dique de
contencion para el agua que conlrala el fusge para su desecho
posterar Para un mncendlo que mvolucre Tanques o Vagonss o
Remolques y sus Cargas Combata ol Incandio dasde una distangia
méxima ¢ uilica soportes fijos para mangueras o chiflonas reguladoras.
No «ntroduci agua ¢n ks conlenedares. Enfrie los contenedores con
tharros de agua hasla mucho despuds de que el fueyo se haya
ealinguico. Retirese inmediatamente s: sale un somda creciente de los
riecanismos de Seguridad de los venteus, 0 si el 1anque se empieza a
decolorar. Siempro mantingase alejado de lanques envuoltos en
fuego,

Equipo de proteccién espaclal  Aparato de respiracion autdnomo de presidn posilive Ropa de

para ¢l combate do! fuego pratecen de PYC o goma. Calzada de Goma [Bolag), Casco de
sagurdad con profeccidn facial, antecjos do soguridad Guantes de
FYC o goma.

Productos peligrosos que se . Elfuego pusde producir gases irmtantes, comrosives yio thricos,
liberan de lo combustion

6. Medidas para Controlar Derrames o Fugas

Medidas de emergencia a tomar  : Auslé el Area del derrame o fuga inmedialamente 2 por le menos 26 2

sl hay demame 50 metros {80 & $60 pies) a la redonda. Mantener alejado al persont
ne aulovizade. Permanezca en direccién del viento, Mantdngase
alejado de las dreas bajas Ventle las dceas encertadas, ELIMINAR
todas las fuentes do tgmcion o fumar, no user bengalas, chispas o
[famas en ef &rez de pellgro} No locar los contenedores dafados o ¢f
malerial derramado, a menos que esté usando la ropa prolettora
atecvada, Detanga la fuga, en caso da poder hacero sin riesgo
Provenga Ia enlrada hacia vias navegables, aleantarilas, sétanos o
aroas confinadas.

Equipo de protaccion & Aparate de respiracion autdnomo de presion posiiva Ropa de
Parsonalas para atacar la protaceion, guantes y holas de PVC o goma, Casco de sequndad con
emergencia pratecordn facial, antecjos de sogundad.

Precauciones para evitar dafo al - Evilas qua fa suslancia fluya 2 rios, luentes de agua y alcantarflades.
Medio Amblente

Métodos da Limpleza . Absorber con hema seca, arena u ofro matenal abscrbenta no
combustible y ransterido a contanedores, No introducir agua en los
conlenedores.

Eliminacién : Almacenar en tambores y volvor al procesc industrial,

7. Manigulacién y Almacenamiento

Manipulagién

Medidas de orden técnico : Consarvar en un recipienty haméticamenta ceada, Prateger do 1
luz. Proteger el recipente de los dafios fislcos. Este producia puede
reaccionar en forma exploswa con dcidos, aldehidos, y con muchos

Fecha de elaboracion: 02 de Encro de 2082
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€ ArAUCO

Pravencién sohre exposicion ds
los trabajaderes

Prevencién de fuego y explosidn

Proecaucién sobre manlpulacién
sogura de Ia sustancia quimica

Advertencias sobre
manipulacién sogura especifica
{segregacion)

Almacenamignto
Medidas de orden técnlco

Condlciones da almacenamionte
apropiadas

Condiclonss de almacenamiento
que so debe ovitar (seqregacion)
Materlal ds embalaje
recomendados por ¢l proveedor

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

LICOR VERDE

vlros producles gquimicos orgénicos. Los envases de esle matenal
pugran ser peligrosns cuando estan vacios ye que retienen residuos
dat producto (polvo, séfides); observar todas fas advertencias y
nrecauciones indicadas para o producto.

* Exposicién def Usuana; No mhalar et vapor No permili €l contacte
con los ojos, 'a plel o la ropa. Evilar l3 gxposicion prolongada o
repetida,

- Lugar fresco, con buena venlilacin y resistente a sustanclas
corrosivas S el producto se vacia con mucha rapidez {o sin revalver) y
enira a concentrarse an ol fondo del recipienta da mezciado, puede
gonerarse un calor excosivo, provocanda una peligrasa obulkcion y
sapicaduras, v una posibie orupcifin istantinea y violenta de sclucidn
sHamenta chustica.

* Bvitar Tiltraciones, wilice Sfempra todos los elomentos protectores
prascatos, Cada vez que @ intarvangan instalaciones que contengan
soda caustica & hcor, so deberd considerar; 1z inslalacion do palets
tiege; drenada y lavado de mnstalacknes; Ventdacion adecuada,
Supervision permanente y eiecular los rabaios de atuerdo al normativo
de intervencién de estanques Cuando mezcle € producle con
soluciones que cortangan dichos preductos quimicos, siga odas Jas
Instruceienes de mezclada precedenles, y afiada el producto de forma
muy gradual, al iempo que revuelve constantemente. Siempre vacie v
iimpie bos racpientes de lodo residuo antes de verter alll el preducto,
para evitar una posible reaccin explosiva eniro gl producio y ef residuo
desconocida.

