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De nuestra consideracién,

Por medio de la presente, y en representacion de ENAP Refinerias S.A., remito a ud. la respuesta a
la Resolucion de la referencia, la cual formula observaciones y requiere la presentacion de una nueva
version de la Metodologia de Estimacion de Eficiencia Global del Sistema de Recuperacion de Azufre
y Metodologia de Estimacién de Emisiones de ENAP Refinerias S.A. presentada en el marco de los
articulos 16 y 18 del D.S. N°105/2018 del Ministerio del Medio Ambiente, que “Aprueba Plan de
Prevencion y Descontaminacién Atmosférica de las comunas de Concén, Quintero y Puchuncavi”,

A continuacion, se detallan las modificaciones realizadas al documento “Propuesta Metodoldgica
Estimacion de Emisiones para ENAP Refineria Aconcagua” (a continuacién “Metodologia®), el cual
se acomparia a esta carta.




A. Declaracién de las emisiones reportadas los afios 2015, 2016 y 2017, del cumplimiento
del D.S. N°138/2005 del Ministerio de Salud, utilizadas para la determinacién de las emisiones
maximas permitidas presentadas en la tabla 10 del PPDA CQP.

Se presentan las emisiones reportadas los afios 2015, 2016 y 2017 utilizadas para la determinacion
de las emisiones maximas permitidas presentadas en la tabla 10 del PPDA CQP en Anexo A.3 de la
Metodologia.

B. Incorporar a la propuesta, todas las fuentes fijas existentes en la zona afecta al plan:
ERA Concén, ERA Quintero y Central Combinada ERA, que no se encuentren en la propuesta
entregada el 30 de septiembre de 2019, segiin el detalle sefialado en las letras i, ii y iii:

i. Para unidad fiscalizable “Refineria”:

Equipo N° interno N° RETC
Horno Planta Visco-reductora B-161 PC000360-8
Chimenea Planta de Acido B-1000 PC000371-3
Lavador de Gases CCR E-440 PS005346-5

La fuente de emision "Horno Planta Viscoreductora® (B-161) n° de Registro PC000360-8 se
encuentra en estado “Inactiva” en el sistema ventanilla Unica, debido a que esta se encuentra fuera
de Operacion desde el afio 2011. El mismo caso de ocurre para la fuente de emisién Chimenea
Planta de Acido (B-1000), n° de Registro PC000371-3, la cual se encuentra detenida desde hace
mas de 10 afios, por lo que no se consideran en la Metodologia.

En el caso del equipo Lavador de Gases CCR (E-440) n° de registro PS005346-5, se presenta su
metodologia de estimacién de emisiones en la seccion “Emisiones Lavador de Gases” de la
Metodologia.

ii. Para la unidad fiscalizable “Central Combinada ERA’:

Equipo N° interno N° RETC
Generador 10BDV10 EL036853-9
Generador 10BDV20 EL036854-7
Caldera recuperadora de calor (HRSG) 11HA10 IN003466-5
Turbina 11MB PC003861-K

La Unidad Cogeneradora corresponde al establecimiento niimero de registro RETC 5473202. La
metodologia de estimacion de emisiones de su caldera, turbina a gas y grupos electrégenos, se
presenta en la seccion “Emisiones Unidad Cogeneradora”.

iii. Cualquier otra fuente emisora, que tenga niimero de registro, no incluida en la propuesta
ingresada el 30 de septiembre de 2019.

Se incluyen todas las fuentes inscritas en el sistema RETC, Formulario F-138.




C. Ademés, de manera general, para cada una de las fuentes de la letra B, deberan
considerar:

1. Indicar su N° de registro en RETC.

2. |dentificar la descripcion y la georreferencia de todas las fuentes emisoras.

3. Indicar las materias primas y/o el o los combustibles que utiliza.

4. Indicar el detalle pormenorizado de los factores de emisién (procedencia) y datos,
registros y analisis que se utilizaran para liegar al resultado de las emisiones por
fuente y por contaminante (MP, NO,, SO,, COV segtin corresponda).

5. Sefalar las caracteristicas de la chimeneal/ducto (diametro y altura), si es
independiente o comparte ducto de salida de los gases hacia la atmésfera con otra
fuente. En caso que una unidad posea mas de un ducto también debe ser indicado.

6. Indicar como se cuantificara el nivel de actividad de la fuente, es decir, si utiliza
flujometro, pesémetro u otro medio de cuantificaciéon para cada fuente o si se
comparte con otras fuentes emisoras.

7. Establecer como se calculard el consuma mezcla de combustibles, cuando
corresponda, y como se establece el factor de emisién asociado a la mezcla, para la
estimacion de cada contaminante asociado.

8. Exponer el medio por el cual se verificara el calculo de la emisién por fuente.

9. Detallar la ruta de calculo para cada fuente emisora (Detallar los factores de
conversién de unidades a Sistema Internacional), hasta obtener los resultados en
ton/aio.

10. Si las fuentes se encuentran sujetas a muestreos/mediciones que se utilizan para

estimar emisiones deberan: Adjuntar a la propuesta los informes de muestreos
discretos de MP y las mediciones de SO2 y NOx que se utilicen para determinar un
factor de emisién.

La informacion solicitada en los primeros tres puntos, se encuentran en Anexo A4 de la Metodologia.
Respecto al punto 5 las chimeneas que comparten ducto de salida corresponden a: B-130 y B-51,
B-651y B-652, B 301 y B 302, B-371 y B-372, B-471 y B-472, B- 1201 y B-1202.

El punto 4, 6, 7, 8, 9y 10 se encuentran en la metodologia presentada.
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D. Identificar las fuentes sujetas a monitoreo continuo de emisiones CEMS a causa del
PPDA CQP, e Indicar en qué etapa se encuentran el proceso de instalacién y validacién inicial
de los CEMS.

En la siguiente tabla se presentan las fuentes que estan sujetas a monitoreo continuo de emisiones
segln lo que establece el PPDA CQP:

Articulo ”
FPDA. | Fuents | —>cods  Valldaclon Estado actual
Implementacién inicial
CcQP
. Gk Res. Ex. Ensayos qe validacion
Art. 7 B-210 Implementado 509/2019 anual realizados del
13/12/19 al 08/01/20
. Galdiar Res. Ex. Ensayos c‘ie validacién
Art. 7 B-220 Implementado 511/2019 anual realizados del
13/12/19 al 10/01/20
. Bileibis Res. Ex. Ensayos c?e validacion
Art. 7 B-230 Implementado 1612/2018 anual realizados del
25/11/19 al 11/01/20
. eSS Res. Ex. Ensayos Qe validacién
Art. 7 B-240 Implementado 510/2019 anual realizados del
25/11/19 al 06/12/19
. Caldera Res. Ex. Ensayos qe validacion
Art. 7 U-751 Implementado 512/2019 anual realizados del
25/11/19 al 10/12/19
Art.17° |URA1 | En ejecucién : niemaria de cetalles y
compras en ejecucion.
Art. 17° | URA 2 En ejecucion - inganistie oo d etali.e’s y
compras en ejecucion.
Art. 17° | URA 3 En ejecucién - b ity d etall‘es y
compras en ejecucion.
Att.17° | FCCU | Enejecucion | - ngenicria astaliss y
compras en ejecucion.

*URA: Unidad Recuperadora de Azufre; FCCU: Cracking Catalitico.

Las fuentes correspondientes a las calderas B-210, B-220, B-230, B-240 y U-751 poseen CEMS
instalados cuyos ensayos de validacion inicial se ejecutaron en el primer cuatrimestre de 2018. Para
estas unidades, se ejecutaron ensayos de validacion anual y validacién total en algunos casos, entre
noviembre 2019 y enero 2020, todo lo cual fue informado a través de la plataforma SIVEM de la
SMA.

En el caso de las fuentes contenidas en el articulo 17°, URAs y FCCU, ERA ha se encuentra en
proceso de adquisicién de equipos y componentes y ejecucion de la ingenieria de detalles
correspondiente, esperandose iniciar la construccion y puesta en marcha el segundo semestre del
presente afo.
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E: La estimacion de emisiones final deberd ser presentada por seccidn
(fuentes/operacion), agrupada por ERA Concén, ERA Quintero y Cogeneradora.

De acuerdo a lo establecido en el art. 18 del PPDA, se presentaran las emisiones de acuerdo a las
secciones solicitadas en la letra E de la Res. Ex. N° 1982/2020 una vez que se entreguen calculadas
de acuerdo a la metodologia presentada posterior aprobacion por parte de la SMA.

F. Se deberan corregir y/o complementar los antecedentes incluidos en la propuesta del
30 de septiembre de 2019, seg(in lo descrito a continuacién:

a) Corregir y complementar informacién especifica de la seccién 2 y 12, “Emisiones de
Calderas” y “Emisiones de Turbina”:

i Para las calderas INO00649-5, INOOOGS0-9, INOD0651-7, INO01036-0 y IN000652-5 y la
turbina PC003440-1, asimismo de las fuentes IND03466-5 y PC003861-K; que se encuentren
afectas a la Ley N° 20.780, utilizar la propuesta e informacién de ese instrumento para la
determinacién de las emisiones que se informen en el marco del PPDA.

En la seccién “"Emisiones de Calderas y Hornos”, y en la seccién “Emisiones de turbina” se presenta
la metodologia de estimacién de emisiones de acuerdo con lo aprobado por la SMA seglin Res. Ex.
N°1297- 2018, para la Cuantificacion de Emisiones de Fuentes Fijas Afectas a Impuestos Verdes.
iii. Para la caldera IN000761-0, sefialar:

- Los FE (factor de emision) por parametro a cuantificar, dentro de la misma seccién.

Los factores de emisién por parametro para la caldera B-5212 se incorporan dentro de la seccion
“Emisiones de Calderas y Hornos” de la metodologia de estimacién de emisiones.

- Esclarecer la nota (a) de la tabla 3 "La potencia térmica y el control de NOx pueden
ser modificados”, especificar este tipo de cambios y justificar el por qué.

Durante la elaboracién de esta metodologia, se evalud la disminucién de la potencia térmica de
algunas calderas e instalacion de quemadores Low NOx.

- Sefialar como se determinara el volumen molar de combustible consumido en la
caldera y frecuencia de medicién requerida para los caiculos de emisién.

En la seccién “Aspectos generales Metodologia”, se indica que este se obtiene mediante Pl Data
Link, dicho sistema cuenta con diferentes intervalos de datos segun el TAG que se utilice. Para el
volumen molar de combustible se utilizan datos mensuales.

- Senalar como se determinaré el Poder Calorifico Superior (PCS) del combustible, con
qué frecuencia requerida para los calculos de emisién.
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Para el caso del Gas Natural como se sefiala en la seccion “Emisiones de Calderas y Hornos”, se
obtiene mediante registros entregados por el proveedor del gas natural con una frecuencia mensual.

iii. Sefialar como se determinara la fraccion molar de H,S en el combustible, con qué
frecuencia requerida para los calculos de emision.

Para el caso del Gas Natural como se sefiala en la seccién “Emisiones de Calderas y Hornos”, se
obtiene mediante registros entregados por el proveedor del gas natural con una frecuencia mensual.

b) Corregir y complementar informacién especifica de la seccion 3, “Emisiones de
Hornos™:

i Sefialar el nombre interno de cada fuente y planta o indicar el significado de las siglas
utilizadas para su identificacién, por ejemplo, el equipo TAG B-51 es el "Horno Planta Topping
1(TV1)"

Se sefiala en tabla 5 de la Metodologia.

il Corregir en la tabla 5 la unidad del factor, dice Ib/sfc y debe decir Ib/10° sfc, segun la
bibliografia entregada.

Se corrige en tabla 6 de la Metodologia.
iiii. Al sefialar que los factores de emisién deben ser ajustados al poder calorifico del
combustible, utiliza un calor especifico de referencia de 1.020 (btu/scf), al respecto indicar en

que funda su utilizacién.

Este valor corresponde al poder calorifico superior del gas natural considerado por US-EPA, en
capitulo 1.4 AP 42. Se aclara en metodologia.

iv. Respecto a la ecuacion (2), propuesta para el calculo de las emisiones de SO, esta
ecuacién esta incompleta, toda vez que no hay congruencia de unidades en los lados de la
igualdad.

Se corrige en ecuacién 3 de la Metodologia.

E=Ax Chizs . Mso2
106 VvV

Donde:

E: Emisién de SOz [kg]

A: Actividad para un intervalo [Sm?]

Chzs: Concentracién de acido sulfhidrico (H2S) en el combustible [ppmv] desde lectura del
cromatografo en linea ligado al sistema de datos Pl

Mso2: Peso molecular del SO corresponde a 64,066 [kg/kmol]
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V: Volumen molar del fuel gas evaluado en condiciones estandar 68°F y 1 atm, equivale a 24,055
[Sm®/kgmol]. Calculado a partir de la ecuacién de termodinamica V=ZRT/P, con Z=1.

V. Indicar el combustible que utiliza cada uno de los 19 hornos, es decir, si funcionan
exclusivamente con gas natural, fuel gas de refineria, mezcla de ambos u otro.

Se indica en tabla 5 de la Metodologia los combustibles para cada uno de los hornos. Cabe sefialar
que el Fuel Gas de Refineria es un combustible gaseoso que se genera internamente en los distintos
procesos que tienen lugar en la Refineria. Todo el Fuel Gas es colectado en una red de Fuel Gas v,
en gran parte, este Fuel Gas es aprovechado por la Refineria como combustible para generar
energia. La mezcla del Gas Natural y Fuel Gas de Refineria tiene lugar en el equipo mezclador F-
620 de la Refineria.

vi. Indicar si los 19 hornos tienen flujdémetros independientes o compartidos u otra forma
de determinar los consumos de combustibles.

Los flujdmetros de los hornos son independientes entre si, y los registros de los flujos de combustible
se pueden obtener en linea mediante el Sistema Pl Data Link.

vii. Explicar como validan el nivel de actividad obtenido de forma directa desde el sistema
de datos PI de la refineria que se hace mencion en la pagina N° 10 de la propuesta.

El nivel de actividad, en este caso, corresponde a los consumos de combustibles obtenidos desde
el Pl, los cuales se validan realizando una comparacion con la informacién que se obtiene desde el
TAG de PI que corresponde al porcentaje de apertura de la valvula de control de flujo de combustible
para cada horno de refineria.

viii. Senalar como se determinara la fraccion molar de H2S del combustible y con qué
frecuencia, requerida para los calculos de emisién.

Se obtiene esta concentracién del acido sulfhidrico (H2S) en el combustible, ppmv, desde lectura de
cromatégrafo en linea ligado al sistema de datos Pl Data Link, para la estimacion de emisiones se
considera frecuencia mensual.

ix. Sefialar como se determinara el PCS del combustible y con qué frecuencia, requerida
para los calculos de emision.

El Poder calorifico superior del fuel gas se determina diariamente por analisis interno en laboratorio
de ERA. Este valor se almacena en linea y se puede obtener desde sistema Pl data Link. En el caso
del Gas Natural, se obtiene de registros del proveedor. Para ambos se requiere una frecuencia
mensual de los datos para la estimacion de emisiones.

X. Indicar la referencia respecto a lo sefialado para volumen molar del combustible
evaluado en condiciones estandar de 60° F y 1 atm.
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La referencia se obtiene desde el documento “Emission Factor Documentation For AP-42 Section
1.4 Natural Gas Combustion” de la US-EPA.

Xi. Esclarecer la nota (a) en la tabla 4 "La potencia térmica y el control de NOx pueden ser
modificados”, especificar este tipo de cambios y justificar el por qué.

Durante la elaboracion de la metodologia se evalud la disminucion de la potencia térmica de algunos
equipos e instalacién de quemadores Low NOXx,

c) Corregir y complementar informacién especifica de la seccién 4, “Emisiones de
Cracking Catalitico”:

i. Indicar los factores de emisién para MP y NOx que utilizara esta metodologia.

Se indica en la seccién “Emisiones de Cracking Catalitico” que se utilizara metodologia de factores
de emision basados en monitoreos de emisién puntuales para el Cracking Catalitico.

ii. Segun informacion entregada, el monitoreo de emisiones de SO2 se relaciona con
mediciones de carga de azufre. Al respecto indicar como se determinara la cantidad de azufre
diario que se carga en la unidad de cracking catalitico y cuél sera el medio verificador de esta
medida. Esto se sustenta al existir diferencia entre las dos primeras mediciones (19 de junio
y 03 de septiembre), y la tltima medicion del 24 de septiembre, respecto al promedio de las 2
primeras. Ademas, indicar el significado de la sigla "GO" de la ecuacién de la recta en el anexo
1 de la propuesta.

En esta nueva presentacién de la propuesta metodoldgica de estimacién de emisiones se propone
que durante el plazo de implementacién y validacion de los CEMS, las emisiones de SOz seran
cuantificadas mediante la medicién continua de SO: en los gases de combustién de la chimenea de
FCCU y el calculo de caudal de gases de combustion de acuerdo a lo indicado en el Anexo A.2 de
la Metodologia.

iii. En el anexo 1 se exponen los resultados de tres mediciones del afio 2019, para la
determinacion del SO2. Al respecto, justificar por qué se utiliza esta cantidad de mediciones
para establecer la ecuacién de la recta que propone para determinar las emisiones.

De acuerdo con lo sefialado anteriormente, las emisiones de SO; seran cuantificadas mediante la
medicion continua de SOz en los gases de combustién de la chimenea, por lo que no aplican
comentarios.

iv. En el caso de disponer de muestreos/mediciones que se utilizaran para estimar
emisiones debe Adjuntar a la propuesta los informes de muestreos discretos de MP y las
mediciones de SO, y NO, que se utilicen para determinar un factor de emisién.

