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2. Introduccion

De acuerdo con lo solicitado el articulo 17 del Decreto N° 105/2019, Plan de Prevencidon vy
Descontaminacidon Atmosférica para las Comunas de Concdn, Quintero y Puchuncavi (PPDA), se ha
instalado un Sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones para los pardmetros Diéxido de Azufre
(502), Material Particulado (MP) y Flujo en la chimenea principal de la Unidad Cracking Catalitico
(FCCU), ademas de un CEMS para 02. En el caso de los CEMS de SO2, 02 y Flujo, éstos se encuentran
validados (RE N° 1460/2021), mientras que el CEMS de MP ha sido sometido a los ensayos de
validacion de acuerdo con el protocolo indicado en la Res. Ext. N° 1743/2019, encontrandose
actualmente a la espera del Informe de Resultados de Ensayos de Validacién por parte de la ETFA a
cargo, para su posterior presentacién a la SMA. En el caso de la cuantificacidn de emisiones de NOx,
ésta se realiza en base a mediciones de gases en chimenea por método CH-7E con una frecuencia
trimestral.

La unidad FCCU, ademas de su chimenea principal, cuenta con una chimenea bypass, para la cual se
presenta la propuesta de metodologia para la cuantificacién de emisiones a través de este informe.

3. Antecedentes

ENAP Refineria Aconcagua posee dos unidades Topping-Vacio encargadas del fraccionamiento del
petrdleo crudo, donde los productos obtenidos desde estas unidades alimentan a otros procesos,
entre estos, la unidad de Cracking Catalitico Fluidizado (FCCU).

Esta unidad tiene por objetivo obtener producto de mayor valor agregado, mediante una reaccion
de catalitica de compuestos de hidrocarburos pesados a componentes de menor peso molecular:
como gasolinas y LPG. Este proceso se lleva a cabo en un reactor de lecho fluidizado con
regeneracién continua.

Durante la reaccion, se genera coque que se adhiere a las particulas de catalizador, desactivandolo
temporalmente. Por lo cual, el catalizador gastado debe ser regenerado para recuperar su actividad;
y para ello, se envia continuamente desde el Reactor hacia el Regenerador, donde posteriormente
con presencia de aire, ocurre la combustion de coque adherido generando emisiones de gases de
combustidn y material particulado a la atmdsfera.
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Figura 1: Proceso Cracking Catalitico Fluidizado

Como se presenta en la figura 1, la unidad de FCCU cuenta con una chimenea bypass a la cual se
direcciona el flujo de gases de combustidon mediante la activacion de la vélvula SLV 752, la cual opera
durante el proceso de puesta en marcha, detenciones u otras situaciones que la confiabilidad
operativa de la Refineria lo requieran.

Ademas de lo anterior, aun cuando no se encuentre operando el bypass a través de la apertura de
la valvula SLV 752, el disefio del sistema contempla una linea de didmetro 8”, que direcciona de
manera continua una fraccién de los gases de combustion desde el regenerador hacia la chimenea
de bypass, con la finalidad de evitar la condensacién de humedad que posteriormente pueda
generar la corrosidn en el equipo y por ende la falla del mismo. En la figura 1, se identifica en color
rojo la linea de 8” que mantiene el flujo continuo de gases a la chimenea bypass.

De acuerdo con lo indicado por el licenciante de la Planta FCCU (Honeyweel UOP), la
implementacién de esta linea de 8” para mantener un flujo continuo de gases en la chimenea
bypass, aun cuando la chimenea principal se encuentre operando, es una solucién estandar aplicada
para ambientes de clima frio. Dado lo anterior, ENAP Refineria Aconcagua procedera al bloqueo de
esta linea, lo cual se programara para la préxima detencidn de la unidad por mantencidn, planificado
para el mes de octubre de 2021, en consideracién a las condiciones ambientales de la zona.

Se definen los siguientes 2 escenarios operativos para la chimenea bypass:



a) Emisidn por flujo minimo y/o apertura parcial de la SLV 752: corresponde al escenario en
gue el gas de combustion del regenerador pasa tanto por la chimenea principal como por la
chimenea bypass.

b) Emision por apertura completa de la SLV 752: corresponde al escenario en que los gases
de combustién del regenerador pasan totalmente por la chimenea bypass.