. Cusnde este produclo s¢ mezels com aqua, generd un calor
corgidorable  Por el cuando  prepare  soluciones, spe
cuidadesamente kos siguicrtas pasos: Agrague semprs lentamene el
produclo a la superficle del agua tibia (27 a 38 “C), revolviendo
constanlemente para asequrar que el producto se va disclviendo
completamente en la medida que se va aadiende. Nunca afada més
producto del gua 1 solucion pueda absorber. lgualmente, mantengs la
temperatura baje §3°C fal nivel del mar) para prevanir ebullicien y
salpteaduras.

: Deba tener el estanque venteo a la almbsfera.

© Mantengr los envases ceradus y cabidamente atiuatados.
Almacanar sepaado del resio da Ias sustangias corresivas y da olros
producios Incompatibles.

Proteger de I3 luz Proteger el recipiente de los daflos flsicos. Aistar
da Acidos, &lcelis y sustancias incompatibles.

- No almacenar en recipientes de alummio, estafio y Zing.

8. Control de Exposicion y Proteccién Personal

Medidas de ingenleria para reducir exposicion

Valores limites

Proteccion respiratoria
Proteccion de 1as manas

Protaceion de la vista

Proteccion de la plel y del cuerpo

» No hay limitas ar 0.8, N*584 para et dicor verde. S| identifica Limhe
Panderado Absoulo LPA=2 mg/m3 para |2 Scda Caushca,

: Usat miscara para gases con fillro de carbén achvada.

- Guantes compatibles resislentes a los productos quimices {nitila,
goma, PVC)

: Uttea gatas protactoras contra produchos quimicos yie carela
completa conira polvo o safpicaduras.

: Ropas de PYC y botas de gorma, Tener una ducha y lavacies en el

Fecha de elaboration: 02 de Enero de 2032
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Medidas de higione

Ventilacion

HOJA DE DATQS DE SEGURIDAD

LICOR VERDE

&rea oe lrabaje ton el producle.

» Susllusr inmediatarnenile [ ropa contaminada. Lavar la cara y manos
abtérming del trabajo.

: Ventlacidn farzada on aquelios sitios donda pueda generarse polvo.

9. Propledades Fisicasy Quimicas

Estado fisico
Apariencia
Color

Qlor

pH

Punto de ebuticién
Punto de fusién

Temperalusa de
descomposkeion

Punte de congelacion

Punto de Inflamacién

Limite supsrior de
Inflamabilidad

: Ligudo Limite inferior de - No aphcable
Inflamablligad

: Liquide Varda Presion d2 Vapor {20  : Nodisponible
nc;

. Verde Densidad da Vapor No disponible,
{aire=t)

: Pestiente / puirefaceion  Densldad (20 °C} 47 Iu‘.}.'m3

17 SolubHidnd {agua) Soluhle

:No disponible Tamado de particula :No disponible

-No disponible Gravedad especifics 147
{agua =1}

: No disponitle Viscosidad cinemétice - Nodisponible

: No disponible Temperatura : No eplieable
utolgnician

- Nomflamable (>100°C}

: No aplicable

10. Estabilidad y Reactividad

Estabilidad

Condiciongs a evitar

Incompatibilidad (Materlales a

evitar)

Productos de descomposicién

peligrosos

Polimerizacidn pefigrosa

Eslable bajo temperaturas v presiones normales.

: Ba debe eviar la manipulacién sin proteccion. Evitose su contaclo
directn con el agua. Este produclo pueds afadirse lentamenle al agua
0 3 dcidos con flucon v agitacdn para ewlar ung wiolenta reaccion
exolérrica (fberacion de calor), NEINCA ab revés, Evite ol confacta con
metiles y los quimicos mencionades en el punto  siguiente
“Incompatibilicad”.

. No es compaible con agentes oxidantes (lales como perclosatas,
perdridos, permanganatos, cloratos, rilratos, cloro, bromo y Nior),
&cidos fuertes {tales como idrocloridiico, sutiirico y nitrica), materiales
ofganices (como madera), soiventes dorados, nifrometanc y liqudos
Inflamabies. El hidréxdo de sodic es corrosive para los melales (come
alumini, estaflo y zing),

: Las sustancias no-combustibles no enceenden par 51 mismas, pere so

pueden descompaner at calentarse y produtir vapores corrosives yo
thricos.