De acuerdo con lo sefalado anteriormente, las emisiones de SO: seran cuantificadas mediante la
medicién continua de SO: en los gases de combustién de la chimenea, por lo que no aplican
comentarios.
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En el caso de NOxy MP se acoge la solicitud. Los informes de resultados de monitoreos de emisiones
se presentaran al momento de informar las emisiones anuales de esta fuente.

V. Aclarar como se determina la carga de azufre FCC en km3/d (mil metros cubicos dia),
parametro indicado en la propuesta como necesario para determinar las emisiones de SO,

De acuerdo con lo sefialado anteriormente, las emisiones de SO2 seran cuantificadas mediante la
medicidn continua de SO2 en los gases de combustién de la chimenea, por lo que no aplican
comentarios.

vi. Cualquier calculo asociado a una seccién como la ecuacion de la recta, este dentro de
la misma seccién a la que este referida y en anexo exponer los datos como los graficos
utilizados.

De acuerdo con lo sefialado anteriormente, las emisiones de SO: seran cuantificadas mediante Ia
medicién continua de SOz en los gases de combustion de la chimenea, por lo que no aplican
comentarios.

d) Corregir y complementar informacion especifica de la seccién 5, “Emisiones Unidades
Recuperadoras de Azufre”:

i. Incorporar en este analisis los factores de emisién para NOx, MP y COV.

Se incorpora en la seccién “Emisiones de Unidades de Recuperacion de Azufre” para la estimacion
de NOX y los COV en forma de THC, es decir, hidrocarburos totales los cuales se encuentran
descritos en el punto 8.13 del AP 42 US EPA. No se realiza estimacion de material particulado para
las Unidades Recuperadoras de Azufre.

i. Indicar que combustible utilizan los hornos de post combustién en los que se
incineran los gases de cola del proceso de las URA.

Los hornos de post combustion de las Unidades Recuperadoras de Azufre utilizan gas natural como
combustible.

iii. Indicar como se determinaran los caudales de gases "Q= gases", variable indicada en
la ecuacién N° 4 de la propuesta.

Una vez que se validen los sistemas de monitoreo de continuo de emisiones (CEMS), los datos de
flujo de se obtendran desde este instrumento de medicién.

iii. Esclarecer como se determinara la concentracion de SO2, indicada en la ecuacién (4).
Siendo que ademas indica que la ecuacion (5) depende de la ecuacién (4). Se debe aclarar
este punto.
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c
Ec. 4 E=Q*«-l%z

Ec.5 FE = —
A

Se aclara que la primera ecuacién (actual ecuacion 10) se utiliza una vez que se encuentren
operando los CEMS y la segunda ecuacion (actual ecuacién 11) se utilizara previa implementacién
de los CEMS, utilizando una emision puntual basada en el dltimo monitoreo de emisiones realizado
en las Unidades Recuperadoras de Azufre.

iv. Indicar como se determinara la concentracién de SO2 promedio diario en gases de
combustién (mg/Nm3) de la post combustién de las URA.

Una vez que se validen los sistemas de monitoreo de continuo de emisiones (CEMS), los datos de
flujo de se obtendran desde este instrumento de medicion.

V. En el caso del balance de masas determinar cuéles son las corrientes de entrada y
salida de la URA, ademas indicar si existe un tinico ducto de evacuacién de gases es la post
combustién de los gases de cola.

En la siguiente imagen se puede ver un diagrama de bloques que esquematiza las corrientes de
entrada y salida de las URAs. Cada una de estas Unidades cuenta con una chimenea independiente
de evacuacioén de gases.

Ducto de
Evacuacion

Medicién de Gases

Gases de Unidades {Andlogo a Isocinética)
Regeneradoras de Aminas

_—* URA

Unidad Recuperadora

*
Gases de Unidades de Azufre J—*

De Sour Water Stripper

Aire Primario INCINERADOR

Aire Secundario Azufre

Gas
Natural

e) Corregir y complementar informacion especifica de la seccién 6, “Emisiones de
Estanques”:

i. Respecto a la metodologia propuesta para estanques verticales de techo fijo de la
seccion 7.1.3.2, Cap. 7 AP-42 US EPA "Total Losses from Floating Roof Tanks", sefialar coémo
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se condice o se relaciona con lo solicitado formalmente por la Autoridad Sanitaria mediante
el ORD. N° 1267 del 24 de junio de 2019, respecto a utilizar el Software Tanks en el calculo de
las emisiones de COV para los estanques en la respectiva declaracién anual de emisiones del
D.S. N° 138/2005 del Ministerio de Salud.

La metodologia en la cual se basa la estimacion de emisiones mediante el software Tanks, tiene
como fundamento los factores de emision del AP-42 US EPA, por lo tanto son metodologias
equivalentes de estimacién de emisiones para dicho estanques.

iii. Respecto a los estanques que se declaren como inactivos durante un periodo menor
al que se va a declarar, se debe entregar un medio verificador (por ejemplo, que quede
reflejado en el nivel de actividad del estanque para las sustancias organicas, de acuerdo al
volumen de producto manejado en ese periodo)

Se acoge aclaracion, se adjuntara medio de verificacién en caso de que corresponda.
iii. En el dltimo parrafo de esta seccion, se sefiala que la metodologia se convertira a
escala “horaria” utilizando como factor 365 dias por aiio, se debe aclarar que el factor a utilizar

sera 8760, considerando 365 dias por afio.

Se aclara que no se utilizara escala horaria, sino que corresponde a escala diaria, por lo cual si aplica
el factor de 365 dias por afio.

f) Corregir y complementar informacion especifica de la seccién 7, “Emisiones de Antorchas”:

i. Indicar capacidad de disefio (flujo de disefio) de cada antorcha y el tipo de
quemadores, ademas si posee registro independiente de combustible para cada antorcha.

A-100
Flare Tip Model: Steamizer XP-30

Pilot Model: Wind Proof
Ignition System Type: FFG Ignition Panel




A-200

John Zink XP-30

STEAM ASSISTED FLARE TIP
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PILOT GAS MANIFOLD INUE T T PLAIN END
CONSTRUCTION MATERIAL
SECTION MATERIAL
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LOWER STEAM TUBES _ 304 55 114 PLA
— _STEAMN CK 20
STEAMMANFOLD |  “g4ss
TWINDSHIELD 04 58
HEAT SHIELD 10ss |
LOWER BDDY (HEADS) 304 5§
FLARE GS INLELI" FLANGE AGSGS |
STEAM INLET FLANGE AMIE 08
DESIGN INFORMATION
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VIL. PROCESS DESIGN DATA

Flare Design Basis
Mazimmum Smokeless
1. Flow Rate (LB HR) 600.000 Up to 600,000
2 Molecular Weight 206 206
3. Gas Temperature (°F) 360 369
4, Inlet Pressure (PSIG) 32 5.2
% Lower Heating Value (BTU SCT) 5 865
6. Composniticn (MMole®s /Mass®) | (Mole®s / Mass®e)
Methane 1946 1946
Ethane 480 4 89
Prop 13.1 13.1
1-Butane 363 263
n-Butane 233 131
1-Pentane 043 043
n-Pentane 0.54 0.54
Carbon Dioxide 0.27 027
Sitrogen 1871 1871
Hydrogen Sulfide 749ppm 74%ppm
Hydrogen 3471 .71
Axr 000 000
Steam Design
Steam Mamfold
1. | Design Capacity 52.000 LB/HR of 120 PSIG steam at 350°F
A : 1.332 LBHR of steam required continuously for cooling and
2. | Cooling Rate .
Notes:
1. The above capacities are based on indicated pressures and temperatures at the tip inlet
flanges
Pilot Design
| 1. | Pilot Muxer Orifice Drilling | MTD #54 ]
_ Primary Fuel
2. | Molecular Weight 16 5 of Greater
3. | Lower Heatmg Value 920 BTU/SCF
4. | Composinon Narural Gas
5. | Flow Rate and Pressure 50 SCFH at 10 PSIG
Secondary Fuel
6. | Molecular Weight a__
7. | Fuel Lower Heatnng Value | 2385 BTU/SCF
8. | Fuel Composition Propane
9. | Fuel Flow Rate and Pressure | 22 SCFH at 7 PSIG
Purge Design
1. | Purge Rate 1.089 SCFH
2. | Molecular Weight 18
3. | Lower Heating Value 920 BTU'SCF
4. | Composition Natural Gas (Reference)
5. | Purge gas Any gas that does not reach dew point. self-ignite, or contain
OXVEen.
Tip Design
1. | Nominal Tip Size 30 inches
2. | No. of Palots on Flare Tip 3
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L-3741

Bases de Disefio

Capacidad

Emergency Case : Instrument air failure
Flowrate : 268.259 [kg/h]

Mw 1 87,3

Temperature :223°C

Estimated LHV : 9.869 [keal/kg]

Otras emergencias

Emergency Case Electric Power | Fire Unit Blocked Outlet Others
failure 3000 Unit 3000

Flowrate [kg/h] 92.667 77.754 85.613 46.065

Mw 47,3 21,7 24,6 19,1

Temperature [°C] 309 171 111 122

Estimated LHV [kcal/kg] 10.047 10.456 10.367 10.559

Heat radiation
The allowable ground level radiation (solar included) shall be limited as follows:

8.140 [keal/(h m2)]
2.965 [kcal/(h m?)] For working area
1.355 [keal/(h m?)] At the fence

ii. Indicar tiempo de funcionamiento de las antorchas, por ejemplo, si estas se
encuentran operativas los 365 dias del afio.

En operacién normal, se tendra un flujo constante de gas de refineria tratado, que mantendra una
presion positiva, que evitara la entrada de aire y generara una llama que estara encendida los 365
dias al afio.

fiii. Indicar cémo se mide el crudo que se alimenta a la refineria, que requiere el factor de
emision para el calculo de la emisién y la frecuencia de determinacién.

Se modifica la metodologia de estimacién de emisiones para antorchas, considerando lo indicado en
el AP-42, Capitulo 13, seccién 13.5 Industrial Flares, utilizando como nivel de actividad el flujo de
gas quemado en las antorchas, expresado como energia.

iv. En los casos de estimacién de COV, el factor de emisién de COV debe estar en
concordancia con lo indicado en los planes operacionales.
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La emision de COVs en las antorchas no se encuentra dentro de las medidas establecidas en el Plan
Operacional de Refineria Aconcagua aprobado mediante la Res. Ex. N° 8 y modificada por la Res.
Ex. N° 10 de la SEREMI de Medio Ambiente.

g) Corregir y complementar informacién especifica de la seccién 8, “Emisiones de Torres de
Enfriamiento”:

i. Justificar por qué no se estimaran las emisiones de NOy, y SO..

No se presenta una estimacion de emisiones para el CO, NOx y SO2, puesto que las torres de
enfriamiento no generan este tipo de contaminantes ya que no son fuentes de combustion.

i Indicar la cantidad de torres de enfriamientos.

Existen dos Torres de Enfriamiento en ERA. Ambas se presentan como una fuente de emisién en
sistema RETC.

iiii. Indicar cémo y con qué frecuencia se miden los TDS y su medio de verificacién.

Se realiza un analisis de laboratorio diariamente por proveedor externo, el cual mide la conductividad
en el agua de las torres de enfriamiento. A partir de este dato se obtiene mediante una relacién
directa la concentracién de TDS presentes en la muestra.

iv. Indicar cémo sera el tratamiento de datos para la férmula de calculo de emisiones para
PM10 (Ecuacidn 6), debido a que ésta utiliza dentro de sus parametros variables dinamicas,
si se realiza automaticamente, como TDS que es funcién de la conductividad.

En las partes de la ecuacién donde es necesario ingresar promedios, se realizan promedios con
intervalos de longitud de un mes de forma preferencial, por lo cual se realiza de la misma forma que
la conductividad.

V. En los casos de estimacién de COV, el factor de emisién de COV debe estar en
concordancia con lo indicado en los planes operacionales.

La emision de COVs en las torres de enfriamiento no se encuentra dentro de las medidas
establecidas en el Plan Operacional de Refineria Aconcagua aprobado mediante la Res. Ex. N° 8 y
modificada por la Res. Ex. N° 10 de la SEREMI de Medio Ambiente.

h) Corregir y complementar informacion especifica de la seccién 9, "Emisiones de la Unidad
Coker™:

i. Justificar por qué no se estiman SO, y NO,
Las emisiones a las cuales se refiere en la seccion “Emisiones de Coker” de la metodologia hacen

referencia al acopio de coque y el almacenamiento en los tambores de coque. Las cuales no
constituyen una fuente de combustion que emite los contaminantes antes mencionados, las
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principales emisiones de este tipo de la Unidad de Coquizacion Retardada son generadas por el
Horno del Coker y la antorcha que se encuentran en las secciones “Emisiones de Calderas y Hornos”
y “Emisiones de Antorchas” de la Metedologia.

iii. Afadir las emisiones por descarga en domo de almacenamiento y las operaciones de
traspaso de material a través del movimiento de la maquinaria, cintas transportadoras y carga
de camiones.

Para los sistemas abiertos estan considerados factores AP-42. En el caso de los sistemas cerrados,
como las cintas transportadoras, sus emisiones no se consideran relevantes.

iii. Indicar caracteristicas de la pila: de tamafio aproximado de una pila, cantidad de pilas
que se acopian en el patio de acopio, y si estas poseen tamafios similares o variables.

El area de la pila tiene una superficie aproximada de 200 m2 con una altura promedio de 4 metros,
corresponde a una sola pila.

iv. Especificar como se determina la humedad requerida para la determinacién del FE
drum (tambores de coque), con qué frecuencia y afiadir procedimientos de muestreos para
esta determinacion,

La humedad del coque que se carga en los tambores de coque se determina mediante analisis de
laboratorios diarios realizados por proveedor externo cuyos valores se cargan al Pl data Link, dichos
muestreos se realizan mediante el método ASTM D3302.

\'A Indicar cual es el valor del FE pila (pila de coque).
Se indica en la seccién “Emisiones de Coker” de la Metodologia para emisiones de la pila de coque.

vi. Indicar si se considerara constante la velocidad del viento todo el afio o, en caso
contrario, como se informara el valor que se utilizara para la determinacién de los FEdrum Y
FEplle:

Para la estimaciéon de emisiones se considerara un promedio mensual de los datos informados en la
Estacion Meteoroloégica de Concén los cuales pueden ser obtenidos en linea mediante el sistema Pl
Data Link.

vii. Indicar si las dimensiones para calcular el 4rea expuesta (Aexp) es un valor que se
determina con qué frecuencia, si este varia en el tiempo o se mantiene constante, y su medio
de verificacion.

Se considera que el area expuesta es relativamente constante, ya que la geometria de la pila no
varia considerablemente en el tiempo.

viii.  Indicar cémo se determina el tiempo de exposiciéon de la pila, y su medio de
verificacién (si es un tiempo de residencia, indicar cuanto es ese tiempo aproximadamente).
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Se considera exposicion continua de la pila durante todo el afio.

i) Corregir y complementar informacién especifica de la seccién 10, “Emisiones del
Patio de Carga”:

i. En la tabla 16, los datos del factor original de propano no tienen unidades.
Se agrega unidades para el factor original propano.

ii. Indicar factor de conversion de unidades (para pasar de Ib/103 gal a kg/Sm3) en la
tabla 16.

Esto corresponde a una transformacién de unidades directa:
1 Ib/1000 gal = 119,83 kg/m3

iii. Se cita una ecuacion para obtener el flujo de vapores, sin embargo, esta no se
encuentra en el documento (ver pagina 26) en oracién "...mientras que el flujo de vapores se
obtiene mediante la siguiente ecuacién:"; agregar la ecuacién y su referencia.

Esto corresponde a un error de tipeo. Se elimina esta frase del documento.

iv. Indicar referencia del valor de FEvap (ecuacién 21) a utilizar para el MP, SO2 y NOx
para el combustor.

La referencia es la AP-42 Cap 1.5, tabla 1.5-1. Se usan factores de butano para representar los
vapores organicos del Patio de Carga, mientras que, para el LPG, se usa una suma ponderada de
los factores de propano y butanos disponibles en la misma tabla referencia para representar la
mezcla.

V. Indicar en que se sustenta que la eficiencia de captacién de vapores (eff) es del 70%
minimo.

La eficiencia del 70% corresponde al valor conservador informado por la EPA en el capitulo 5,
seccion 5.2 “Transportation And Marketing Of Petroleum Liquids”, pagina 5.2 6.

vi. Indicar la referencia de los factores de la tabla 17, factor de conversién de unidades
y en que se utilizaran, ya que no esta explicito en la propuesta. Considerar también en que
se sustenta que el LPG disponible sea 50% de butano y 50% propano.

Esto corresponde a una suposicion para el calculo. Se asume que la mezcla de gases corresponde
en un 50% a butano y 50% propano.

vii. Indicar como se obtendran la medicién de los flujos de vapores (Quap) y los flujos de
LPG (Qvpc) ¥ su frecuencia.
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Se indica en seccién "Emisiones Patio de Carga”.

viii. Eliminar ecuacion 22, se refiere al sistema de captura que ya se sefialé en la
ecuacidén 19.

Se acoge, se elimina.

ix. El parametro FEvap esta sefialado en forma incompleta "Factor de emisién para”, que
se utiliza en la ecuacién 21 Segn literatura de referencia, este parametro corresponderia al
factor de emisién de vapores organicos volétiles a quemar en el combustor, provenientes de
la recuperacion del patio de carga.