4. Metodologia para cuantificacién de emisiones chimenea bypass

La cuantificacion de las emisiones de SO, y MP en la chimenea bypass se realizard segun corresponda
a los escenarios de a) o b) indicado en el punto anterior.

Los métodos propuestos para la cuantificacion de emisiones de SO, y MP desde la chimenea bypass
de FCCU, se presentan dado que dicha chimenea no cuenta con un sistema de monitoreo continuo
de emisiones (CEMS) y, ademas, dado que no cuenta con plataformas de trabajo ni puertos de
muestreo, no es factible la opcién de medir emisiones mediante la aplicacion de métodos de
referencia aplicados por un laboratorio mévil directamente en la chimenea.

Dado lo anterior, y de acuerdo con lo indicado en el punto 8 de la Res. Ext. N° 1743/2019 de la
Superintendencia del Medio Ambiente, se ha optado por seguir y dar cumplimiento a los criterios
establecidos en la parte 75.16 al 75.18 de la parte 75, volumen 40 de CFR para los parametros SO,
y MP.

El método propuesto permitird realizar la contabilidad de todas las emisiones generadas en la
unidad de FCCU, permitiendo complementar los resultados obtenidos del monitoreo continuo en la
chimenea principal con la determinaciéon de emisiones por esta metodologia para la chimenea
bypass.

4.1 Escenario a) Emisidn por flujo minimo y/o apertura parcial de la SLV 752
4.1.1 Concentracion de SO2 y MP

La emisiéon de la chimenea bypass considera tanto las emisiones en condiciones normales de
operacion (emisiones por flujo minimo) como las emisiones en condiciones de apertura del bypass
de la chimenea principal (SLV752).

Puesto que las caracteristicas de los gases que se descargan a través de la chimenea principal (B-755)
y a través de la chimenea bypass son las mismas, el valor de concentracion medida por el CEMS,
corresponde también a la concentracidn del gas de salida por la chimenea bypass. Es posible afirmar
lo anterior, dado que la fuente de gases de combustidn es Unica (regenerador de FCCU) y entre
ambas chimeneas no hay condiciones que provoquen un cambio en éstos.



De tal forma, durante la operacién normal del FCCU y mientras exista flujo de gases de combustion
por la chimenea principal, el valor de concentracidon de los gases hacia la chimenea bypass
corresponden al mismo valor medido por el CEMS de la chimenea principal, tanto para el pardmetro
SO2 como el pardmetro MP.

4.1.2 Flujo

En este escenario de operacién, el caudal de salida de los gases en la chimenea bypass se calculara
considerando el criterio (VII) indicado en el punto 8.1.3 del Protocolo para Validacién,
Aseguramiento y Control de Calidad de CEMS, que indica: “Para el caso en que, por condiciones
técnicas debidamente justificadas, no sea posible la medicion (continua, discreta u otra) del
pardmetro flujo, la fuente podrd estimarlo basdndose en cdlculos estequiométricos”.

El flujo de gases de combustién a través de la chimenea bypass corresponde a la diferencia del flujo
total de gases de combustidon y el flujo de gases medido por el CEMS, de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

Fbypass = Fflue gas — Fp7ss (1)
Donde,

Foypass: flujo de gases a través de chimenea bypass (Nm3/h)
Fruegas: flujo total de gases, estimado por balance de nitrégeno (Nm3/h)
Fs7ss: flujo de gases medido por CEMS de flujo de la chimenea principal (Nm3/h)

El flujo de gases total de los gases de combustion (Frue gas) S€ cuantifica estequiométricamente,
realizando un balance de masa de nitrégeno (N2) segun el flujo de aire que se utiliza en el proceso
de regeneracidn del catalizador. El flujo de gases se cuantifica considerando que el nitrégeno
corresponde a un gas inerte en la reaccion

%NZ in ¥ Faire in = %NZ flue gas * Fflue gas (2)

%NZ in ¥ Faire in (3)
%NZ flue gas

Fflue gas —
Donde,
%N2.in: concentracién de nitrégeno en el aire de entrada al Regenerador, igual a 79,1%
Fairein: flujo de aire al regenerador (Nm3/h)

%N2-fiue gas: cOncentracion de nitréogeno en los gases de combustion

La concentracidn de nitrégeno en los gases de combustion se estima segun,



Cco ~ Cs02 (4)

%N, fiue gas = 100% — Cco2 — Co2 — 106

Donde,

Ccoz: concentracién de CO; en los gases de combustidon en %
Coz: concentracién de O; en los gases de combustidon en %

Cco: concentracion de CO en los gases de combustiéon en ppm
Cso2: concentracion de SO; en los gases de combustion en ppm

A continuacidn, se presentan las variables operacionales consideradas para el calculo de flujo.