: Puede ocurmi cuando est4 en contacte con acrelaina o acrilonitrle

fecha de elabaracion: 02 de £nero de 2032
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
) ArAuco
LICOR VERDE
11, Informacign Toxicologica
Toxicidad aguda 1080 ¢érmica aguda {en conajo}: 1350 (makg)
Toxleidad erénica : No existen efectos cronicas conocidos,
Efoctos locales o sistémicos La lgjia es corrosiva y su agresividad aumanta con |a temparatura por
su contenide de hidrbxida da sadln,
Sensibilizaciones alérgicas - No thsponible,
Efgclos sspaciticos No disponiitle,
(carcinogénesis, mutationes y
toxickiad parala reproducclon)
12 Informaian Ecoldglca T
Efectos sobre ef medio ambiante
inostabilidad Este producto 8s estable baio condiciones normaes
Perlstencla! bledegradabilidad La lignina presente {materia ergénica) es blodegradable.
Bicacumulacién No edisle potenciaidad de faclores de bioacumulacion o
hidconcentracion,

lmpacte  sobre el medio : L3 lsia es peligrosa para el medio ambiente, espacialmente para
amblontelecolaxicidad organismos de medo acudlico (peces y microorganismos) 1a lajia

feacoona con los componentes quimicos del suelo farmando
hidréxidos que dapendiando do su solubilidad, son faclimento lavados
can agua, Un derrame de lofia pudicra quemar temporalmente la zona
de suelo afectado.

13, Consideraciones sobra Disposicién Final

Métodos para disponer de S &5 posibte, almacenar en tambores y volver al proceso mdusinal,

sustanclalresiducsidesechos Los maleoales resullantes de les operaciones de limpie2a pueden
consfituir deseches pefigrosos y todo matenial da mpieza v cualquier
oquipo contaminado deben, de acuerda con las nomativas especificas,
ser envasagos, almacensdos, trensportades v elminados de acuerde
£01 las narmativas de segandad, salud y medio ambeente.

Métodos para disponer . Antos da dasachar log anvasqs. deba remcvarsn da afias tado residuo
embases/ombalajes de seda caustica. Estos deben ser enviados a eliminacidn autorizada.
Recomendacienes normativa Decrete Supremo N 148 de 16 de Jumo de 2004,

nacional y/o internacional para
disponer do embatajes y envasas
contaminados en forma sequra

14, Informacién de Transporte

Cadigos y clasificaciones regulaciones y normas nacionalas para el ransports sequro

Nombre de Embarqus: Liquido alcalino, caustico, N.E P.
NUN: 1718

Clase:

Gnupo de Embalaye: [y I

Etiqueta de Peligro: Corrosivo

Fetha de elaboracion: 02 de Enero de 2012
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15, Informacién Reglamentaria

Etiquetado espaciat
Informacion
reglamentaria nacional
einternacional
aplicable directamante
2 la sustancia quimica

NCh2190. Clase 8.
N se identifican nomas nacicrales e intemacionales
aphcablas directamonta at lieor verdo,

Otras normas niacionalas aplicatles: NCh382. NCh2190, DS
298,

16, Otras Informacienes

Informacién adicional

Los datos consignados en esta hoys Informativa provienen da fuentes
confiahles y comesponden &l eslado aclual del procucle. Las
condiciones de uso saguro dol products son bligacion del ustaria

Facha HDS: 07 de Enaro de 2012
Fin del decumento

Fechy de elaboracidn: §2 de Enero de 26132




GAMMA Ltda

ANEXO C

REGISTROS DE VARIABLES DE PROCESO

Efectos del licor verde en el sistema de tratamiento de efluentes. Rev 0
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Figura N° C_1 pH en camara de neutralizacién

2H camars Neuuad

J3-Q1-20°4 16 52 I7 CRN1-20%4 1 2020

MHane Dong Sourte Map Dye=ecyieion Wik
— VALIESOM ceidl2ad 1P ARRAUOGT D neutr gl 3cion Bax n SE
w3856 131 (oK ral _ANAL OGN TR £2 Moo allracitey z9

Efectos del licor verde en el sistema de tratamiento de efluentes. Rev 0

Gnod

Y e . P . - .. ' T e
LR g e e - - o
16012018 ICERGS - 23012014 tmakar
AL P01 Man THOr Rtpx Loy Shit TZ Type Penod MrTOa S Foca
& 12 =l [l n e g Fhmst Fr1 £ o
v Z0 o L3 O G4ry Bext Fh * ric

37

feas. srha 12, 2518 S22y

S 2044 S 2 A




GAMMA Ltda

Figura N° C.2 pH en estanque de aireaciéon N° 1 y temperatura en torre de enfriamiento N° 1
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Figura N° C.3 pH en estanque de aireacién N° 2 y temperatura en torre de enfriamiento N° 2
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1. Antecedentes

Celulosa Arauco, Planta Valdivia, posee tres altemativas de quemado o incineracién de los
gases de Azufre Total Reducido(TRS) generados por su proceso productive.

La primera alternativa, normalmente utilizada, considera la incineracién de los TRS en fa
caldera recuperadora. La segunda alternativa, utilizada en el caso de alguna contingencia o
detencion inesperada de la Caldera Recuperadora, considera la utilizacién para este efecto de
la caldera de Poder. Y fa tercera alternativa, utifizada como respaldo a la segunda, considera la
utilizacion de un incinerador dedicado para [a incineracion de TRS.

La EIA del afio 1995 consideraba sélo 1a opcién del incinerador de TRS, con un scrubber o
lavador de gases para el abatimiento del SO; resultante de la incineracion.