Se corrige en documento de la Metodologia.

X. En los casos de estimacion de COV, el factor de emisién de COV debe estar en
concordancia con lo indicado en los planes operacionales.

En el caso del Patio de Carga, estas fuentes de emisién no se encuentran dentro de los Planes
Operacionales.

i) Corregir y complementar informacién especifica de la seccién 11, “Emisiones de Grupos
Electrégenos™:

i. Afadir equipo de emergencia de Quintero (G-5001) cuyo N° registro RETC es EL004646-K.

El equipo G-5001 se encuentra fuera de servicio, de manera indefinida, por lo que no se considera
en la Metodologia. Este se encuentra como fuente inactiva en el Sistema RETC.

ii. Indicar cémo se determinara el volumen energético de combustible consumido para cada
GE y con qué frecuencia se hara.

Puesto que estos generadores eléctricos se utilizan en caso de emergencia, su consumo de
combustible ocurre principalmente durante las pruebas de verificacién del funcionamiento de los
equipos. De esta manera, el consumo de combustible de los Grupos Electrégenos se determina en
base al volumen de combustible cargado a cada equipo por el Operador, el cual lo registra
manualmente.

k) Corregir y complementar informacion especifica de la seccién 12, “Emisiones de Turbina”:

i Indicar qué factor se usa para el NOx de esta turbina (sin control de emisiones o con
control de emisiones).

La turbina a gas J-236 no posee quemadores con control de emisiones de NOx.

iii. Indicar como se determinara el volumen energético de combustibles consumido para
cada GE, con qué frecuencia y cuél sera el medio verificador.




La turbina a gas J-236 corresponde a un sistema de seguridad de suministro de energia eléctrica
que se utiliza solamente en caso de emergencia y pruebas de funcionamiento. A pesar de lo anterior,
el Operador del equipo registra el suministro de combustible (kerojet), el cual proviene del estanque
T-255 (es de uso exclusivo para la el kerojet de la turbina). Esto se realiza manualmente desde la
lectura del medidor de nivel, previa y posteriormente a que la turbina se pone en marcha. A partir de
estos valores, segun factor del estanque (volumen/altura), se calcula el consumo de combustible.

I) Corregir y complementar informacién especifica de la seccién 13, “Emisiones de Planta
de Acido Sulfirico:

i. Exponer los factores de emision para esta unidad (horno de planta de acido) de los
contaminantes MP y NOx, asi como la forma de estimacion.

En el caso de las emisiones de NOx y MP de la Planta, estas se estiman considerando que funciona
como una fuente de combustion al quemar Fuel Gas en el horno de descomposicion de acido
sulfurico, por lo que su metodologia de estimacion de emisiones se presenta en la seccidn
“Emisiones de Calderas Hornos”.

iii. Explicar como se relaciona esta planta de acido sulfirico con la Unidad de Emisién
denominada "Planta Nueva Alquilacién".

El proceso de Alquilacion de Refineria, genera Alquilato para la produccién de gasolinas de alto
octanaje. Esta unidad utiliza como catalizador &cido sulfurico fresco al 99,2%, generando é&cido
gastado a aproximadamente el 90%. La planta SAR (Sulfuric Acid Regeneration) procesa este acido
gastado para regenerarlo y volver su concentracién al 99,2%.

< | SAR

(Regeneradora de

W > Acido Sulfdrico)

iil. Indicar cual es la referencia bibliografica de la ecuacién 25. No se encontré en el Cap
8, seccion 10, AP 42, entregar mas detalle de su ubicacién para trazabilidad de la ecuacién
propuesta.

Alquilacién

No se relaciona la referencia bibliografica indicada, con el proceso de ERA.
iv. Indicar cual es la eficiencia de la conversién de disefio de SO2 de la planta de &cido.

La Planta SAR tiene una eficiencia de 99,7% de conversion de acido sulfurico gastado a acido
sulfurico fresco.
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V. La produccion de H2S04 se obtendra del Pl o balance de planta. Al respecto explicar
por qué no se obtiene de una sola procedencia.

La produccion de &cido sulfurico se obtendra desde el sistema P, el cual registra de manera continua
la produccién de la Planta. Los balances de la planta se realizan con los datos obtenidos desde P,
por lo que ambas fuentes de informacién son equivalentes. De acuerdo con esto, solo se indica
obtencién desde Pl en la Metodologia.

m) Corregir y complementar informacion especifica de la seccion 14, “Emisiones de Planta
de Tratamiento de Efluentes”:

i En Tabla 23, incorporar el nombre de cada una de las fuentes de emisién para
relacionarlos con su respectivo cédigo interno y N° registro RETC.

Se agrega en la Metodologia, en la seccion “Emisiones de Planta de Tratamiento de Efluentes”, el
detalle de las fuentes de emisién de Concon y Terminal Quintero y los numeros de registro
correspondientes.

il. En Tabla 24, falta incorporar las fuentes emisoras existentes en la Unidad Fiscalizable
de Quintero.

Se agrega a la tabla las fuentes de emisién de Sistema de Tratamiento de Efluentes del Terminal
Quintero.

jii. En los factores de emision para Separadores APl 1 y 3 de la Tabla 24, sefialar cuél es
la importancia que tiene en el factor respecto al periodo enero a noviembre 2018 y diciembre
2018, respectivamente.

En septiembre de 2018 en Terminal Quintero y en diciembre de 2018, se en Concon, se
implementaron cubiertas a los Separadores API de sus Sistemas de Tratamiento de Efluentes. De
acuerdo con esto, las emisiones del afio 2018 se estiman con distintos factores de emision para cada
periodo de tiempo. En adelante, las emisiones se estiman considerando soélo el factor de emision
con los equipos cubiertos, el cual se indica en tabla.

iv. No incorpora como fuente emisora de COV la Piscina de Expansién sefialada en su
Plan Operacional y que se encuentra a la salida del Equipo DAF (F-4001).

Esta fuente de emision de COV corresponde al equipo Unidad de flotacion por aire disuelto
(PS005268-K). Se agrega en la tabla el nimero interno F-4001.

v. En los casos de estimacién de COV, los factores de emisién de COV debe estar en
concordancia con lo indicado en los planes operacionales.

Los factores de emision se encuentran en concordancia con lo indicado en los Planes Operacionales
tanto de Concodn, aprobado por la Res. Ex. N°8/2019 MMA y modificada por la Res. Ex. N°10/2019
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MMA, y Terminal Quintero, aprobado por la Res. Ex. N°16/2019 MMA y modificada por la Res. Ex.
N° 31/2019 MMA.

n) Corregir y complementar informacion especifica de la seccién 15 “Balance de Azufre”,
siguiente:

i Se solicita una seccién detallada con esta estimacién y que dé cuenta de la evaluacion
de la eficiencia minima exigida en el articulo 16 del PPDA (98% de eficiencia) para dar
cumplimiento al plan.

Se incorpora seccion “Balance de Azufre Global”

ii. Adjuntar el balance de azufre que permita determinar su recuperacién con todo el
detalle de todas las variables involucradas. Se debera especificar el tipo de balance que se
utilizara, por ejemplo masa global o total, balances parciales, balance molar por componente,
etc. Asi mismo, se debera detallar lo que entra al sistema, lo que se genera (si en el proceso
ocurre una reaccion quimica), lo que sale del sistema; lo que se consume, y por titimo lo que
se acumula. Para ello debe identificar todas las corrientes y variables del balance.

Se adjunta balance de azufre con informacién solicitada en anexo. Se utilizé Balance de masa total

iii. Indicar para el factor Sr (Azufre recuperado en ton/dia) cémo se determinara la
geometria del acopio, su peso y de qué manera se llevara acabo ese control.

Ver seccién “Balance de Azufre Global”

iv. Para el factor St (Azufre total en ton/dia), indicar detalladamente, c6mo se mide el
volumen en el ingreso procesado diariamente y su contenido de azufre.

Ver seccion “Balance de Azufre Global”

V. Para el factor Sp (Azufre en los productos en ton/dia), indicar detalladamente, como
se mide el volumen de productos diariamente y su contenido de azufre de cada producto
(LPG, solvente, gasolina nafta, keroseno, diésel, gas oil, fuel oil, slop, coque). Ademas,
sefalar cudles son las especificaciones de venta de cada uno e indicar cémo obtendra el valor
de 502 emitido diario de la refineria.

Ver seccién “Balance de Azufre Global”.

vi. En la explicacién del azufre en productos, se sefia la que, "En el caso de los productos
para los cuales se dispone de informacion diaria de su composicion de azufre, se utilizara
esta informacion, en los casos en que no se realiza este andlisis diario, el valor de
concentracién se obtendra del valor maximo de azufre de acuerdo con la especificacién del
producto para venta". Al respecto, sefialar cuales son los casos en los cuales no se realiza
anélisis diario de composicion de azufre.
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Se consideré especificacion para Gasolina 88 y Gasolina 91. Gravedad especifica 0,75 y contenido
de azufre de 15 ppm.

vii. Complementar la propuesta con la planilla excel que se menciona se utilizara e los
calculos, identificando todas las corrientes de ingreso y las corrientes de salida del
establecimiento del balance, ademas en cuales de ellas se determinara concentraciones de
azufre. Identificar las 4reas donde se acumulan materias para efecto de cuadrar el balance y
como seran determinados sus corrientes de flujos y concentraciones de azufre.

Ver seccién “Balance de Azufre Global”. Se envia planilla excel.

viii.  Indicar cual es el porcentaje de recuperacién de azufre de ERA que usualmente tiene
la planta.

La eficiencia global anual es del orden 98%

ix. Confirmar la capacidad instalada para procesar (destilar) 104.000 barriles dia, de
petréleo crudo.

Se confirma el dato.

X. Indicar si existen otros insumos que se procesan, que puedan modificar el balance de
azufre que sale de los estanques y que influyan en el Azufre Total.

Las cargas complementarias. Estas afectan el balance de azufre, por lo tanto, estan consideradas.

xi. Indicar en el balance, el azufre contenido en los combustibles consumidos en la
refineria por las respectivas fuentes de emisién.

Se adjunta componencial de combustible de Refineria

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

ENAP Refinerias S.A.

Edmundo Piraino Suez
Gerente Refineria Aconcagua

AFA/OBS/LGC
GRA-21
06.02.2020
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento tiene por objetivo presentar la propuesta metodoldgica de estimacion
de emisiones de las instalaciones de ENAP Refinerias S.A. ubicadas en Concon, en el
Terminal Maritimo de Quintero y la Unidad Cogeneradora a la Superintendencia del Medio
Ambiente con la finalidad de dar cumplimiento al Articulo 18 del Plan de Prevencion y
Descontaminacion Atmosférica para las comunas de Concén, Quintero y Puchuncauvi,
namero 105 (en adelante PPDA), publicado el 30 de marzo de 2019. El plazo para presentar
esta propuesta es de 6 meses a partir de la publicacion del PPDA, es decir, hasta el 30 de
septiembre de 2019.

Si bien el PPDA no especifica la metodologia de calculo de emisiones para todas las fuentes
de la refineria, se especifica que las calderas con capacidad mayor a 20 MWt (articulo 7), los
sistemas de recuperacion de azufre y la planta de cracking catalitico (articulo 17) deberan
contar con CEMS para la cuantificacion de emisiones, concentraciones de contaminantes y
flujos de gases en el ducto.

Este documento plantea una metodologia de célculo de emisiones basada en CEMS para
las fuentes mencionadas en el parrafo anterior y otras metodologias de estimacion de
emisiones para las demas fuentes, basadas principalmente en documentos oficiales de la
US-EPA (ej. factores de emision y balance de materia), se plantea ademas una metodologia
provisional mientras no estén operativos los CEMS para las fuentes antes citadas.

Metodologia de estimacion de Emisiones para Refineria Aconcagua, Terminal Quintero y Cogeneradora segin PPDA
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Los contaminantes incluidos en esta metodologia corresponden a SOz, MP, NOx, CO y
COVs. El listado de fuentes emisoras consideradas se muestra en las Tabla 1y Tabla 2.

Tabla 1. Resumen de metodologias aplicadas para emisiones de fuentes ERA-Concén

_ _ N© Metodologias® para las emisiones de:
Tipo de fuente emisora fuentes P S0, NO. o cov
Calderas 5 FE/CEMS M/CEMS | FE/CEMS FE FE
Hornos 21 FE M FE FE FE
Cracking Catalitico 1 FE/CEMS | M/CEMS FE M o
Unidad Recup. Azufre 3 FE FE/CEMS FE FE FE
Estanques 93 o o o) o o
Antorchas 3 FE M FE FE FE
Torres de Enfriamiento? 1 FE o o o FE
Coker 1 M o o o o
Patio de Carga® 1 M/FE M/FE M/FE M/FE M/FE
Grupos Electrégenos 5 FE FE FE FE FE
Turbinas 1 FE FE FE FE FE
Planta de Acido Sulfdrico 1 FE M/FE FE FE FE
Planta de Tratamiento 13 5 o 5 5 FE
Efluentes
Lavador de Gases 1 o o o o FE

& Se refiere a una Unica fuente, segun registro RETC
b: Incluye emisiones del combustor de vapores
¢ Siguiendo la nomenclatura FE: Factores de emision; o: No aplica; M: método de balance

de materia u otro conjunto de aproximaciones.

Metodologia de estimacion de Emisiones para Refineria Aconcagua, Terminal Quintero y Cogeneradora segin PPDA
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Tabla 2. Resumen de metodologias aplicadas para emisiones de fuentes ERA - Quintero

_ _ N© Metodologias? para las emisiones de:
Tipo de fuente emisora f
uentes MP SO, NOy CO cov
Calderas 1 FE M FE FE FE
Estanques 35 o o o ° FE
Grupos Electrogenos 1 FE FE FE FE FE
Planta de Tratamiento 3 o o o o FE
Efluentes®

&: Siguiendo la nomenclatura FE: Factores de emision; o: No aplica; M: método de balance
de materia u otro conjunto de aproximaciones.

Tabla 3. Resumen de metodologias aplicadas para emisiones de fuentes de Cogeneradora

Metodologias? para las

(o] - i
Tipo de fuente emisora fue|\r|1tes emisiones de:
MP SO, NOx Cco cov
Calderas 1 FE/ M/ FE/ FE/ FE/
CEMS CEMS CEMS CEMS CEMS
Turbinas 1 FE M FE FE FE
Grupos Electrégenos 2 FE FE FE FE FE

a: Siguiendo la nomenclatura FE: Factores de emision; o: No aplica; M: método de balance
de materia u otro conjunto de aproximaciones.
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1. INTRODUCCION

La presente propuesta metodoldgica surge a raiz de nuevos requerimientos por parte de la
Autoridad Ambiental, en el marco del Plan de Prevencion y Descontaminacion Ambiental
(PPDA) N° 105 del 2018 area de accion en las comunas de Concoén, Quintero y Puchuncavi.
El mencionado PPDA instruye acciones generales a implementarse, junto con nuevos
requerimientos para tres empresas ubicadas en su area de accion. Una de estas empresas
es ENAP Refineria Aconcagua, con sus establecimientos de Refineria Concén y Terminal
Quintero.

Uno de los requerimientos del PPDA a corto plazo para ENAP Refineria Aconcagua, y
objetivo general del presente informe, es la presentacion de propuestas de metodologia en
el célculo de emisiones de material particulado (MP), di6xido de azufre (SO2z), 6xidos de
nitrégeno (NOx), monoxido de carbono (CO) y compuestos organicos voléatiles (COV) en sus
instalaciones, que se utilizara para verificar el cumplimiento del limite global de emisiones de
ENAP, de la tabla 10 del PPDA. Las Declaraciones de Emisiones utilizadas para verificar
este limite se pueden ver en Anexo A.3.

Los nuevos requerimientos ambientales por parte de la Autoridad Ambiental hacen necesario
actualizar las metodologias previas de célculo de emisiones de contaminantes usadas en
ENAP Refineria Aconcagua y Terminal Quintero. Para ello, se ha realizado un estudio de la
aplicabilidad de diversas metodologias de calculo de emisiones, proponiendo en la mayoria
de los casos, metodologias respaldadas por organismos internacionales como la Agencia
Ambiental Estadounidense US-EPA y la organizacion europea CONCAWE.

En las siguientes secciones, se describen las metodologias propuestas para calculo de
emisiones en cada uno de los tipos de fuentes emisoras identificadas abarcando la totalidad
de los establecimientos de ENAP Refineria Aconcagua, Terminal Quintero y Cogeneradora.
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2. ASPECTOS GENERALES METODOLOGIA

2.1. Metodologia de factores de emision

Se presenta la ecuacion general de estimacion de emisiones de la US-EPA, la que es
utilizada a lo largo de todo informe. Las emisiones de contaminantes, E, se calculan como:

EzA-EF-(l—%) (1)

Dénde:

E Emision, ton/d.
A Actividad, m3 de combustible u otro que se especifique.
EF  Factor de emisidn, ton/m3 u otro que se especifique.

ER  Porcentaje de eficiencia total de abatimiento de emisiones, %.

El nivel de actividad (A) en esta oportunidad corresponde al consumo total combustible,
tiempo de operacion, generacion de productos, u otro a especificar. Para la mayoria de las
fuentes, este dato puede obtenerse desde sistema PI.

El factor de emisién (EF o FE) se obtiene de bibliografia como por ejemplo AP-42, Protocolo
EPA de Refinerias, BREF 2015, Reportes de CONCAWE, entre otras fuentes, previa
conversion a unidades consistentes.