Tabla 1: Variables en linea

Variable Descripcion Obtenido de

Five gas Flue gas FCCU Célculo

Faire in Aire compensado FCCU Flujdmetros en Planta

%N2out | N2 Flue gas FCCU Célculo

Cco2 Concentracion CO2 B-755 | Dato Laboratorio ENAP

Co2 Concentracion 02 B-755 Dato Laboratorio ENAP

Cco Concentracion CO B-755 | Analizador continuo en Planta
Cso2 Concentracion SO2 B-755 | Dato CEMS

Dado lo anteriormente planteado, la diferencia entre el flujo medido por el CEMS y el calculo
estequiométrico del flujo en la planta FCCU, correspondera al caudal de salida de los gases desde Ia
chimenea bypass.

4.2 Escenario b) Emision por apertura completa de la SLV 752

4.2.1 Concentracion de SO2 y MP

Cuando se cierra completamente la SLV752 hacia la chimenea principal, no habria flujo de gases de
combustidn a través de ella la chimenea principal, y por lo anterior el CEMS no registrara lectura de
concentracidn, o bien registrara valores minimos que pueden asociarse a ruido instrumental.

Dado lo anterior, para este escenario se utilizara el criterio (IV) contenido en el punto 8.1.3 de la RE
N° 1743/2019 que indica “Instalar, validar, operar y mantener un CEMS de gases, MP y un sistema
de monitoreo de flujo sélo en la chimenea principal y en la chimenea bypass se deberd informar para
cada hora durante el cual las emisiones pasan a través de la chimenea bypass, el valor promedio que
resulte de las 9 o 15 corridas de medicion realizadas durante la ejecucion del ultimo ensayo de
Exactitud Relativa o Ensayo de Correlacion (segun corresponda) que haya sido ejecutado al CEMS de
la chimenea Principal. Este valor promedio, podrd ser utilizado como un valor de concentracion "por
defecto" para ser reportado en cada hora de funcionamiento de la chimenea bypass. Si se requiere
reportar un valor de "emision", se deberd multiplicar el valor por defecto que se haya obtenido, por



un valor histérico de flujo que resulte de la aplicacion del respectivo método de referencia
considerando una carga minima sobre el 50% de funcionamiento de la fuente. El valor de flujo deberad
ser actualizado a lo menos 1 vez al afo al igual que el valor promedio de la prueba de Exactitud
Relativa o Ensayo de Correlacion.”.

Dado lo anterior, se considerard como concentracidon de SO2 y MP de los gases de combustidn
emitidos a través de la chimenea bypass, el valor promedio medido durante la Ultima validacion
realizada al CEMS instalado en la chimenea principal, y en lo sucesivo las pruebas de Exactitud
Relativa anual que debe realizarse en el marco del aseguramiento de calidad de estos equipos, asi
como ensayos de correlacion para el parametro MP.

4.2.2 Flujo de Gases

Para este escenario en el cual la chimenea principal se encuentra totalmente en bypass, tal como
indica la alternativa (IV) del punto 8.1.3 de la RE N° 1743/2019, el flujo de gases de salida por la
chimenea bypass correspondera a un valor histérico obtenido, por lo que se considerara el valor
promedio de las 9 corridas de flujo realizadas durante la aplicacién del método de referencia para
la ejecucién de los ensayos de exactitud relativa realizados para la validacidon del CEMS de Flujo en
la chimenea principal, valor que sera actualizado cada afio mediante una mediciéon de flujo a realizar
con motivo de los ensayos de Exactitud Relativa anual requeridos para mantener el aseguramiento
de calidad de los datos del CEMS de la chimenea principal.
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