Este scrubber nunca fue instalado, ya que, durante 1a implementacion de la planta se decidi6
implementar la primera y segunda alternativas descritas anteriormente, siendo la primera
alternativa el sistema habitualmente utilizado para la incineracién de TRS, quedando la Caldera
de Poder y el Incinerador dedicado como sistemas de respaldo que se utilizan sélo ante
contingencias puntuales que se presentan en la operacion de la Caldera Recuperadora.

2. Objetivos

Los objetivos del andlisis técnico realizado son los siguientes:

a) Verificar que el sistema de incineracion(destruccion) de TRS es el adecuado respecto a
las directrices sefialadas en las BAT de la UE para esta aplicacién y se encuentra en |
buen estado.

b) Evaluar los antecedentes operacionales actuales relativos a la destruccién de los TRS ‘
en el Incinerador dedicado, Caldera Recuperadora y Caldera de Poder, respecto de la
emisiones de SO2 resultantes de la utilizacién del scrubber contemplado en fa EIA

¢)  Preparar un Informe Técnico con los resuttados obtenidos de la inspeccion y evaluacion.

3. Alcance de los Trabajos
|

La primera actividad considerada en el desarrollo de la evaluacion fue la recopilacion (solicitud
de envio) de los siguientes antecedentes por parte de Celulosa Arauco, Planta Valdivia, o quien
los represente en este requerimiento:

o EIA (seccion relativa a la destruccion de TRS y sistema de abatimiento del SO, generado)

o Emisiones actuales de SO, al quemar los TRS en el incinerador, caldera recuperadora y |
caldera de poder (incluir flujo de gases asociado a la combustion de los TRS).

+ Limite de emisidn de SO, que Arauco debe cumplir

+ Antecedentes tecnicos del Incinerador dedicado{data sheet, planos, manuales)
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+ Antecedentes técnicos quemadores calderas recuperadora y de poder (data sheet, planos y
manuales)

La segunda actividad considerada fue la realizacién de una visita en la que se verifico en terreno
los distintos sistemas de incingracion de los gases TRS, su estado de conservacion, efc.

Los antecedentes recopilados y lo observado en la visita técnica seran utilizados, para realizar fa
evaluacion técnica.

Los resultados de la evaiuacion técnica compararan la condicién actual con la considerada en la
EIA del afio 1995 y se daran respuestas a ios objetivos de ia presente estudio.

4. Fuentes de Generacion de TRS

Las principales fuentes de generacion de gases concentrados no condensables(CNCG) y gases
débiles no condensables(DNCG) TRS que existen en Celulosa Arauco, planta Valdivia son las
siguientes:

4.1 Recoleccion de Gases Concentrados No Condensables(CNCG)

Las fuentes de emision de gases concentrados no condensables en Planta Vaidivia
provienen desde las areas de Evaporadores y Digestores.

Fuentes de Emisién CNCG area Evaporadores:

*» 351-23-140 Estanque Licor 2 Quemado

o 351-22-142 Estanque Condensado Sucio
s 351-223-137 Estanque de Metanol

o 351-22-112 Estanque Separador

+ 351-51-127 Stripper

¢ 351-51- 106 Efecto 4

s 351-51- 107 Efecto 5

s 351-51- 108 Efecto 6

Fuentes de Emision CNCG area Digestores:

o 341-22-265 Estanque Condensado Contaminado

+ 341-22-270 Estanque Decantador de Trementina

« 341-22-275 Estanque Almacenamiento de Trementina
o 341-57-280 Scrubber
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341-23- 251 Acumulador de Licor Blanco
341-23-250 Acumulador de Licor Negro 1
341-23-283 Acumulador de Licor Negro 2
341-51-101 Digestor 1

341-51-102 Digestor 2

341-51-103 Digestor 3

41-51-104 Digestor 4

341-51-105 Digestor 5

341-51-106 Digestor 6

341-51-107 Digestor 7

341-51-108 Digestor 8

341-51-109 Digestor 9

341-51-110 Digestor 10

4.2 Recoleccion de Gases Diluido No Condensables(DNCG)

Las fuentes de emision y generacion de gases diluidos en Planta Valdivia provienen desde
las &reas de Digestores, Lavado, Evaporadores y Caustfficacion.

Fuentes de Emision GNCD éarea Digestores:

» 341-22-253 Estanque Licor Negro K

+ 341-22-254 Estanque Jabdn

s 341-22-252 Estanque Despiazamiento Licor
v 341-22-276 Estanque de Descarga

o 341-57-260 Ciclén Linea 1

» 341-57-261 Ciclén Linea 2

Fuentes de Emision DNCG érea Lavado:

» 346-51-151 Prensa 1
¢ 346-51-251 Prensa 2
¢+ 346-51-351 Prensa 3
» 346-51-451 Prensa 4
o 3468-51-551 Prensa 5
* 346-22-160 Estanque de Filtrado 1
+ 346-22-260 Estanque de Filtrado 2
* 346-22-360 Estanque de Filtrado 3
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s 346-22-460 Estanque de Filtrado 4
¢ 346-22-560 Estanque de Filtrado 5