La eficiencia de abatimiento (ER) solo se considerara en caso de que exista algun estudio o
documento del fabricante que lo acredite.

2.2. Frecuencia de datos y Sistema de datos PI

Denominese como “periodo” el segmento de tiempo objeto de un estudio de emisiones
determinado. Un periodo estara comprendido a su vez por “intervalos” regulares, los que,
dependiendo de su tamafio, pueden afectar la precision de los calculos. Para cada una de
las fuentes dentro de su tipo, debe elegirse una misma longitud de intervalo para hacer los
resultados comparables. La longitud de intervalo elegida debe ser reportada en los informes
de célculo de emisiones y/o rutas de céalculo relacionadas.
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No obstante lo anterior, en el calculo de un total desde PI, se obtiene iguales resultados
independientemente de su longitud de intervalo. Y ésta solo afecta a los calculos realizados
fuera de PI, también denominados “punto a punto”, “hora a hora”, “mes a mes”, segun se
determine.

El sistema de datos Pl (OSI Soft® Pl System) de ERA permite recibir los datos de los
diferentes medidores en campo, monitoreandolos en tiempo real y permitiendo su
almacenamiento, de tal forma de contar con la informacién histérica accesible y protegida de
actividades de fuentes de emision, datos meteoroldgicos, datos operacionales, etc.

La administracién del Pl System cuenta con un sistema que registra quien, qué y como se
han modificado los datos registrados, asegurando el contar con calidad fidedigna para la
informacion recopilada y almacenada.

Para la mayor parte de los equipos, la actividad se extrae desde Pl como una suma de
totales, lo que significa que el software del sistema PI ocupa todos los datos disponibles para
el calculo de un total de un periodo dado. Para un punto PI, ligado a cierto TAG, pueden
existir distintas frecuencias de obtencién de datos. Asi, para los puntos Pl ligados a
instrumentos continuos se pueden obtener datos nuevos cada minuto, y para otros puntos
como por ejemplo, la produccion de azufre de las unidades URA, se aporta un nuevo dato
s6lo una vez al dia.

Para las caracterizaciones de fuel gas, para los datos meteoroldgicos y otros similares se
emplean datos promedios calculados desde PIl, donde una vez mas, el software recurre a
todos los datos disponibles para un intervalo dado.
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3. EMISIONES DE CALDERAS Y HORNOS

ENAP Refineria Aconcagua cuenta con cinco (5) calderas en Concon ubicadas en el area de
Suministros, una caldera (1) en el Terminal de Quintero y 21 hornos de proceso en Concén.
En Tablas 4 y 5 se presenta el listado de calderas y hornos de ERA, respectivamente.

Tabla 4: Calderas de ERA.

N° Registro . - Potencia Control .
TAG RETC Ubicacion térmica, MWt | de NO, Combustible
B-210 INO00649-5 Concon 84,6 v Fuel Gas
B-220 INOO0650-9 Concon 60,1 Fuel Gas
B-230 INOO0651-7 Concon 66,7 Fuel Gas
B-240 IN0O01036-0 Concon 70,5 v Gas Natural
U-751 INO00652-5 Concon 63,4 Fuel Gas
B-5212 INO00761-0 Quintero 8 Gas Natural
Tabla 5: Hornos de ERA.
S N° Registro | Potencia | Control :
TAG Descripcion RETC MMbtu/h | de NOx Combustible
B-130 | Horno de Topping 1 | PC000358-6 148 v Fuel Gas
B-51 Horno de Topping 1 | PC0O00357-8 57 v Fuel Gas
B-52 | Homode Unidadde | bonn0359.4| 33 Fuel Gas
Vacio 1
651 | Homode Unidadde | n-nnn367.5| 32 v Fuel Gas
Vacio 2
B-652 | Hornode Unidad de | p~y55365.3| g4 v Fuel Gas
Vacio 2
Horno de Unidad
B-301 Mild Hidrocracking PC000361-6 21 Fuel Gas
Horno de Unidad
B-302 Mild Hidrocracking PC000362-4 29 Fuel Gas
g-371 | HomouUnidadde |,-450353 5] g5 Fuel Gas
Reformacion
Horno Unidad de
B-372 Reformacion PC000364-0 19 Fuel Gas
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N° Registro | Potencia | Control

RETC MMbtu/h | de NOx Combustible

TAG Descripcién

Horno Unidad de
B-471 Hidrotratamiento de | PC000365-9 18 Fuel Gas
Nafta
Horno Unidad de
B-472 Hidrotratamiento de | PC000366-7 16 Fuel Gas
Nafta
Horno Unidad de
Hidrocracking
B-1202 | HomoUnidadde |pca50375.6 g5 Fuel Gas
Hidrocracking
Horno Unidad de
B-1701 |Hidrosulfurizacion de | PC000376-4 16 v Fuel Gas
gasolinas
Horno Unidad de
B-1801A | Hidrosulfurizacion de | PC0O00377-2 22 v Fuel Gas
diesel
Horno Unidad de
B-1801B | Hidrosulfurizacion de | PC002474-5 22 v Fuel Gas
diesel
Horno de Unidad de
B-1981 Regeneracion de | PC002238-6 10 Fuel Gas
acido
B-751 | omodePlantade | 003691 | 65 Fuel Gas
Cracking
B-goy | ormodeUnidadde | pong0370.5| 40 Fuel Gas
Isomerizacion
Horno de Unidad de
B-3001 Coquizacion PC000382-9 133 v Fuel Gas
Retardada
Horno de Unidad de
Vacio

B-1201 PC000374-8 56 Fuel Gas

B-190

(Nota 1) 2,85 Fuel Gas

Nota 1: Nro. de registro se obtendra una vez que se registre esta fuente, en abril de 2020.

Mientras no se aplique la metodologia mediante el uso de CEMS, se utilizara la metodologia
aprobada por la SMA segun Res. Exenta N°1297- 2016, para la Cuantificacion de Emisiones
de Fuentes Fijas Afectas a Impuestos Verdes, basada en factores de emision y balance de
materia. El método de factores de emisién se empleara en general para el calculo de todas
las otras emisiones de este tipo de equipos, mientras que para SOz se propone una
metodologia de balance de materia, descrita al final de esta seccion.
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Las calderas y hornos de ERA y TQ emplean uno de estos combustibles: (1) Gas natural o
(2) Fuel gas. El gas natural es suministrado a ERA por medio de un proveedor externo,
mientras que el fuel gas es de composicién variable en el tiempo y proviene desde un Unico
equipo homogeneizador F-620 al que ingresan gas natural y gas de refineria. A la salida de
F-620 se encuentra un cromatografo en linea y un flujdometro, los que reportan sus lecturas a
través del sistema de datos PI.

Para la correcta aplicacion de la metodologia de factores de emision, se debe aplicar

correccion por razon de poderes calorificos de los distintos combustibles. La actividad
PCSgas
1020
donde el Poder Calorifico Superior (PCS) esta en Btu/scf, y el divisor corresponde al poder

calorifico superior del gas natural considerado por US-EPA. Esta correccion es realizada a
cada intervalo temporal, debido a que el PCS va cambiando a lo largo del tiempo. Para las
calderas y hornos que emplean gas natural como combustible. N6tese que esta forma da
idénticos resultados al trabajar con factores de emisién corregidos por PCS, como lo
recomienda AP-42 en Tabla 1.4-1, literal “a”.

corregida se obtiene multiplicando el caudal estandar de una fuente por la razén

l

kSm3 1
?Wl = l=Ai-PCS— )

intervalo £1020

Dénde:

PCS; Poder calorifico superior del combustible en el intervalo i-ésimo, desde sistema PI

para fuel gas y desde registros de Proveedores de GN para el gas natural, Btu/scf
A; Consumo de combustible para el intervalo i-ésimo, desde sistema PI, kSm?3

Para las metodologias de balance de combustible gaseoso (Calderas, hornos y unidades de
recuperacion de azufre), se consideran las condiciones estandar de presion y temperatura
de 1 atm y 68° F (20°C), segun lo sefalado en el documento “Emission Factor
Documentation For Ap-42 Section 1.4 Natural Gas Combustion” de la US-EPA.
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3.1. Metodologia de factores de emision

Los factores de emision a emplear para el calculo de emisiones de hornos y calderas se
encuentran en Tabla 6.

Tabla 6: Factores de emision para combustién de gas natural en hornos y calderas.

Factor Calidad
Contaminante | FE original | Unidades | convertido del Referencia
ton/kSm® | factor
NOx? 100 lb/ 108scf 0,00160 B
b 6
NOXx 280 Ib/ 10°scf 0,00448 A US-EPA AP-
MP 7.6 I/ 10°scf |  0,0045 D 4214
cov 55 Ib/108scf 8,81E-05 C
US-EPA AP-
6
CO 84 Ib/ 10°scf 0,0013 B 4214

a: Para calderas u hornos con potencia menor a 100 MMbtu/h. Si se dispone de quemadores con control de
NO2, este factor se reduce al 50%, con factor de calidad D. Extraido desde US-EPA AP-42 1.4 “Natural Gas
Combustion”.

b: Para calderas u hornos con potencia mayor a 100 MMbtu/h. Si se dispone de quemadores con control de
NO2, este factor se reduce al 50%, con factor de calidad D. Extraido desde US-EPA AP-42 1.4 “Natural Gas
Combustion”.

d: Para calderas y hornos con quemadores de baja emision de NOx, usar factor 0,64 en su lugar.

e: Desde RTI, Emissions Estimation Protocol for Petroleum Refineries, 2015.

3.2. Metodologia de balance de materia para emisiones de SO

Para calcular las emisiones de SOz de hornos de proceso y calderas se propone un balance
de materia en linea con la metodologia “Rank 3A” para combustion en fuentes estacionarias
descrita en la seccion 4 del documento “Emissions Estimation Protocol for Petroleum
Refineries”. Version 3, 2015 de la US-EPA, la cual considera que todo el azufre contenido en
el combustible se convierte en SO2 y es emitido al ambiente. Las emisiones de SOz desde
hornos de proceso se calculan usando la ecuacion (3). Nétese que esta metodologia es
equivalente a la presentada para efectos de cuantificacion de emisiones de impuestos
verdes de ERA.
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_« Chas Mso, (3)
E=AT0s v
Donde:
E Emision de SOz, kg.
A Actividad para un intervalo dado, Sm3.
Chzs Concentracion del acido sulfhidrico (H2S) en el combustible, ppmv, desde

lectura de cromatografo en linea ligado al sistema de datos PI.

Msoz2 Peso molecular del SOz, 64,066 kg/kg-mol.

\ Volumen molar del fuel gas evaluado en condiciones estandar 68° Fy 1 atm,
igual a 24,055 Sm?/kg-mol. Calculado a partir de la ecuacion termodinamica V = ZRT/P, con
Z=1.

3.2.1 Equivalencia con metodologia impuesto verde

En este apartado se comprueba la equivalencia de la metodologia de célculo de emisiones
de SO: respecto de la anterior metodologia de impuesto verde. En ella, se usé como factor
de emision:

FEsoz = 2 Sreao [ 2] “
Donde:

FE,, Factor de emisiones de SO:2

Sre20 Contenido de azufre combustible, g/Sm?®

El pardmetro Sg¢,, posee la siguiente definicion:

S _ (Masa) _ (Relacion estequiométrica) (5)
F620 =\ H2S S/H,S
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S —(CHZS.l.M >.<Ms)
Se enuncia la ecuacion general de calculo de emisiones:

E=FE502‘A

E = (2 : SF620) .\

Chas 1 M;
E=2.<_._.M )( ).A
106 Vv P2 ) My,

La ecuacion es reordenada,

CH2$> ) (2M5> My,

(106 V) My

Considerando que 2Ms = My,,, Se llega a la ecuacién siguiente, que es equivalente a ((3).

_ Cst) (Msoz>
b= <106 v
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4. EMISIONES DE CRACKING CATALITICO

ENAP Refineria Aconcagua cuenta con una unidad de Cracking Catalitico Fluidizado (FCC),
la cual es una fuente de emisiones de variados contaminantes. En Tabla muestra las
fuentes de emisiones registradas en Ventanilla Unica RETC relacionadas a las emisiones de
FCC.

Tabla 7: Fuentes de emision registradas FCC en ERA.

TAG N° Registro RETC Ubicacién

B-755 PCO000380-2 Concon

En esta seccion se presentan las metodologias para el calculo de emisiones del regenerador
FCC, las emisiones generadas por el horno de cracking, horno B-751, se consideran en la
seccion “EMISIONES DE CALDERAS Y HORNOS”.

4.1. Metodologia de balance de materia para emisiones de SOz y CO

Durante el plazo de implementacion y validacién de los CEMS, las emisiones de SO: seran
cuantificadas mediante la medicion continua de SOz en los gases de combustion de la
chimenea de FCCU vy el célculo del caudal de gases de combustion de acuerdo con lo
indicado en Anexo A.2. Las emisiones seran determinadas partir de la siguiente ecuacion:

Emgpy = 107°- Cs02 * Gfrue gas - PMsoz/Vsrp (6)
Donde:
Em Emision de SO: para un intervalo dado, kg/d.
Cso2 Concentracion en linea de SO:2 en la chimenea de FCCU, desde sistema PI,
ppm
dfiue gas Caudal de gases de combustion seco en la chimenea, Sm3/d
PMsg, Peso molecular de SOz, considerado como 64,066 kg/kgmol
Vsrp Volumen molar en condiciones estandar, 68°F y 1 atm, igual a 24,055
Sm3/kgmol

El procedimiento de calculo para la determinacion de gy, 445 S€ incluye en Anexos.

Metodologia de estimacion de Emisiones para Refineria Aconcagua, Terminal Quintero y Cogeneradora segin PPDA

PAG: 17 de 78



ENAP

De forma anéaloga a lo realizado para SOz, las emisiones de CO, se calculan mediante las
siguientes ecuaciones, donde C., es extraido desde sistema Pl en unidades ppm.

Emco = 107°- Ceo * Qe gas - PMco/Vsrp (7)

4.2. Metodologia de factores de emision basados en analisis puntuales

En el caso de las emisiones de MP, NOx desde la unidad de FCC seran cuantificadas de
acuerdo con lo indicado en el enunciado “f)” del articulo 17 del PPDA N°105/2018, siendo
determinadas mediante el uso de un factor de emision determinado mediante el Ultimo
monitoreo semestral disponible.

El factor de emision puntual sera calculado como:
FE = E/A (8)
Donde E es la emision en ton/d medida por el analisis isocinético puntual y A es el nivel de

actividad de la Unidad de Cracking Catalitico expresado como la carga a FCC en m3/d.
semestrales para el computo de emisiones anuales.

Una vez determinados los factores de emision de trabajo, se emplea la siguiente ecuacion
para el célculo de emisiones:

Ei = A - FE; 9)
Donde:
E; Emision del contaminante “i” durante un periodo determinado
A Actividad, reportada como volumen de alimentacion fresca ingresado a unidad FCCU,

m? desde sistema de datos PI.

FE; Factor de emision promedio para un periodo de estudio, desde andlisis isocinéticos
del periodo, kg/m3.
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5. EMISIONES DE UNIDADES DE RECUPERACION DE AZUFRE

En la Tabla 8 se muestra una lista de los equipos emisores pertenecientes a las unidades de
recuperacion de azufre (URA).

Tabla 8: Hornos Post-Combustién URA

TAG Nro;éeTgés”o Ubicacion
L-1101 (URAI) PC000372-1 Concoén
L-1644 (URAII) PC000373-k Concon
L-3504 (URA1II) PC000381-0 Concon

La siguiente figura muestra un diagrama simplificado de las corrientes de entrada y salida de
una Unidad Recuperadora de Azufre.

Ducto de

Evacuacién
Medicién de Gases

(Andlogo alsocinética)
Gases de Unidades

Regeneradoras de Aminas URA

Unidad Recuperadora

Gases de Unidades de Azufre
De Sour \Water Stripper

] ] ) INCINERADOR
Aire Primario

Aire Secundario

Gas Azufre
Matural

Figura 1: Esquema Unidad Recuperadora de Azufre

En el calculo de emisiones atmosféricas se definen los siguientes tipos de actividades
ligados a URA:
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Produccion de azufre (AS), ton S.

Consumo de combustible en horno de reaccién Claus (A®24), Sm3.

Consumo de combustible en incinerador de Tail gas (A"¢), Sm3.

Consumo total de combustible URA, suma del consumo del reactor y del incinerador
(A*Y), Sm3, tal que:

PowobdpE

Atot — AClaus + Alnc
5. Actividades de tipo energético a partir de consumos (AMCE, AClausE - ptotE
respectivamente), expresados en TJ.
6. Actividades de consumo masico de gas (AMM, AClausM AtotM - ragpectivamente),
expresados en kg.

Se recuerda que para las metodologias de balance de combustible gaseoso (Calderas,
hornos y unidades de recuperacién de azufre), se consideran las condiciones estandar de
presion y temperatura de 1 atm y 68°F (20°C), segun lo sefialado en el documento “Emission
Factor Documentation For Ap-42 Section 1.4 Natural Gas Combustion” de la US-EPA.

5.1. Metodologia CEMS para emisiones de SO

Las emisiones de SO2 de las URA seran determinadas mediante el uso de CEMS, en linea
con el cumplimiento del articulo 17 del PPDA N°105/2018.

De acuerdo con el enunciado “c)” del articulo 17 del PPDA N°105/2018, el “azufre” emitido a
la atmosfera se determina mediante balance de masa. La ecuacion general de calculo de
emisiones a partir de datos entregados por un analizador CEMS se muestra a continuacion.
La ecuacion final dependera de los parametros propios del CEMS que se disponga.