+ 346-22-143 Estanque Rechazo

» 346-22-106 Estanque Dump

¢ 346-57-173 Ciclon Separador de Espuma

¢ 346-22-502 Torre Pulpa Café

¢ 346-22-510 Estanque Licor Buffer

o 346-22-110 Estanque Alimentacion Hameros
346-57-145 Separador de Gruesos
346-57-147 Separador de arena

346-54-137 Tail Screen 1

346-54-140 Tail Screen 2

Fuentes de Emision DNCG area Evaporadores:

» 351-22-146 Estanque Licor Intermedio
351-22-147 Estanque Licor Débit 1
351-22-148 Estanque Licor Débil 2
351-22-149 Estangue Almacenamiento Jabén
351-22-188 Estanque Separador de Jabon

+ 351-22-145 Estanque Spill

¢ 351-22-143 Estanque Condensado A

o 351-22-144 Estanque Condensado B

» 351-22-141 Estanque Licor Concentrado

-

Fuentes de Emision DNCG 4rea Caustificacion:

¢ 353-22-120 Estanque Impurezas

¢ 353-22-118 Estanque Condensado Secundario
¢ 353-22-101 Estanque Licor Verde Crudo

o 353-22-131 Estanque Licor Verde Clarificado
o 353-51-123 Filtro de Impurezas

o 353-22-201 Estanque Licor Blanco 1
393-22-202 Estanque Licor Blanco 2
353-22-214 Estanque Licor Débil

353-57-142 Scrubber Apagador de Cal
353-22-205 Estanque Clarificador de Derrame
353-51-143 Caustizador 1
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353-51-145 Caustizador 2
353-51-147 Caustizador 3

353-51-138 Apagador de Cal

353-22-176 Estanque Almacenamiento de Lodos
353-57-229 Scrubber Filtro de Lodos

353-51-186 Filtro de Lodos

5. Fuentes de Emision de TRS

Las fuentes de emision de TRS presente en Celulosa Arauco, planta Valdivia son las siguientes:

+ Caldera Recuperadora y Caldera de Poder

J

"‘}:‘\\‘; ] . b i i‘
Fotografia 5.1 Vista General Caldera Recuperadora y Caldera de Poder

La evacuacion de los gases de combustion y compuestos TRS a la atmosfera se realiza a
fravés de una chimenea comyn para ambas calderas.

\
|
|
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Fetografia 52 a coe la a reperadora y de poder

+ Incinerador o quemador dedicado
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+ Horno de Cal

Fotografia 5.5 Chimenea Homo de Cal
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+ Estanque da Disolucion o Disolvedor(no se considera una fuente, ya que, a partir de la
detencion programada de Abril de 2006, los gases TRS emitidos por esta fuente son
incinerados en la caldera recuperadora, solo en casos excepcionales, emergencia o
contingencia, se ventean a la atmosfera)

Fotografia 5.6 Chimenea Estanque Disolvedor

6. Inspeccion de Terreno

Para verificar los distintos sistemas de incineracién de TRS existentes en la planta de Celulosa
Valdivia, se realizd una visita a planta los dias 3 y 4 de Febrero de 2016, constatando la
existencia de los siguientes sistemas:

6.1 Caldera de Recuperadora

La caldera recuperadora es el sistema habitual y permanente utilizado para incinerar los
Gases No Condensables(NCG) TRS. El circuito de inyeccion de los NCG a la caldera
recuperadora se muestra en las siguientes fotografias:
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Fotografia 7.2 Inyeccion de NCG a la caldera recuperadora

6.2 Caldera de Poder

La caldera de poder se utiliza para incinerar los compuestos TRS en los casos que el
sistema de incineracion de la caldera recuperadora, ufilizado permanentemente para la
incineracion de los NCG TRS, presente algin problema o inconveniente operacional, es
decir, la caldera de poder actia como un respaldo primario ante la falla de la caldera

recuperadora. La inyeccion de los gases a la caldera de poder se muestra en las siguientes
fotografias:
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Fotograﬂ 7.4 Inyeccid caldera de podr

6.3 Quemador o Incinerador dedicado

En caso que exista algin problema operacional tanto en la caldera recuperadora como en
la caldera de poder, existe en la planta un quemador o incinerador dedicado de que actlia
como un respaldo secundario ante la falla de la caldera recuperadora y de poder. La
inyeccion de los NCG al quemador o incinerador dedicado se muestra en las siguientes
fotografias:
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f

Fetografla 7.6 Tren GLP uemador ¢ incinerador dedicado

Los tres sistemas de incineracion de NCG TRS inspeccionados cumplen los requerimientos
técnicos de seguridad y control que permiten cumplir las variables relevantes para una
eficiente eliminacion de los TRS, estas son;

+ Tiempo minimo de residencia de los gases(2 0.5 seg).
+ Temperatura de incineracion mayor a 650°C
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Fotografia 7.7 Ventilador aire combustién quemador dedicado
Adicionalmente, ante una falla def suministro de energla eléctrica de la red o ausencia de
aire comprimido de instrumentacion general de la planta, el quemador o incinerador
dedicado posee un generador eléctrico a petroleo y un compresor de aire de respaldo,

equipos exclusivos y dedicados para mantener energizados y con aire el quemador
dedicado ante este tipo de fallas.

Fotografla 7.8 Generador elécirico de respaldo
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Fotografia 7.9 Compresor de aire de respaldo
7. Revisién BAT, Registro Mediciones Gases 2015 y RCA 279/98

A partir de la revision de las conclusiones de las directrices de las Mejores Técnicas
Disponibles{BAT), se utilizan como referencia los niveles de emisidn de las siguientes BAT:

o BAT2M
+ BAT24
« BAT25
¢« BATZ28

Para cada una de las BAT sefialadas anteriormente, se resumen los siguientes puntos de las
BAT:

Reduccion de las emisiones de una caldera de recuperadora(8.2.2.2)
Emisiones de SO2 y TRS

BAT 21. Con el fin de reducir las emisiones de SO, y TRS de una caldera de recuperadora, las
BAT consiste en utilizar una combinacion de las técnicas dadas a continuacion:

Technique Description
. Tncreasing the dry solids (DS) The black Jiquor can be concenfrated by an
content of black liquor evaporation process before burning

Finng conditions can be improved e by good
mixing of air and fuel, control of furnace load etc.

¢ | Wet scrubber Section 8.7.1.3

b | Optimised firing

Niveles de emisidn asociados a las BAT
Ver Tabla 8.3
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Tabla 8.3: BAT- asociada niveles de emisién de SO,y TRS desde una caldera recuperadora

Daily average )1 | Yearly average (') Yearly
Parameter mgf.\'m" atgﬁ %0, mgf.\'fn’ at 6?‘: 0, a;;';;f:ﬁ:’
DS <758 & 10-79 §-350 -
0: DS 76-83 % ¢ 10-50 5-25 -
Total reduced sulphur {TRS) 1-10¢) 1-5 -
Gaseous S (TRS- | DS <78 & 0.03-0.17
5 +50,$) DS 7683 % ) ) ) 003-0.13

Yige versa.

DS = dry solid content of the black liquor.

('} Increasing the DS content of the black liquor rasults in lower SO, enissions and higher NOy enissions. Due
to dlis. a recovery botler with low emission levels for SO,. may be on the higher end of the mnge for NOy and

(‘) BAT-AELs do niot cover periods during which the secovery boiler is run on a DS content much lower than the
normal DS content due 1o shutdown or mnintenance of the black liquor concentration plant.
(') If a recovery boiler were to bum black fiquor with a DS > §3%, then SO, and gaseous $ enxission levels
should be reconsidered on & case-by-case basis.
(*) The range is apphicable without the mcineration of odorous strong gases.

Reduccion de emisiones desde un Horno de Cal(8.2.2.3)

Emisiones de S0,

BAT 24. Con elfin de reducir las emisiones de SO, de un Homo de Cal, las BAT consisten en
aplicar una o una combinacion de las técnicas dadas a continuacién:

Technique Description
a | Fuel selection/low-suiphur foel
b Limit incineration of sulphur-confaining edorous strong gases in the lime
kila See Section 8.7.1.3

¢ | Control of Nay§ content in lime mud feed

d { Alkaline scrubber

Niveles de emision asociados a las BAT
Ver Tabla 8.6

Tabla 8.6: BAT-asociada a los niveles de emision para SO; y azufre de un Horno de Cal

Parameter (! Yearly average | Yenrly average
mg SO/NI’ at 6 ¢ 0| kg S/ADt
S0 when strong gases are not burnt i the lime kiln 5-10 -
80, when strong gases are bumt in the lime kiln 55120 -
Gaseous S (TRS-S + 50»-S) when strong gases are not
o : - & - 5-0.
burnt in the lime kuln 0.005-007
Gaseous § (TRS-S + $0O:-S) when strong gases are burmt .
it the lime kil 0.055-0.12
(') strong gases' inclodes methanol and furpentine
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Emisiones de TRS

BAT 25. Con el fin de reducir las emisiones de TRS desde un Homo de Cal, BAT considera
aplicar una 0 una combinacién de la siguientes técnicas:

Technigue Description

o | Contro] of the excess oxygen
b | Control of Na,S content in lime mud feed
¢ | Combination of ESP and afkalne scrubber See Section 8.7.1.1

See Section 8.7.13

Niveles de emisidn asociados a las BAT
Ver Tabla 8.7

Tabla 8.7: BAT-asociada a los niveles de emisiones para TRS y azufre desde Horno de Cal

Parameter Yearly average
l mg SN’ at 6 & O
Tatal reduced sulphur (TRS) <A-100)

(") For lime kilns bmm?g strong pases (inchuding methanol and turpentine). the upper end of the AEL range may
be up 10 40 mg N’