E = Q-Cs02/10° (20)
Dénde:
E Emision, ton/d.
Q Volumen total de gases de combustion, desde analizador, Nm?/d, condiciones
normales 25°C y 1 atm.
Csoz Promedio diario de concentracion de SOz en gases de combustion, desde

analizador, mg/Nms.
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5.2. Metodologia de factores de emision desde isocinéticas

Antes de la implementacion y validacion de los CEMS, las emisiones de SOz desde las URA
seran cuantificadas utlizando un factor de emision proveniente del Ultimo muestreo
isocinético disponible para el periodo de estudio. Se definira al factor de emision puntual
como:

FE = E/AS (11)
Donde:
FE Factor de emision puntual, ton/tonS.
E Emision de un contaminante especifico durante la medicion, ton/d.
A Nivel de actividad expresado como recuperacion de azufre diario durante la

medicioén, tonS/d.

5.3. Metodologia de factores de emision desde bibliografia

Para el célculo de emisiones de contaminantes NOx, CO y COVs, se propone el uso de
factores de emision US-EPA AP-42 que dependen de la actividad reportada como
produccion de azufre. Los factores de emisiOn y sus respectivas actividades estan
especificados en Tabla 9.

Tabla 9. Factores de emision para Unidades Recuperadoras de Azufre.

Contaminante | F.E.original | u.d.m.@ FE. u.d.m.@ ACtrit\a/ci]c.jad Referencia®
NOx 0,22 Io/tonS 0,00011 | ton/tonS AS AP-42, Tgbla 8.13-
co 1,3 Ib/tonS 0,00065 ton/tonS AS AP-42, Tgbla 8.13-
THC 0,04 Ib/tonS 0.000018 | ton/tonS AS AP-42, Tgb'a 8.13-

(a): Abreviacién para representar “unidades de medida”.

(b): Los factores extraidos de AP-42, Tabla 8.13-2 poseen calidad de factor Moderately. Factor de emisién
desde Tabla 1.4-1 con calidad “B”. No se especifica calidad de factor de emisién para los correspondientes
extraidos desde reporte CONCAWE.
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6. EMISIONES DE ESTANQUES

ENAP Refineria Aconcagua cuenta con 93 estanques en Concon y 35 en el terminal de
Quintero sumando un total de 128 estanques que podrian almacenar productos organicos. El
listado de fuentes emisoras de esta categoria se encuentra en el Anexo “A.1 Tablas de TAG
y registro RETC para estanques de ERA”. En los estanques solo se considera el calculo de
emisiones de COV.

Las emisiones de COV generadas por el almacenamiento de productos organicos en los
estanques de la refineria requiere de la utilizacion de la metodologia establecida en el
capitulo 7 de la US-EPA AP 42 “Liquid Storage Tanks”, manteniendo las propiedades y
parametros de entrada utilizados afios anteriores para la declaracion de emisiones del D.S.
N° 138/2005.

El célculo de emisiones de estanques verticales de techo fijo considera la metodologia
descrita en la seccion 7.1.3.1 “Total Losses From Fixed Roof Tanks” del capitulo 7 de la US-
EPA AP-42 5ta edicion.

El calculo de emisiones de estanques de techo flotante exterior e interior considera la
metodologia descrita en la seccion 7.1.3.2 “Total Losses From Floating Roof Tanks” del
capitulo 7 de la US-EPA AP-42 5ta edicion.

Un estanque podra ser declarado como inactivo debido a circunstancias propias de la
gestion de operacion de la refineria durante el afio operativo de andlisis, la cuales pueden
cambiar en el tiempo. Por ejemplo, un estanque que acumula una sustancia inorganica sera
declarado como inactivo ya que no tendra emisiones de vapores organicos.

La metodologia utiliza como parametros de entrada las condiciones meteorologicas de la
ubicacion de los estanques. Se utilizaran datos de la estacién Concon.

Las propiedades fisicas de los productos almacenados en los estanques de la refineria
seran equivalentes al producto descrito en la Tabla 7.1-2 del capitulo 7 de la US-EPA AP-42
gue tenga la presion de vapor absoluta (RVP) mas parecida al producto evaluado. En caso
de que el producto se aleje de los descritos por esta tabla se recurrird al paquete de
propiedades del software Tanks de la US-EPA version 4.09D, otras tablas del capitulo 7 de
la US-EPA AP-42 o una estimacion de las propiedades fisicas.
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7. EMISIONES DE ANTORCHAS

ENAP Refineria Aconcagua cuenta con tres antorchas en Concon. Estas se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 10. Antorchas de ERA.

TAG N° Registro
A-100 PC000378-0
A-200 PC000379-9
Antorcha de Coker PC000383-7

Actividad de antorchas

Las actividades de las antorchas se definen segun la siguiente ecuacion:

N

tio] - 136;(%, ¢+ PClox, e+ Qrc, 1 PClrg, 1) (12)
A Actividad de flujo energético de antorcha.
QN & Volumen totalizado de gas natural consumido en la antorcha dada para el mes
“k”, kKSm?,
Qrc, & Volumen totalizado de fuel gas consumido en la antorcha dada para el mes “k”,
kSm?.
PClgy & Poder calorifico inferior del gas natural para el mes “k”, desde registros
mensuales de Electrogas, kJ/Sm?3
PClpg, & Poder calorifico inferior del fuel gas para el mes “k”, desde sistema PI, kJ/Sm?
1#06 factor de conversion de MJ a TJ.

Calculo de emisiones — Factores de emisién

Para el célculo de emisiones de MP, CO, COV, NOx se emplea ecuacion jError! No se

encuentra el origen de la referencia. en conjunto con los factores de emisibn mostrados a
continuacion:
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Tabla 4. Factores de emision base energética para antorchas.

Contaminante EF; Ca::gjca;grdel Unidades Referencia
MP ~0 Ib/MMBtu EEPPR, 2015, Tabla 6-3
NOx 0,068 B Ib/MMBtu EEPPR, 2015, Tabla 6-2
coVv 0,57 E lb/MMBtu | EEPPR, 2015, Tabla 6-2
CcO 0,31 E Ib/MMBtu EEPPR, 2015, Tabla 6-2

Calculo de emisiones — Balance de materia (SOz)

Se emplea procedimiento analogo al de los hornos y calderas, considerando esta de forma
conjunta el aporte de Gas natural y del fuel gas.

10~ ton| 64,1-107° 10 3ton
EmSOZ = QGN 2 AZGN ' g 24,055 ' QFG ’ CHZS, FG ' T (13)
Donde:
Emgp, Emisiones de SOz, ton/mes.

Q¢n » Qrc Flujo totalizado de gas natural y fuel gas para un mes determinado,

respectivamente.
Chas, Fe Concentracion azufre en fuel gas en el intervalo “i”, desde sistema de datos PI,
ppmv
Azgy Concentracion de azufre en gas natural, desde reportes mensuales, g/Sm?.
64,1 Masa molar SOz, kg/kgmol
24,05 Volumen molar en condiciones estandar, 68°F y 1 atm, Smkgmol
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8. EMISIONES DE TORRES DE ENFRIAMIENTO

ENAP Refineria Aconcagua cuenta con un circuito cerrado de refrigeracion que incluye
torres de enfriamiento de flujo inducido.

Tabla 12. Torres de Enfriamiento ERA.

TAG N° Registro RETC Ubicacion

PLE - 04 PS000966-2 Concon

En las torres de enfriamiento de la refineria se consideran solamente las emisiones de MP1o
y COV, esto respaldado por las referencias consultadas. Respecto a las emisiones de MP,
se utiliza un célculo estimativo en base a pérdidas aéreas. Para las emisiones de COV se
emplean factores de emisién. Los factores de emision para emisiones de COV se muestran
en la siguiente tabla:

Tabla 13. Factores de emision para torres de enfriamiento.

Contaminante | FE ref. | Unidades FE Unidades Referencia
Véase
MP10 Metodologia Rank 5 para calculo de EEPPR, 2015
emisiones MP”
Cov 0,08 kg/108 L 8-10° kg/m3 AP-42, Sech.1, tabla 5.1-3

a: Factor para circuito de refrigeracion con emisiones controladas.
b: Factores en base a flujo de agua circulante, valor que puede obtenerse desde sistema de datos PI.
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8.1. Metodologia Rank 5 para calculo de emisiones MP

Las emisiones de MP considera la utilizacion de la metodologia “Rank 5” para Torres de
Enfriamiento, descrita en el reporte RTI, US-EPA “Emissions Estimation Protocol for
Petroleum Refineries”, 2015. El ajuste del calculo de emisiones de MP se realiza utilizando la
informacion del analisis de conductividad, mediante la ecuacion siguiente. En las partes de la
ecuacion donde es necesario ingresar promedios, se realizan promedios con intervalos de
longitud de un mes de forma preferencial, para evitar trabajar con variables dinamicas tales
como promedios trimestrales, anuales, etc.

Epym = EFgrige - Wtfracrps - Flowey - 60m_in * Hperiodo ton (14)
hr P 2000 b
Donde:
Epm Emisiones de PM para un intervalo dado, short ton.
EFgrife Factor de pérdidas aéreas, 1700 Ib/MMgal para torres de tiro inducido

Wtfracrps Fraccién masica de soélidos disueltos totales, TDS/10°, adimensional.
Heperiodo} Numero de horas periodo para el cual se tiene medicién de TDS
Flow Flujo de agua de refrigeracién, desde sistema de datos PI, gal/min

La concentracion de soélidos totales se puede obtener mediante analisis de conductividad,
segun la ecuacion 15.

TDS = CFyps - Conductividad (15)
Donde:
TDS Solidos disueltos totales, ppm
CFrps Factor de correlacion, tipicamente entre 0,5 y 1,0, por defecto 0,67 pmmw/
pmho/cm
Con. Conductividad, desde analisis de frecuencia diaria, pmho/cm
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9. EMISIONES DE COKER

Tabla 14. Fuente de emisiones fugitivas registrada planta Coker.

TAG Nro. Registro RETC Tipo

N/A PS001022-9 Emisiones fugitivas

ERA posee una planta de Coquificacion (Coker) de tipo coquificacion retardada, las cuales
poseen operaciéon semi batch. Las emisiones atmosféricas consideradas en esta seccion
guardan relacién con los distintos tipos de operacién de la coquizacion y el manejo del
producto, y no solamente las emisiones producidas en la planta de coker. Se destacan los
siguientes tipos de operacion:

1. Operacién semi estacionaria de llenado de tambores de coque

2. Decoking, etapa que incluye el venteo y despresurizacion de tambores, drenaje de
agua de enfriamiento, apertura de tambores y cortado de coque

3. Manejo del coque, que involucra operaciones de carga, descarga y acopio del
material.

En operaciéon de tipo semiestacionaria, las emisiones atmosféricas relevantes son las
producidas por el horno y la antorcha de planta Coker, cuyo analisis se realiza en las
secciones de Hornos y Antorchas, respectivamente.

En las operaciones de manejo de coque se producen principalmente emisiones de MP,
segun lo establecido por Emissions Estimation Protocols for Petroleum Refineries, 2015,
Seccion 5.3

9.1. Metodologia para emisiones de Decoking

Se propone el uso de metodologia Rank 4, descrita en Emissions Estimation Protocols for
Petroleum Refineries, 2015, Seccion 5.3, para célculo de emisiones de COV. Esta
metodologia se basa en una estimacion de la cantidad de vapor generado en el tambor de
coque, segun las ecuaciones (16) y (17).

E = Myapor - FE + N + 0,001 (16)

Dénde:
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E Emisiones, Ib/periodo

Mvapor} Flujo de vapor generado y liberado en descargas de tambores, Ib/ciclo

FE Factor de emision de COV, 1,7 Ib/1000lb

N Numero cumulativo de ciclos de descarga de tambores de coque en periodo de
interés.

El flujo de vapor M,p0rp S€ calcula utilizando la siguiente ecuacion:

(1 - f) ’ (MW ' Cp,water + Mcoke ' Cp,coke) . (T - 212)

Mpapory = My, 5 (17)
Donde:
f Fraccion de pérdidas de calor por los lados del estanque, valor usual 0,1
M, Masa de agua en estanque previa al final del ciclo de enfriamiento

Crp,water Capacidad calorifica del agua, btu/ Ib°F

Micoke Masa seca de coque por ciclo, Ib/ciclo

Cip,coke} Capacidad calorifica del agua, btu/ Ib°F

AH,qp Calor latente del agua, btu/lb

T Temperatura superior Drum medida justo antes del venteo, 216°F min.

Los factores de emision se listan en la Tabla.

Tabla 15. Factores de emision operacion Decoking

Contaminantes FE Unidades
cov 1,7 Ib/1000 Ib vapor
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Referencia: Emissions Estimation Protocols for Petroleum Refineries, 2015. Tabla 5-5

Tanto M,, como M.} pueden estimarse mediante ecuaciones 5-3 y 5-4 del manual
Emissions Estimation Protocols for Petroleum Refineries, 2015.

9.2. Metodologia para emisiones MP Decoking

Las emisiones se calculan mediante un factor de emisién dependiente de informacion
meteoroldgica, por lo que las emisiones para un periodo dado se calculan como a la suma
de las emisiones de los intervalos correspondientes. El factor de emisiones para un intervalo
se calcula como:

FEP'® = 18U (18)
Donde:
FE%“ Factor de emision de MP para una pila expuesta de carbén, kg/Ha/h
U Velocidad promedio del viento, desde estacién meteoroldégica Concon (Datos
Pl), m/s

Las emisiones se calculan para un intervalo mediante la ecuacion:

Emyp = FEﬁZa @ Area - texp (19)

Donde:
Emyp Emisiones MP de una pila expuesta para un intervalo dado, kg
Area Area expuesta de la pila, considerada como 0,0204 Ha

texp TiEMpO exposicion de la pila, para un intervalo de tiempo dado, considerado como

razon de 3h por dia
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9.3. Metodologia para emisiones de manejo de coque

ENAP Refineria Aconcagua posee dos ubicaciones de acopio de coque: (1) Una pila
expuesta de coque y (2) un domo de almacenamiento, ambos unidos por una correa
transportadora que envia coque al domo. Para las emisiones de pila expuesta, existen
metodologias establecidas US-EPA, mientras que para el domo, se realiza una aproximacion
simple en base a la metodologia de pilas.

Para la estimacion de emisiones de MP debidas a la carga, descarga y acopio de coque se
emplea la ecuacién 1 de US-EPA AP-42, seccién 13.2.4. , segun lo recomendado en el
documento Emissions Estimation Protocols for Petroleum Refineries, 2015, secciones 5.3 y
10. La ecuacidn se presenta a continuacion:

1,3
FEP!® = 0,0016k% (20)
Doénde:
FE}V’,T Factor de emisién de MP para la carga, descarga y acopio de coque, kg por
cada Mg almacenado en una pila de acopio expuesta
k Factor asociado a tamafio, 0,74 para particulas con tamafio menor a 30um
U Velocidad promedio del viento, desde estacion meteoroldgica Concon, m/s

Hum Humedad del material, desde sistema de datos PI, %.

9.4. Metodologia para domo de almacenamiento

Adicionalmente a la pila de coque, ENAP Refineria Aconcagua cuenta con un domo de
almacenamiento de coque, cuyas emisiones de MP se calculan como las de una pila,
considerando un abatimiento de un 99% producto del confinamiento.

: e
FEgomo = FEPI® . (1 -~ %) (21)

Dénde:
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FEgomo Factor de emisién de MP para la carga, descarga y acopio de coque, kg por
cada Mg almacenado en un domo de almacenamiento de coque

FE}S,?,“ Factor de emision de MP para la carga, descarga y acopio de coque, kg por
cada Mg almacenado en una pila de acopio expuesta

eff Eficiencia de abatimiento de emisiones MP de domo, respecto a una pila
expuesta, considerada como 99% (constante).
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10.EMISIONES DEL PATIO DE CARGA

En el Patio de Carga de ENAP Refineria Aconcagua se realiza el carguio de camiones con
diversos productos de la refineria. En la siguiente tabla se muestran las fuentes emisoras
registradas en RETC relacionadas al patio de carga.

Tabla 16: Fuentes de emisiones patio de carga.

N° Registro RETC Descripcion Ubicacion
PS000991-3 Patio de carga Concon
PC000697-6 Combustor Concon

Las emisiones en el patio de carga corresponden principalmente a COV liberados por la
evaporacion de liquidos refinados de alta volatilidad durante el periodo de carga (US-EPA
AP-42, Capitulo 5, Seccion 2). Parte de la evaporacion de liquidos organicos es colectada
por el sistema de captacion de vapores, el que envia estos vapores a un combustor. A su
vez, este combustor también se considera una fuente emisiones de MP, SOz, NOx.

Se propone metodologia de balances de materia para el calculo de emisiones de COV
difusas de patio de carga.

Metodologia de calculo flujo de vapores y emisiones COV

Se propone calcular las emisiones de COV por efecto de la carga de combustibles a través
de la metodologia de factores de emision. Estos factores dependeran del tipo de producto,
sus caracteristicas quimicas y el método de carga, segun la siguiente ecuacion:

_12,465-P-M

e (22)
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Dénde:

Lo Factor de emision evaporativa (sin sistema de recoleccion) de vapores de
hidrocarburos, 1b/10° gal.

S Factor de saturacion
P Presion verdadera de vapor, psia.
M Peso molecular de vapor, Ib/lb-mol.