Reduccidn de las emisiones de un quemador para gases Fuertes y Débiles(Quemador
Dedicado) (8.2.2.4

BAT 28. Con el fin de reducir la emisién de SO; desde un quemador de TRS dedicado de
incineracion de gases olorosos fuertes, BAT considera utilizar un scrubber alcalino de
SO,

Niveigs de emision asociados a lag BAT
Ver Tabla 8.10

Tabla 8.10: BAT-asociada a los niveles de emisién para SO, y TRS desde la incineracion de
gases Fuertes en un quemador dedicado de TRS

Parameter Yearly average Yearly average
‘ mgf.\'m’ at9 % 0, kg S/ADt
50 0-120 5
TRS 1-5
Gaseons § (TRS-S 4 50+-8) - 0.002-0.05 ()
(") This BAT-AEL is basedon a gas flow in the range of 100200 N /ADt.
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A partir del informe: de mediciones de material particulado y gases del afio 2015, desarrollado
por [a empresa Proterm S.A., y entregado como antecedente por Celulosa Arauco, planta
Valdivia, se obtienen y resumen los valores discretos de emision de SO, y TRS registrados
durante el afio 2015:

Trimestre 1-2015

ARAUCO

11. EMISIONES ATMOSFERICAS
11.2. DIGXIDO DE AZUFRE (S0,)

TABLAS DE DATOS

Concentracion media de 50,(mg/m’ N}

Fecha ED.deCH | CAR.+CP HE.
0602 - 639 -
0503 - - 114
Emisién dieria de 50, (kg'd

Fecha ED.deCR. § CR4CP H.C.
0603 - 1169.0 -
0503 - - 19,1
Totad 11881

11.4. AZUFRE TOTAL REDUCIDO (TRS)
TABLAS DE DATOS

Concentracion media de TRS, expresado como K,S (ppmv af 8%)
Facha ED.deCR. | CR..CP. H.C.
06-03 - 0,44 -
0503 - - 21

Emisién diarla de TRS, expresado como HoS {kgid)
Facha ED.deCR. | CR.+CP H.C.

0603 - 11,20 -
0503 - - 6,21
Total 1741
otas: (1) Condiciones Ectandar,  25%, 760 mm Hg.
{2) Abreviaturas: E.0. = Estanque Cisobvedor
C.R+C.P. - Chimenza comin do Caidera de Poder y Caldera Recuperadara

H.G. = Homo de Cal
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Trimestre 2-2015

) ARAUCO

11, EMISIONES ATMOSFERICAS
11.2, DIOXIDO DE AZUFRE (S0,)

TABLAS DE DATOS

Concentraclén media de S0, (mgim* N)

Fecha ED.deCR. | CR.+CP KC.
1006 - u2 -
09-06 - - 240
Emisién diaria de 50, tkg'd

Fecha ED.dsCR. | CR..CE HC.
1006 - 4720 -
09-06 - - Be
Total 507 6

11.4, AZUFRE TOTAL REDUCIDO (TRS)

TABLAS DE DATCS

Concentracion media de TRS, expresado como H,S (ppmv al %)
Fecha ED.deCR. | CR..CP HE.
10-06 - 0,40 -
0906 - - 20

Emislon diaria de TRS, expresado como H,S (kg'd)
Fecha ED.deCR. | CR..CP HC.

10-06 - 10,80 -
09-06 - - 470
Total 15,50
Notas: (1} Gondiciones Estandar:  25°C, 760 mm Hg.
{2) Abraviaturas: E.D. = Estanque Disolvedor
C.A.+«C.P, = Chimenea comin de Caldera de Poder y Caldera Recuperadora
H.C.= Homo de Cal
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Trimestre 3-2015

@) ArnUCO

11. EMISIONES ATMOSFERICAS

114, RESULTADOS

DIOXIDO DE AZUFRE (S02)

TABLAS DE DATOS

Concentracion media de SO, (mg/m® N)
Fechn | ED.d5CR. | CR.+CP. K,
26-08 . 5.3 -
2409 - - 87

Emision diarla de S0, (kg'd)
Focha | ED.deCR. ] CR.+CP. HC.
2608 - 11850 -
%09 - , m
Yotal 1204

+1.4. RESULTADOS Cont.

AZUFRE TOTAL REDUCIDO (TRS)

TABLAS DE DATOS

Concentracion medla de TRS, expresado como H,S (ppmv al 8%)
Fecha ED.deCR | CR.+CP. HE.
%08 - 005 -
2409 - 25

Emiston diarla de TRS, expresado como HpS (kgid)
Fecha ED.daCR. [ CR.+CP. HC.
26-08 - 130 -
209 - 7,09
Total 848

Notas: {t) Gondiciones Estandar:  25°C, 760 mm Hg.