Los factores L. permiten el célculo emisiones de vapores fugitivos de los distintos productos
que se cargan. Los valores de L. se muestran en la Tabla 17. Las emisiones totales
compuestos organicos totales se calculan como:

Vi= 1Ly @ (23)
Vine = 2Vi (24)
E, = (1 _ %) 7 (25)
Donde:
E, Emisiones atmosféricas de COV fugitivas de patio de carga para un periodo, kg
Vunc Generacion total de vapores “sin controles” en patio de carga para un periodo
dado, kg
Vi Generacion de vapores organicos asociada a la carga del producto “i”, kg
Lui Factor de emisiones de vapores organicos, en base a volumen cargado, kg/m3
Qi Volumen de producto “i” cargado, m?®
eff Eficiencia del sistema de captacion de vapores, 70% minimo.

Los valores L. se presentan en la
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Tabla , para los distintos productos y tipos de carga.
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Tabla 17: Factores L. refinados en Patio de cargas.

. ) . M L
Equivalencia | Tipo de P i 3
Producto US-EPA Carga S (psia) (ln?gf)) (Ig/:j;)
Gasolina 97 Gasoline Bottom
RP RVP 10t loading | >° | 2 66 411
Gasolina 93 Gasoline Bottom
RP RVP 10 loading 0.5 52 66 411
Aguarras | o erosene | BOMOM | g5 | g 092 130 0,013
Mineral loading
Kerosene Jet Kerosene Bottpm 0,5 0,012 130 0,013
loading
Xileno Bottom
Industrial Xylene (-m) loading 0,5 0,13 106 0,165
) Distillate Fuel Bottom
Diesel A-1 NE 2 loading 0,5 0,0065 130 0,01
Pet. Comb. Residual Oil Top
N°G RP N 6 loading 1,45 | 0,00004 190 0,0003
Pet. Comb. Residual QOil Top
N°G RM N 6 loading 1,45 | 0,00004 190 0,0003

* Presion de vapor reportada a temperatura de 520 °R.

10.1. Metodologia de calculo emisiones de combustor

Las emisiones del combustor son las generadas por la quema constante de LPG para
mantencion de llama piloto y las generadas por la quema de los vapores colectados. Las
emisiones de la quema de vapores y LPG se estiman a partir de los factores disponibles en
AP-42 para combustion de butano y combustion de propano. Las emisiones por la
combustion de vapores organicos se consideran iguales a las de la quema de butano, por
ser éste el gas méas pesado para el que se disponen datos de emisiones en manual US-EPA
AP-42.

1 Se cambio de metodologia INERCO, que consideraba una gasolina RVP 11.5. Las regulaciones chilenas para
gasolina no permitirian una presién de esta magnitud, por lo que ambas gasolinas se aproximan como RVP 10.
Ver https://www.enap.cl/pag/115/1300/gasolina_9397 nor_sin_plomo, para mayor informacion.

2 El célculo de presién de vapor fue corregido. En informe anterior se reportaba 0,03 para Jet kerosene.
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Se considerara que el LPG disponible utilizado para la llama piloto es 50% de butano y
propano, teniéndose como factores de emision los valores promedios volumétricos entre FE
de butano y propano (Ver Tabla con datos calculados).

Las emisiones del combustor seran calculadas mediante las siguientes ecuaciones:

E =mypcFE pg + MyapFEygp (26)
Mo = (S0) -3V @7)
Donde:
E Emisiones combustor, kg/periodo
FEvap Factor de emisiones para quema de vapores patio, kg/kg
FELPG Factor de emisiones para la combustion de LPG, kg/m?
Mvap Flujo de vapores al combustor, desde célculos previos, kg
MLPG Flujo totalizado de LPG para llama piloto en el periodo de estudio, se usa flujo
de disefio de 18 kg/d.
eff Eficiencia del sistema de captacion de vapores, considerado como 70%.
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Tabla 18: Factores de emision combustion Butano y Propano en combustor.

Factor

Factor

original original Factor Factor
Contaminante But?inob Proganob Unidades Butano', Propano’,
Ib/10%gal | Ib/10%gal kglkg kglkg
NOX 15 13 Ib/10° gal 3,07E-03 3,10E-03
MP total 0.8 0.7 Ib/10° gal 1,65E-04 9,59E-02
SO2 0,095® 0,108®@ Ib/10°3 gal 5,59E-05 4,36E-05
cove 0,9 0,8 lb/103gal | 1,89E-04 2,13E-04
CcO 8,4 7,5 Ib/10° gal 1,77E-03 1,99E-03

a: Contenido de azufre en gas, gr/100 ft3. Para el célculo de FE se considera el maximo contenido de azufre
para propano y butano comercial de 150 ppm (NCh 72 Of. 99), es decir, S = 9,1.
b: Datos extraidos desde US-EPA AP-42, Volumen |, Capitulo 1, seccion 5, “Liquified Petroleum Gas
Combustion”. Calidad de factores “E”. Cuando la referencia es otra, se especifica mediante un superindice

propio.

c: Reportado originalmente como TOC, con valor 1,1 Ib/103%gal. Se efectla sustraccion del factor de metano.
d: Reportado para gas natural. Extraido desde RTI, Emissions Estimation Protocol for Petroleum Refineries,

2015. Tabla 4-3

e: Las densidades consideradas para propano y butano son de 507 y 579 kg/m3, respectivamente. Extraidas

desde Apéndices AP-42, pagina A-6.

Tabla 19: Factores de emision calculados para combustor Patio de Carga

. FE FE
Contaminante [kg?l(Pg] [kg/"é‘g]
NOx 3,09E-03 3,10E-03
MP 4,80E-02 9,59E-02
SO2 4,98E-05 4,36E-05
cov 2,01E-04 2,13E-04
CcoO 1,88E-03 1,99E-03
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11. EMISIONES DE GRUPOS ELECTROGENOS

ENAP Refineria Aconcagua cuenta con seis grupos electrogenos ubicados en Concon y
Quintero los cuales utilizan como combustible diésel. Estos se presentan la Tabla 20.

Tabla 20: Grupos electrogenos de ERA.

TAG N° Registro RETC |Ubicacion POte”Cii\‘fve salida,
J-299 EL004533-1 Concén 77
J-298 EL004550-1 Concon 70
GE-Alquilacion EL026326-5 Concén 403
GE-Coker EL026330-3 Concon 403
GE-Sala de Control EL026335-4 Concon 403
G5002 ELO04645-1 Quintero 320

Las emisiones de los grupos electrogenos consideran una metodologia basada en factores
de emision. La metodologia utiliza factores de emision en base al consumo mensual de
combustible ligado a estos equipos.

E = A -EF -(1-ER/100) (28)

Donde:
E Emision, ton/mes
A Nivel de actividad del grupo electrégeno expresado en consumo de
combustible,

desde registros de mantencion, L/mes
EF Factor de emision, ton/L u otro que se especifique.
ER Porcentaje de eficiencia total de abatimiento de emisiones, %.

Se considerara el valor mensual o anual o cualquier otra escala de tiempo como la suma de
las emisiones diarias del periodo que se quiere representar.
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La eficiencia de abatimiento (ER) solo se considerara en caso de que exista algun estudio o
documento del fabricante que lo acredite.

Tabla 21: Factores de emisién de grupos electrogenos a diésel.

Factor Calidad
Contaminante | FE original |Unidades |convertido©, del Referencia
ton/m? factor
MP10® 0,31 lb/MMbtu 5,11E-03 D
SOx 0,29 Ib/MMbtu 4,78E-03 D
US-EPA, AP-
NOx 4,41 Ib/MMbtu 7,26E-02 D 42, Sec3.3
cov@ 0,35 Ilb/MMbtu |  5,77E-03 E
CO 0,95 Ib/MMbtu 1,56E-02 D

(a): Considerado como factor de emisiones totales de MP

(b): Reportado en unidades Ib/MMbtu para Residual fuel oil. Extraido desde RTI, Emissions Estimation Protocol
for Petroleum Refineries, 2015. Tabla 4-3.

(c): Para las conversiones de unidades se utilizé: Densidad de diésel de 845 kg/m?3 y calor de combustién de
137.000 btu/gal, ambos datos extraidos de Apéndices de AP-42,

(d): Reportado como carbono organico total (TOC).

Puesto que estos generadores eléctricos se utilizan en caso de emergencia, su consumo de
combustible ocurre principalmente durante las pruebas de verificacion del funcionamiento de
los equipos. De esta manera, el consumo de combustible de los Grupos Electr6genos se
determina en base al volumen de combustible cargado a cada equipo por el Operador, el
cual lo registra manualmente.
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12. EMISIONES DE TURBINA

ENAP Refineria Aconcagua cuenta con una turbina que funciona utilizando kerojet como
combustible, la cual no opera de forma continua durante el afio. Esta no posee quemadores
con control de emisiones de NOx.

Tabla 22: Fuente emisora Turbina ERA.

TAG N° Registro RETC Ubicacion
J-236 PC003440-1 Concoén

Sus emisiones se estiman, de acuerdo con lo indicado en la propuesta metodoldgica para la
Cuantificacion de Emisiones de Fuentes Fijas Afectas a Impuestos Verdes, basada en
factores de emisidn y balance de materia, seguin la Res. Exenta N°1297- 2016.

Las turbinas generan emisiones de NOx, SOx, PM y COV, segun lo descrito por US-EPA AP-
42, Capitulo 3, Seccion 1, Stationary Gas Turbines. En el céalculo de las emisiones de
turbinas se utiliza la metodologia descrita en de US-EPA AP-42, Capitulo 3, Seccion 1. Se
pueden calcular las emisiones anuales mediante la expresion:

E=FE-A
(29)
A = Q" Prerojet * PClkerojet
Donde:
E Emisiones para un periodo dado, kg o Ib, segun corresponda.
FE Factor de emisiones, Ib/MMbtu o kg/TJ, segun corresponda.
A Actividad energética, TJ o Btu, segun corresponda.
Q Consumo de combustible en un periodo dado, m3.
Pkerojet Densidad del kerojet a 15°C, igual al minimo especificado por ENAP para el

producto comercial de 775 kg/m?®.
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PClyerojet Poder de calor inferior del kerojet, obtenido de analisis trimestral del
combustible (kerojet).

Los factores de emisidon extraidos de US-EPA AP-42, Capitulo 3, Seccién 1, Stationary Gas
Turbines, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 23: Factores de emision Turbinas aplicable a ERA.

Contaminante FE original Unidades Ca]Icldad del
actor
MP10 0,012 Ib/MMBtu C
SOx 1,01*S@ Ib/MMBtu B
NOXx 0,88 Ib/MMBtu C
Ccov 4 10E-04 Ib/MMBtu E
co® 3,30E-03 Ib/MMBtu C

Referencia: US-EPA, AP-42, Seccién 3.1

(a): Porcentaje de azufre se obtiene de analisis trimestral del combustible

El suministro de combustible (kerojet) de la turbina a gas J-236 proviene del estanque T-255,
el cual es de uso exclusivo. De esta manera, el Operador registra manualmente las alturas
leidas desde el medidor de nivel, previa y posteriormente a que la turbina se pone en
marcha. A partir de estos valores, segun factor del estanque (volumen/altura), se calcula el
consumo de combustible.
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13.EMISIONES DE PLANTA DE ACIDO SULFURICO

El proceso de Alquilacion de Refineria, genera Alquilato para la produccion de gasolinas de
alto octanaje. Esta unidad utiliza como catalizador &cido sulfarico fresco al 99,2%,
generando &cido gastado a aproximadamente el 90%. La planta SAR (Sulfuric Acid
Regeneration) procesa este acido gastado para regenerarlo y volver su concentracion al

99,2%.
< I

(Regeneradora de

| > Acido Sulfarico)

Figura 2: Esquema Unidad de Regeneracion de Acido y Alquilacion

Alquilacion

Para las plantas de &cido sulfurico, las emisiones mas importantes son las de SOz, segun lo
establecido por US-EPA, AP-42, Capitulo 8, seccion 10, “Sulfuric Acid”, 1993. En la Tabla 24
se muestran los datos de fuente emisora registrada en ventanilla Unica RETC de ERA.

Tabla 24: Registro RETC para Planta de Acido.

TAG | N° Registro RETC Descripcion Ubicacion
B-1981 PC002238-6 Chimenea planta de &cido Concon

Las metodologias propuestas son: Balance de materia, para emisiones de SO: La
metodologia fue obtenida de US-EPA, AP-42, Seccion 8.10 “Sulfuric Acid”, 1993.

En el caso de las emisiones de NOx y MP de la Planta, estas se estiman considerando que
funciona como una fuente de combustibn al quemar Fuel Gas en el horno de
descomposicion de acido sulfarico, por lo que su metodologia de estimacion de emisiones se
presenta en la seccion 3 “Emisiones de Calderas Hornos”.

13.1. Metodologia de Balance de materia para SO

Las emisiones de la planta de &cido sulfurico se producen por la ineficiencia en la conversiéon
de diéxido de azufre a trioxido de azufre, durante el proceso de produccién. La siguiente
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ecuacion asume, por medio de un balance, que todo el azufre no reaccionado genera
emisiones de SOz2:

64 Prod H,SO,

Esor = 98 (100 —1n) (30)
Donde:
Esoo Emisiones de SOz, ton/d
n Eficiencia de conversion de dioxido de azufre, desde datos de disefio 99,7%

Prod H,S0, Produccion de acido, desde sistema de datos PI, ton/d

forav Relacion gravimeétrica entre masas moleculares de los compuestos, en este caso,
igual a 64/98.
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14.EMISIONES DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES

ENAP Refineria Aconcagua cuenta con las siguientes plantas de tratamiento de efluentes:

Planta de Tratamiento de Aguas Aceitosas.
Planta de Fenoles 1.

Planta de Fenoles 2.

Planta de tratamiento de aguas Terminal Quintero

PbdbE

Cada una de las plantas enumeradas engloba distintas fuentes de emision tales como
separadores API, balsas de retencion, unidades de flotacion, entre otros. La Planta de
Tratamiento de Aguas Aceitosas sOlo incluye tratamientos de tipo primario. Las Plantas de
Fenoles 1y 2, en cambio, poseen unidades de tratamiento bioldgico.

Las entradas de registro ventanilla Unica relacionada a plantas de tratamiento de efluentes
de ERA se presenta en Tabla 25.

Tabla 25: Registro RETC para planta Riles.

N° Registro L Planta de . .
RETC TAG Descripcién tratamiento Ubicacion
PS000990-5 API1 Separador Planta de
primario de tratamiento Concon
aceites de aguas
PS005259-0 API3 Separador aceitosas
primario de Concon
aceites
PS005260-4 Balsa Balsa regulacion i
DAF de flujo Concon
PS005268-K DAF Unidad de
F-4001 | flotacién por aire Concon
disuelto
PS005265-5 | T5731, Ecualizador Planta
T5732, fisicoquimico, Fenoles 1
T5733, Reactores Concon
T5734 biolégicos (2),
Clarificador
PS005266-3 | T5736 Esptlajggsr de Concén
PS005267-1 L3604 Balsa aguas Planta
fuera de Fenoles 2 Concoén
especificacion
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PS005269-8 L3603 Separador TPI Concs
A/B cubierto oncon
PS005270-1 L3606 ) Balsa_de 3 Concén
omogenizacioén
PS005271-K | L3607 Unidad de
flotacion por aire Concon
disuelto (DAF)
PS005272-8 | L3608, Sistema trat.
L3609, Lodos activados Concdn
L3610
PS005273-6 L3612 Clarlflc_ad'or_ de Concén
trat. biolégico
PS005274-4 | L3615, | Balsa de lodos Concén
L3616
PS001018-0 API1 Separador API Plar!ta Quintero
tratamiento
PS005277-9 | API2 Separador AP ger_mma' Quintero
uintero
API Separador API .
PS005278-7 ampliacion Quintero

Las principales emisiones de los sistemas de tratamiento de efluentes se deben a emisiones
de CQOV, segun RTI, Emission Estimation Protocol For Petroleum Refineries, 2015.

En el célculo de emisiones de COV se propone la metodologia de factores de emision, la
que hara uso de las siguientes ecuaciones. Los coémputos de emisiones se realizan
preferentemente en base mensual.

Etrar = ZEfuentes (31)
Efuentes = FEQ -Q (32)
Efuentes = FE;-S- A (33)
Donde:
E Emisiones de separadores, kg/mes.
FE, Factor de emisiones de CQOV, en base al volumen de agua tratada, kg/m3.
Q Flujo de agua tratada, desde planos de disefio o informacién operacional,

m3/mes.
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FE, Factor de emisiones de COV en base a superficie expuesta al aire, g/m3h
S Superficie expuesta al aire, desde planos de disefio, m?.
A Nivel de actividad, desde reportes operacionales, h/mes.