{2) Abreviaturas:

£.0. = Estanque Disovedor
G.R+CP. = Chimenea comun do Caldera de Poder y Galdera Recuperadora
H.G. = Homo de Cal
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Trimestre 4-2015

11. EMISIONES ATMOSFERICAS
11.4. RESULTADOS

DIOXIDO DE AZUFRE (502)

TABLAS DE DATOS

Concentracion media de 50, (mg/m’ N)
Focha | ED.05CR, | CRAGP. | HG.
1410 - A2 -
15.10 - - 46

Emision diarfa de $0, (kg/d)
Fecho ] ED.G6CR. | CR+CP. | AL
1410 - 390 -
1540 - - 62
Totaf 3.0

11.4. RESULTADOS Cont.

AZUFRE TOTAL REDUCIDO (TRS)

TABLAS DE DATOS

Concentracién medta de TRS, expresads como H,S (ppmv at 8%)
Fecha ED.deCR. | CR.+CP. HC.
1410 - 0,19 -
1510 - - 15

Emision diaria de TRS, axpresado como H,S (kyld)

Feca | ED.dsCR T CRYCP [ HU

1440 - PRz -

1540 - - 338

Total 512 |

Nolas: {1) Condiciones Estindar.  25°C, 760 mim Hg.
{2) Abeeviahuras: E.D. = Estanque Disobvedor
CR+CP. = Chimenea comiin de Cakiera de Poder y Caklera Recuperadora
HE. =Homo de Cat
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En base ala Resolucion de Calificacion Ambiental(RCA) N°279/98, se establecen los siguientes
valores de emisiones comprometidos por Celulosa Arauco, planta Valdivia para la emision de

SO:VTRSI
TABLA 214
EMISIONES ATMOSFERICAS DE FUENTES FIAS
FUENTE CAUDAL  _TEMPERATURA "ALTURA DIAM, -VELOC.| CONCENTRAGION {mg/m'ndg) | TASA EMISION (TFD} __|
mindgh” mNh T X om m  mis fPxfe 80, THS NO, [Palie SO, ' RS | MO,
] w ‘
CakderaPecuper. | 450005 EO0000- (70 aagl 0 54' el 16 100 16! o 'ca! 8 0 2N
Erlanqua Disoluc 36000 55000 65 o] &) 13 3¢ X0 i) 03 00 005 000
Horno da Cal 65000 B3N 220 33 af 2 124 o] 1% 52 a831 031 016 om8 4V
Cazea de Podu 03500 140000 1€0 433 80 2§ sl W Wi € 600 QX Qda
aereranne go MGG ?5000‘ 2600C 0 83 & i 133 2000 20, ;00 180 00 04D
|
u TOTAL 226 3pq 025 Agb
En base a la tabla anterior, se establece que la emisién total comprometida de TRS y SO,
corresponden a 250 kg/dia y 3040 kg/dia respectivamente.
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8. Conclusiones y Recomendaciones

A partir de la inspeccion de terreno, revision de las Directrices de Emisiones Industriales de la
Unién Europea{2010/75/EU), descritas en su documento Mejores Técnicas Disponibies(BAT), y
antecedentes proporcionados por Celulosa Arauco, Planta Valdivia, se pueden sefalar las
siguientes conclusiones y recomendaciones:

+ Actualmente Celulosa Arauco, Planta Valdivia, posee un sistera de recoleccion de gases
TRS Concentrados y Diluidos No Condensables que permite su transporte e incineracion
de forma segura y que no sobrepasa los limites de concentracién y emisién de TRS en la
Caldera Recuperadora, Caldera de Poder u incinerador o Quemador dedicado.

» La no instalacion del Scrubber o Lavador de gases(SO;) contemplando originalmente en
la RCA 279/98, a la salida del Incinerador dedicado para TRS, no afecta la emision
comprometida de TRS(250 kg/dia) y SO,(3040 kg/dia)} en la RCA sefialada anteriormente,
es decir, los valores limites de emision no son sohrepasados.

+ De acuerdo la directrices de Emisiones Industriales de la Union Europea, 2010/75/EU, a
través de las BAT, los sistemas de incineracion de TRS que ufiliza Celulosa Arauco
Planta Valdivia, Caldera Recuperadora, Caldera de Poder e Incinerador dedicado,
cumplen satisfactoriamente las directrices y recomendaciones de esta referencia.

¢ La revision de los informes de mediciones discretas de TRS y SO, realizadas por
Celufosa Arauco, Planta Valdivia, a través de la empresa Proterm S.A., durante los cuatro
(4) trimestres del afio 2015, permite verificar que los valores de concenfracion y emision
total de TRS y SO; durante el afio 2015, no superaron los limites de concentracion
sefialados en la normativa vigente(DS 37/2013) y Ia emision fotal limite especificada en la
RCA 279/98,

o A partir de la revisién de la directrices y conclusiones de las BAT(8.1.6), se requiere un
monitoreo continuo de los siguientes parametros claves: presion, temperatura, oxigeno,
CO y vapor de agua contenido en los productos de combustion, parametros que
actualmente se monitorean saivo el contenido de humedad o vapor de agua, sin embargo,
debido a que este (ltimo parametro no representa un gas contaminante para la atmosfera,
no se considera un relevante realizar una medicion continua de este parametro.
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