El uso de factor basado en volumen tratado o factor basado en area expuesta responde a la
disponibilidad de informacion en referencias consultadas y a las diferencias intrinsecas entre
las unidades de tratamiento. Los factores de emision a utilizar para cada una de las
unidades del sistema de tratamiento de efluentes de la refineria se muestran en la Tabla 26.
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Tabla 26: Factores de emision COV para subunidades del sistema de tratamiento ERA

Planta de Fuente de emision de Fuente Factor de :
tratamiento Ccov asimilable a: Emisién Referencia
Separadores con a
Separadores APl 1y 3 <880 mg/L de HC 6,75 12 CONCAWE Rep
Planta de kg/m 4/19, Sec 13.
Tratamiento ala entrada
Balsa de retencién , 0,004 CONCAWE Rep
ii:}t%igz previa a DAF DAF descubierto kg/m?® 4/19, Sec 13.
Unidad de Flotacion por DAE cubierto 1,2:10* | CONCAWE Rep
Aire Disuelto (DAF) kg/m?® 4/19, Sec 13.
Planta de tratamiento
biolégico (Ecualizador,
SV Fuente 2 (@)
Planta de Reactores bioldgicos, tratamiento 0,2g/m<h | BREF ®, 2015,
Fenoles 1 | clarificador secundario). L © Sec 3.24
biologico
Espesador de lodos de
trat. Biologico ®
Balsa de aguas fuera de Separador 2 (o | BREF @, 2015,
e S ) primario, 20 g/mch
especificacion . Sec 3.24
descubierto
Separador
Separador TPI cubierto cubierto con <880 | 0,000675 | CONCAWE Rep
P mg/L de HC a la kg/m?3 4/19, Sec 13.
entrada
o : 0,004 CONCAWE Rep
Planta de Balsa homogenizacion DAF descubierto kg/m? 4/19, Sec 13.
Fenoles 2 . , 0,004 CONCAWE Rep
Unidad DAF DAF descubierto kg/m?® 4/19, Sec 13.
Sistema de tratamiento
bioldgico de lodos
activados Fuente 2 @
Clarificador de trat. tratamiento 0.2 %m h | BREF™, 2015,
T s Sec 3.24
bioldgico biologico
Balsas de lodos del trat.
bioldgico
Planta API1
tratamiento o fgggﬁdfizsecﬁg 6,75-10* | CONCAWE Rep
Terminal 9 kg/m3 4/19, Sec 13.
Quintero AP| ampliacion a la entrada

& Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Refining of Mineral Oil and Gas, 2015

b: El esperador de lodos opera de forma discontinua durante el afio.

¢ m? de area expuesta al aire.
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15.EMISIONES LAVADOR DE GASES

El lavador de gases E-440 de la Unidad de Reformacién catalitica CCR, es un equipo que
asegura la inocuidad de los gases de la quema del coque producto de la regeneracion del
catalizador de la Unidad, antes que estos vayan al cabezal de la Antorcha.

Para la determinacion de las emisiones de COV producidas por la Unidad de Reformacion
Catalitica se utiliza el factor de emision de la Tabla 5-6 de EPA Emissions Estimation
Protocol for Petroleum Refineries el cual esta referidos a miles de barriles que ingresan a la
unidad, igual a 0,24 Ib COV/1000 bbl.
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16.EMISIONES UNIDAD COGENERADORA

Cogeneradora Aconcagua es una instalacion de produccion combinada de vapor y
electricidad mediante la combustion de gas natural, consistente en una turbina de gas para
generar electricidad y una caldera recuperacion de calor (HRSG) para la produccion de
vapor.

El objeto principal de esta instalacion es suministrar electricidad y vapor para atender las
demandas al respecto de la Refineria Aconcagua. Igualmente, podra proveer electricidad al
Coordinador Eléctrico Nacional (CEN).

El gas natural es quemado en la turbina de gas produciendo electricidad. Los gases de
combustion de escape de la turbina, en condiciones normales de funcionamiento, se
conducen a la caldera de recuperacion de calor, donde ceden parte de su energia térmica a
un circuito de agua en el interior de la caldera, transformando el agua en vapor. Tras el paso
por la caldera, los gases son emitidos a la atmosfera por una chimenea asociada a dicha
caldera.

Mientras no se aplique la metodologia mediante el uso de CEMS, se utilizara la metodologia
aprobada por la SMA segun Res. Exenta N°1459- 2017, para la Cuantificacién de Emisiones
en el Marco de la Ley 20.780, basada en actores de emision y balance de materia. El
método de factores de emisién se empleara para el célculo de emisiones, mientras que para
SO:2 se propone una metodologia de balance de materia.

Para la correcta aplicacion de la metodologia de factores de emision, se debe aplicar

correccion por razon de poderes calorificos de los distintos combustibles. La actividad

. . T . , PCS
corregida se obtiene multiplicando el caudal estandar de una fuente por la razén Wgo‘” ,

donde PCS esta en Btu/scf, y el divisor corresponde al poder calorifico superior del gas
natural considera por US-EPA. Esta correccion es realizada a cada intervalo temporal,
debido a que el PCS va cambiando a lo largo del tiempo. N6tese que esta forma da idénticos
resultados al trabajar con factores de emision corregidos por PCS, como lo recomienda AP-
42 en Tabla 1.4-1, literal “a”.

ASOTT kS—m3 = A -PCS-L (34)
l intervalo| ! Y1020

Donde:
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PCS; Poder calorifico superior del combustible en el intervalo i-ésimo, desde sistema PI
para fuel gas y desde registros de Proveedores de GN para el gas natural, Btu/scf

A; Consumo de combustible para el intervalo i-ésimo, desde sistema PI, kSm?
Se consideran las condiciones estandar de presion y temperatura de 1 atm y 68°F (20°C),

segun lo sefialado en el documento “Emission Factor Documentation For Ap-42 Section 1.4
Natural Gas Combustion” de la US-EPA.
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17.BALANCE DE AZUFRE GLOBAL

En Refineria Aconcagua se registran diariamente todos los movimientos de estanques, tanto
de los que alimentan a las distintas unidades como de los que almacenan los productos
intermedios y finales. Esta informacién permite realizar un balance diario del complejo, el
gue se almacena en el VMPA (Visual Mesa Production Accounting). Adicional a esto, se
cuenta con mediciones perioddica de andlisis de laboratorio de la mayoria de los productos
ademas de las respectivas especificaciones de venta (ver anexo A.3)

Azufre Total (St)

El azufre total procesado considera tanto el crudo que ingresa a refineria como los
reprocesos y las cargas complementarias.

El crudo procesado, corresponde a una mezcla de distintos crudos, por lo que el volumen
procesado se obtiene como la sumatoria de los volumenes de los distintos crudos (dato
VMPA). Estos crudos contienen caracteristicas propias de densidad (expresado como °API)
y % de Azufre que se utilizan para estimar la carga de azufre asociada a los crudos.

Por su parte, para el caso del reproceso y las cargas complementarias, el aporte de azufre
se estima con los volumenes de éstos (VPMA) y sus propiedades (analisis de laboratorio
realizados a los distintos estanques o en caso de no contar con informacion en el afio dato
de especificacion de venta).
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Azufre Recuperado (Sr)

El azufre recuperado se obtiene a partir de la medicion diaria de la masa de azufre
recuperada en las Unidades Recuperadoras de Azufre (URAS).

Esta masa se obtiene diariamente por medicion directa en el almacén de producto mediante

sistemas de
almacenamie

URA 1

medicion electrénicos, tomando en cuenta la geometria del acopio o
nto, para calcular el volumen de azufre recuperado y con esto la masa.

El almacenamiento de la URA 1 corresponde a un cilindro horizontal de 14.326 mm de
longitud x 3.048 mm de diametro. El calculo de inventario se realiza por medio de una tabla
de calibracion, en funcién de la altura del azufre liquido contenido en éste.

[
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Figura 3: T-1101. Estanque almacenamiento de azufre URA 1
Extracto plano: 63665-00-COM-C-01-1130
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Tabla 27. Tabla de calibracion T-1101.

T-1101 T-1101 T-1101 T-1101
Altura Masa Altura Masa Altura Masa Altura Masa
(cm) (ton) (cm) (ton) (cm) (ton) (cm) (ton)

50 21,46 100 57,22 150 98,19 200 139,39
51 22,08 101 58,00 151 99,03 201 140,19
52 22,71 102 58,79 152 99,69 202 140,98
53 23,34 103 59,58 153 100,71 203 141,77
54 23,98 104 60,38 154 101,54 204 142,56
55 24,62 105 61,17 155 102,38 205 143,35
56 25,26 106 61,97 156 103,22 206 144,13
57 25,91 107 62,77 157 104,05 207 144,91
58 26,57 108 63,57 158 104,89 208 145,70
59 27,23 109 64,37 159 105,73 209 146,47
60 27,89 110 65,17 160 106,56 210 147,25
61 28,56 111 65,98 161 107,40 211 148,02
62 29,23 112 66,78 162 108,24 212 148,80
63 29,91 113 67,59 163 109,07 213 149,56
64 30,59 114 68,40 164 109,91 214 150,33
65 31,27 115 69,21 165 110,74 215 151,10
66 31,96 116 70,02 166 111,57 216 151,86
67 32,65 117 70,84 167 112,41 217 152,62
68 33,35 118 71,65 168 113,24 218 153,37
69 34,05 119 72,47 169 114,07 219 154,13
70 34,75 120 73,29 170 114,90 220 154,88
71 35,45 121 74,10 171 115,74 221 155,63
72 36,16 122 74,92 172 116,57 222 156,38
73 36,88 123 75,74 173 117,40 223 157,12
74 37,59 124 76,57 174 118,23 224 157,86
75 38,31 125 77,39 175 119,05 225 158,60
76 39,03 126 78,21 176 119,88 226 159,33
77 39,76 127 79,04 177 120,71 227 160,06
78 40,49 128 79,86 178 121,53 228 160,79
79 41,22 129 80,69 179 122,36 229 161,52
80 41,96 130 81,52 180 123,18 230 162,24
81 42,70 131 82,35 181 124,01 231 162,96
82 43,44 132 83,18 182 124,83 232 163,67
83 44,18 133 84,01 183 125,65 233 164,39
84 44,93 134 84,84 184 126,47 234 165,09
85 45,68 135 85,67 185 127,29 235 165,80
86 46,43 136 86,50 186 128,10 236 166,50
87 47,18 137 87,33 187 128,92 237 167,20
88 47,94 138 88,19 188 129,73 238 167,89
89 48,70 139 89,06 189 130,55 239 168,59
90 49,48 140 89,83 190 131,36 240 169,27
91 50,23 141 90,67 191 132,17 241 169,96
92 51,00 142 91,50 192 132,98 242 170,63
93 51,77 143 92,34 193 133,79 243 171,31
94 52,54 144 93,18 194 134,59 244 171,98
95 53,31 145 94,01 195 135,40 245 172,65
96 54,09 146 94,85 196 136,20 246 173,31
97 54,87 147 95,68 197 137,00 247 173,97
98 55,65 148 98,52 198 137,80 248 174,62
99 56,43 149 97,36 199 138,60 249 175,27
250 175,92

Metodologia de estimacion de Emisiones para Refineria Aconcagua, Terminal Quintero y Cogeneradora segin PPDA

PAG: 53 de 78



ENAP

URA 2

El almacenamiento de la URA 2 corresponde a un foso colector de seccién cuadrada, el cual
recibe la produccién de azufre y se vacia intermitentemente por medio de bombas.

El calculo de la produccion se realiza como el volumen que vacian las bombas multiplicado
por el nimero de veces que se ponen en servicio.

La produccion de la URA 2 es:

PrOdURAz =AxBxAH xnx Pazufre (35)
Donde:

: largo seccion foso, 2.000 mm

: ancho seccion foso, 2.150 mm

AH  : Diferencia altura foso entre partida y detencion de la bomba.
n : Numero de ciclos de bombeo por dia.

pare . densidad del azufre liquido, 1.797 (Kg/cm3) @ 127 °C
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Figura 4: T-1641. Foso de azufre URA 2 (vista lateral)
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Figura 5: T-1641. Foso de azufre URA 2 (vista superior)

Extracto plano: C-7210-D-9K
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URA 3

El almacenamiento de la URA 3 corresponde a un tanque cilindrico de 5.000 mm de altura x
6.500 mm de diametro. El calculo de inventario se realiza por medio de un factor funcién de
la altura del azufre liquido contenido en éste y la densidad del azufre.
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Figura 6: T-3502. Estanque de azufre URA 3
Extracto plano: 3500-1-14-01-2
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Azufre Productos (Sp)

El azufre de los productos considera los LPG (Propanos, Butanos, Propilenos, Isobutano),
SOLVENTES, GASOLINAS (incluido cualquier producto que sea base para la generacion de
gasolinas, tales como Alquilato, Isomerato y Reformato), NAFTAS, KEROSENE, DIESEL,

GAS OIL (Incluido COL), FUEL OIL (Incluye Pitch, Cemento Asfaltico y Decantado), SLOP y
COKE.

Para todos estos productos, los volumenes se obtienen desde VMPA y sus propiedades
desde analisis de laboratorio realizados a los distintos estanques receptores o especificacion
de venta.
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A.l1 Tablas de TAG y registro RETC para estanques de ERA

19.ANEXOS

En la siguiente tabla se presentan las fuentes registradas en RETC para estanques de ERA:

Tabla 28: Registro RETC para Tanques ERA.

N° | TAG RETC Ubicacion N° | TAG RETC Ubicacion
1]255 PS000625-6 Concon 31|303 A PS000619-1 Concon
2331 PS000963-8 Concoén 32|303 B PS000617-5 Concoén
3|332 PS000641-8 Concoén 33/303C PS000655-8 Concon
4333 PS000596-9 Concoén 34309 A PS000580-2 Concon
5|334 PS000964-6 Concoén 35(309 B PS000581-0 Concoén
6336 PS000589-6 Concoén 36/3102 A |PS000584-5 Concoén
71337 PS000588-8 Concoén 3713102 B |PS000585-3 Concon
8338 PS003898-9 Concoén 38|3103 A |PS000586-1 Concoén
9339 PS003899-7 Concoén 39|3103 B* |PS000587-k Concon
10|362 PS000594-2 Concoén 40/3104 B |PS002452-1 Concén
11|363 PS000624-8 Concoén 41320 A PS000595-0 Concon
12423 PS000604-3 Concoén 42321 A PS002453-k Concon
13]432 PS000599-3 Concon 43321 B PS002456-4 Concon
14433 PS000598-5 Concoén 44322 A PS000591-8 Concoén
15(435 PS000621-3 Concon 45|322 B PS000631-0 Concon
16436 PS000956-5 Concoén 46|325 A PS000611-6 Concoén
17 552 PS000592-6 Concon 47325 B PS000647-7 Concon
18 |554 PS000653-1 Concoén 48|325C PS000649-3 Concoén
19556 PS000593-4 Concon 49|325D PS000650-7 Concon

20|3350 PS000961-1 Concoén 50330 A PS000657-4 Concon
21|3450 PS000590-k Concoén 51(330B PS000658-2 Concon
2213452 PS000959-k Concoén 52|335 A PS000602-7 Concoén
23|3453 PS002457-2 Concon 53/335B PS000603-5 Concon
2413454 PS000958-1 Concoén 5414001 A |PS000642-6 Concon
25[190 A PS000639-6 Concoén 55/4001 B |[PS003064-5 Concoén
26/190 B PS000640-k Concoén 561|402 A PS000630-2 Concoén
27301 A PS000626-4 Concoén 571402 B PS000960-3 Concon
28|301 B PS000627-2 Concoén 58|403 A PS000613-2 Concon
29302 B PS000646-9 Concon 59403 B PS000614-0 Concon
30|302C PS000654-k Concoén 60|404 A PS000636-1 Concon
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N° | TAG RETC Ubicacién N° |TAG RETC Ubicacién
61404 B PS000637-k Concoén 94| T-5004* |PS000764-3 Quintero
62405 A PS000962-k Concon 95|T-5005 |PS000765-1 Quintero
63405 B PS000597-7 Concon 96 |T-5006 |PS000773-2 Quintero
64406 A PS003067-k Concon 97 |T-5007 |PS000758-9 Quintero
65|406 B PS000645-0 Concon 98|T-5008 |PS000762-7 Quintero
66407 B PS000601-9 Concon 99 |T-5009 |[PS000761-9 Quintero
67414 A PS000633-7 Concon 100 | T-5010 |PS000763-5 Quintero
68414 B PS000634-5 Concon 101 |T-5011 |PS000760-0 Quintero
69415 A PS000659-0 Concon 102 |T-5012 |PS000772-4 Quintero
70415 B PS000660-4 Concon 103 | T-5013 |PS000759-7 Quintero
711416 A PS000615-9 Concoén 104 | T-5014 |PS000749-k Quintero
721416 B PS000616-7 Concon 105 | T-5015 |PS000769-4 Quintero
731417 A PS000582-9 Concoén 106 | T-5016 |PS000770-8 Quintero
741417 B PS000583-7 Concon 107 | T-5017 |PS002443-2 Quintero
75418 A PS000609-4 Concoén 108 | T-5022 |PS000771-6 Quintero
76418 B PS000610-8 Concon 109 | T-5023 |PS002446-7 Quintero
771419 A PS001005-9 Concon 110 | T-5043 |PS000767-8 Quintero
78420 A PS000622-1 Concon 111 | T-5044 |PS000768-6 Quintero
791420 B PS000623-k Concoén 112 | T-5045 |PS002445-9 Quintero
80[421 A PS000635-3 Concon 113 |T-5101 |PS001586-7 Quintero
81421 B PS000632-9 Concon 114 | T-5102 |PS001587-5 Quintero
82422 A PS000628-0 Concon 115 | T-5103 |PS000748-1 Quintero
83422 B PS000629-9 Concoén 116 | T-5104 |PS000747-3 Quintero
84430 A PS000612-4 Concon 117 | T-5105 |PS000750-3 Quintero
85/430B PS000620-5 Concon 118 | T-5106 |PS000751-1 Quintero
86[431 A PS000607-8 Concon 119 | T-5107 |PS001588-3 Quintero
87431 B PS000608-6 Concon 120 | T-5108 |PS001589-1 Quintero
88|553 A PS000648-5 Concon 121 | T-5109 |PS000752-k Quintero
89|553 B PS000656-6 Concon 122 | T-5110 |PS000753-8 Quintero
90 (555 A PS000618-3 Concon 123 |T-5111 |PS000754-6 Quintero
91|T-5001 |PS000757-0 Quintero 124 | T-5112 |PS000755-4 Quintero
92 |T-5002 |PS002444-0 Quintero 125 | T-5140 |PS000756-2 Quintero
93| T-5003 |PS000766-k Quintero
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A.2 Procedimiento de calculo de caudal de gases de combustion regenerador FCCU

Para el célculo de emisiones de SO2, se emplea la misma metodologia usada en el
documento “Balance de Azufre, Mayo 2019” elaborado por ENAP Aconcagua, la cual se
basa en la siguiente ecuacion.

Emgo, = 107°- Cs02 * Gfrue gas - PMsoz/Vsrp (35)
Donde:
Em Emision de SO:z para un intervalo dado, kg/d u otro equivalente.
Cso2 Concentracion en linea de SO2 en la chimenea de FFCU, desde sistema PlI,
ppm
dfiue gas Caudal de gases de combustion seco en la chimenea, Sm?d, u otra

unidad consistente.
PMg, Peso molecular de SO2, considerado como 64,066 kg/kg mol
Vsrp Volumen molar en condiciones estandar, 60°F y 1 atm, Sm3/kg mol

El caudal de gases seco se estima a partir del volumen de gases inertes ingresados a
proceso, estableciendo | siguiente balance:

InerteSentraaa = IN€rteSeyegas

Los inertes a la entrada se obtienen como:

InerteSonirada = 9entrada * (1 — X)) - CorrNtoSTD - Cortym (36)
Donde:
InerteSgnirada Caudal de gases inertes a la entrada del proceso, Sm®/d
Qentrada Caudal de aire de entrada al proceso, desde sistema PI, Nm?/d
Xyi Razoén de inertes a la entrada, supuesta como 79,1%

CorrNtoSTD Factor de correccion desde condiciones normales a condiciones estandar, igual
a 1,0569

CorThum Correccion por humedad, igual a 0,986, donde se supone una humedad relativa
de 80%
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A su vez, los inertes en la salida, se relacionan al flujo total mediante la siguiente ecuacion:

Inertesggiiga = Afiue gas (1= Xcoz — Xo02)

Por lo tanto, el caudal de fuel gas se calcula mediante la ecuacion (37).

InerteSentrada
q = (37)
fiue gas (1- Xcoz — on)
Donde:
dfue gas Caudal de gases de combustion seco en la chimenea, Sm?%ad, u otra

unidad consistente.
Xco2 Razén de CO: en fluegases, desde sistema PI, adimensional.
Xos Razon de O2 en fluegases, desde sistema PI, adimensional.

Célculo de emisiones — Metodologia de Balance (COy COy)

De forma analoga a lo realizado para SOz, las emisiones de CO2, se pueden calcular
mediante las siguientes ecuaciones, donde C., Y C.o, SON extraidas desde sistema Pl en
unidades ppm.

Emco = 107°- Ceo * Griue gas - PMco/Vsrp (38)

Emco; = 107% - Ceoa * Gfue gas - PMcoz2/Vsto (39)
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A.3 Declaraciones de Emisiones Utilizadas para la determinacién de las emisiones

maximas permitidas presentadas en la tabla 10 del PPDA CQP

Fuente Caodigo Tipo ton SO2/afio

RETC 2015 2016 2017
A. Coker PC000383-7 |Antorcha 0,061 0,305 0,243
Alguilacion EL026326-5 |G. Electrégeno 13,1 0,00653 | 0,00653
ANTORCHA 30" |PC000378-0 |Antorcha 0,826 1,768 1,37
ANTORCHA30 |PC000379-9 |Antorcha 0,273 3,533 2,77
B-1201 PC000374-8 |Horno 1,56 2,78 3,08
B-1202 PC000375-6 |Horno 3,25 3,66 4,06
B-130 PC000358-6 |Horno 8,98 8,21 11,06
B-1701 PC000376-4 |Horno 0,061 0,457 0,487
B-1801A PC000377-2 |Horno 0,183 1,07 1,46
B-1801B PC002474-5 |Horno 0,092 0,549 0,825
B-1981 PC002238-6 |Horno 29,8 25,94 28,64
B210 INO00649-5 |Caldera 6,51 4,098 5,95
B220 INO00650-9 | Caldera 7,36 7,69 7,85
B230 INO00651-7 |Caldera 7,55 8,42 9,73
B240 IN0O01036-0 |Caldera 8,21 9,33 10,97
B-3001 PC000382-9 |Horno 6,08 6,46 7,59
B-301 PC000361-6 |Horno 0,062 0,975 0,852
B-302 PC000362-4 |Horno 0,765 1,98 1,95
B-371 PC000363-2 |Horno 6,11 5,52 8,66
B-372 PC000364-0 |Horno 0,305 1,46 1,52
B-471 PC000365-9 |Horno 0,274 1,47 1,65
B-472 PC000366-7 |Horno 0,274 1,43 1,43
B-51 PC000357-8 |Horno 3,25 2,75 4,63
B-52 PC000359-4 |Horno 2,92 2,35 3,02
B-651 PC000367-5 |Horno 1,41 1,92 3,02
B-652 PC000368-3 |Horno 4,2 54 6,92
B-751 PC000369-1 |Horno 0,832 0,214 1,13
B755 PC000380-2 |Horno 428 481,07 561,99
B-801 PC000370-5 |Horno 1,47 2,9 2,78
Coker EL026330-3 |G. Electrogeno | 0,0131 | 0,00653 | 0,00653
Combuster PC000697-6 |Patio de Carga | 0,002525 | 0,002566 | 0,002511
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Cddigo . ton SO2/afo
Fuente RETC Tipo 2015 | 2016 | 2017

Coquificacion PS001022-9 |Coker 0 0 0

GE-110 EL004550-1 |G. Electrégeno | 0,000263 | 0,000614 | 0,000877

J 299 EL004533-1 |G. Electr6geno | 0,00316 | 0,0023 | 0,00163

J236 PC003440-1 |Turbina 4,81E-05 | 0,000155 | 0,00159

L-1101 PC000372-1 |URA 273 189,293 | 396,414

L-1644 PC000373-k |URA 694 328,859 | 261,52

L-3504 PC000381-0 |URA 144 150,782 | 167,83

Sala control EL026335-4 |G. Electrégeno 13,1 0,00653 | 0,00653

U751 INO00652-5 |Caldera 7,39 6,82 8,78

Total 1.675 1.269 1.530

Promedio 1.492
Cadigo . ton NOx/afio

Fuente RETC Tipo 2015 2016 | 2017
A. Coker PC000383-7 |Antorcha 83,8 80,44 87,82
Alquilacion EL026326-5 |G. Electrogeno 0,0198 0,0988 0,0988
ANTORCHA 30" |PC000378-0 |Antorcha 83,8 80,44 87,82
ANTORCHA30 |[PC000379-9 |Antorcha 83,8 80,44 87,82
B-1201 PC000374-8 |Horno 9,31 15,2 16,19
B-1202 PC000375-6 |Horno 15,8 20,1 20,23
B-130 PC000358-6 |Horno 70,4 62,5 68,69
B-1701 PC000376-4 |Horno 0,869 1,05 1,11
B-1801A PC000377-2 |Horno 1,97 2,64 2,55
B-1801B PC002474-5 |Horno 1,32 1,52 3,17
B-1981 PC002238-6 |Horno 2,78 2,58 3,06
B210 INO00649-5 |Caldera 54,3 31,5 42,61
B220 INO00650-9 | Caldera 114 116,7 110,55
B230 INO00651-7 |Caldera 119 128,9 137,89
B240 IN0O01036-0 | Caldera 60,6 71,3 78,39
B-3001 PC000382-9 |Horno 52,4 51,5 58,38
B-301 PC000361-6 |Horno 3,14 2,68 2,68
B-302 PC000362-4 |Horno 6,24 8,43 8,28
B-371 PC000363-2 |Horno 34,2 34,7 40,83
B-372 PC000364-0 |Horno 4,03 4,65 4,59
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Caddigo . ton NOx/afio
Fuente RETC Tipo 2015 2016 | 2017
B-471 PC000365-9 |Horno 5,06 4,96 53
B-472 PC000366-7 |Horno 4,54 4,56 4,24
B-51 PC000357-8 |Horno 7,53 7,064 8,24
B-52 PC000359-4 |Horno 13 12,4 8,36
B-651 PC000367-5 |Horno 8,43 10,1 10,12
B-652 PC000368-3 |Horno 24,6 29,3 29,42
B-751 PC000369-1 |Horno 5,19 1,41 5,69
B755 PC000380-2 |Horno 116 116,4 200,84
B-801 PC000370-5 |Horno 8,89 11,2 11,16
Coker EL026330-3 |G. Electrogeno 0,198 0,0988 0,0988
Combuster PC000697-6 |Patio de Carga 0,0729 0,078 0,0688
Cogquificacion PS001022-9 |Coker 0 0 0
GE-110 EL004550-1 |G. Electrégeno | 0,00398 | 0,00929 | 0,0133
J 299 EL004533-1 |G. Electr6geno 0,0478 0,0347 0,0246
J236 PC003440-1 |Turbina 0,0702 0,227 0,412
L-1101 PC000372-1 |URA 0,935 0,946 1,56
L-1644 PC000373-k |URA 3,19 3,27 4,13
L-3504 PC000381-0 |URA 2,15 3,65 4,77
Sala control EL026335-4 |G. Electrogeno 0,0198 0,0988 0,0988
U751 INO00652-5 |Caldera 116 103,6 124,76
Total 1.118 1.107 1.282
Promedio 1.169
Caddigo . ton MP/afio
Fuente RETC Tipo 2015 | 2016 | 2017
A. Coker PC000383-7 |Antorcha 0 0 0
Alquilacién EL026326-5 |G. Electrogeno 0,014 0,00701 | 0,00701
ANTORCHA 30" |PC000378-0 |Antorcha 0 0 0
ANTORCHA30 PC000379-9 |Antorcha 0 0 0
B-1201 PC000374-8 |Horno 0,707 1,16 1,23
B-1202 PC000375-6 |Horno 1,2 1,53 1,54
B-130 PC000358-6 |Horno 3,82 3,39 3,73
B-1701 PC000376-4 |Horno 0,132 0,159 0,169
B-1801A PC000377-2 |Horno 0,3 0,402 0,387
B-1801B PC002474-5 |Horno 0,201 0,232 0,482
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Caddigo . ton MP/afio

Fuente RETC Tipo 2015 | 2016 | 2017
B-1981 PC002238-6 |Horno 0,208 0,196 0,233
B210 INO00649-5 |Caldera 2,95 1,71 2,31
B220 INO00650-9 | Caldera 3,1 3,17 3
B230 INO00651-7 |Caldera 3,23 3,5 3,74
B240 IN0O01036-0 | Caldera 3,29 3,87 4,26
B-3001 PC000382-9 |Horno 2,84 2,79 3,17
B-301 PC000361-6 |Horno 0,239 0,204 0,23
B-302 PC000362-4 |Horno 0,474 0,64 0,629
B-371 PC000363-2 |Horno 2,6 2,64 3,1
B-372 PC000364-0 |Horno 0,306 0,353 0,349
B-471 PC000365-9 |Horno 0,384 0,377 0,403
B-472 PC000366-7 |Horno 0,345 0,346 0,322
B-51 PC000357-8 |Horno 1,14 1,074 1,25
B-52 PC000359-4 |Horno 0,988 0,943 0,64
B-651 PC000367-5 |Horno 0,641 0,766 0,769
B-652 PC000368-3 |Horno 1,87 2,23 2,24
B-751 PC000369-1 |Horno 0,394 0,107 0,432
B755 PC000380-2 |Horno 872 839,456 | 915,49
B-801 PC000370-5 |Horno 0,676 0,848 0,848
Coker EL026330-3 | G. Electrégeno 0,014 0,00701 | 0,00701
Combuster PC000697-6 |Patio de Carga 0,005 0,00539 | 0,00469
Coquificacién PS001022-9 |Coker 0,2442 0,2348 0,2535
GE-110 EL004550-1 |G. Electrégeno | 0,000283 | 0,000659 | 0,000942
J 299 EL004533-1 |G. Electrogeno | 0,00339 | 0,00247 | 0,00175
J236 PC003440-1 |Turbina 0,000957 | 0,00309 | 0,00563
L-1101 PC000372-1 |URA 0,0711 0,0719 0,119
L-1644 PC000373-k |URA 0,243 0,248 0,398
L-3504 PC000381-0 |URA 0,163 0,278 0,362
Sala control EL026335-4 |G. Electrogeno 14 0,00701 | 0,00701
U751 INO00652-5 |Caldera 3,15 2,81 3,39

Total 922 876 956
Promedio 918
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A.4 Especificacion principales productos de ENAP
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Gasolina 93/97 NOR Sin Plommo RM

Propiedad Requisito Unidad Método Analisis
NCh &4 Of.1995/ DS 66 ASTM
Gravedad APla &0° F Informar 01298 o D 4052
Densidad a 15°C Informar Kg/m3 01298 o D 4052
Azufre max. 15 ppm 05453 oD 2622 0 D 7039
Benceno max. 10 % (wv) D 4053 o D 3606 0 D 5580 o D 6839
Corrosidn lamina de Cobre max. 1 M® 0130
Destilacion: DB50D7345
0% Evaporado max. 70 *C
&50% Evaporado max. 121 G
20% Evaporado max. 177 *C
Punto Final max. 225 °C
Residuo max. 2.0 % [eiv)
Estabilidad a la Oxidacicn min. 240 minutos 0525
Fosforo Informiar mig/| 0323
Goma max. 50 mg/100ml D381
Octanaje Motor Infarmar NOM O 2700
Octanaje Ressarch min. 93.0/970 MWOR 0 24699
DIFE Informiar % [eiv) D 6839 o D 4815
MTBE Informmar % (wiv) 0 4839 o D 4815
Oxigeno max. 2.0 % [m/m) D 6839 o D 4815
Plama max. 0.013 o Pb/L 0 3237 o D 5059
Prezion de Vapor D49530D 51 o D &378
Clase | [ 1 septiembre - 31 marza) max. 8 psi
Claze Il {1 abril - 31 agosto) max. 10 p=i
Razan Vapor - Liquido=20 min 47 °C D 4814 0 D 5188
Aromaticos max. 38 % (w/v) 0 &839 0 D 1319
Olefinas max. 12 % [eiv) D 46839 o 01319
Manganeso [*] Informar % (w/v) 03831

>DA



ENAP

Kerosene

Propiedad

Gravedad APl & &0°F
Densidad & 15" C
Aromaticos

Azufre

Color Saybolt

Corrosion lamina de Cobre
Destilacion:

Punto Final

Punto de Huma

Punto de Inflamacian

Viscosidad a 40 °C

Requisito

NCh &3 Of 2000/05 &0/ DS 454
Informar

Infarmar

miax. 25,0

max. 100 [*]

min. +5

max. 2

max. 280
min. 20
min. 38
max. 19

min. 1.0

Unidad

AP
Ko/m3
% (wiv)
pEMm
N®

NE

“C

mirm

“C
mm2s

mmz/s

* La Region Metropolitana de Santiago delbe tener un maximo de 50 ppm de azufre

Método Analisis

ASTM

04052 0 D 1298

D 4052 001298

01319 0 D 5186 0 D 6379

05453 0D 2622

0126

D130

D860D 7345

01322

D540 D 3828

0445
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Kerosene de aviacion

Propiedad Requisito Unidad Método Analisis
NCH 1937 of 2000A5TM D 1655. Uttima ASTM
WETSIaN

Gravedad AF a &0°F “AP 04052 oD 1295

Densidad a 15 °C max. 840 kg/m3 04052 0 D 1295
mir. 775

COMPOSICION:

Aridez Total max. 010 mg KOH/g D 3242

Aromaticos max. 25 % [wfv) 0139
max. 26,5 O a3me

Azufre Mercaptano o max. 0003 % [mfm] D327

Doctor MNegativo - 04952

Azufre total max. 0,30 %(mfm) D54530042%4

VOLATILIDAD:

Destilacion: Da&

10% Recuperado max. 205 °C

50% Recuperado Infarmar °C

20% Recuperado Infarmar °C

Punto Final max. 300 °C

Residuo max. 15 % [wiv)

Pérdida max. 15 % (W]

Punto de Inflamacidn min. 38 C 05600 3823
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FLUIDEZ:

Purto de Congelacion
Viscosidad a -20°C
COMBUSTION:

Calor Neto de Combustion

Debe cumplir uno de los sig.
Requisitos:

1. Punto de Humo o

2. Punto de Humao
Maftalenos

CORROSIOM:

Corrosidn lamina de Cobre

ESTABILIDAD TERMICA:
25nha260°C

Caida de Prasion Filtro
Depésito en el Tubo
CONTAMINANTES:

Goma existente

MSEP-A

a. Valor limite para producto sin aditive antiestatico

b. Walor limite para producto con aditivo antiestatico

min.

min.

min.

min.

min.

. 8.0

428

16

. 3.0

. 7.0

i

“C

mm2,s

MJ/kg

mim
% (wv)
% [wfv)

N:\-

mim Hg

mg, 100
mil

D23B86o0D 7153

0445

0452900333800
43809

D 1322

01322

D1a340

0130

D324

D33

DO 3748
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Gases Licuados de Petrdleo

GASES LICUADOS DE PETROLED [GLF) NCh 72 Of. 33

Propiedad PROFPAMNO BUTAND MEZCLA Unidad Método Analisis
COMERCIAL COMERCIAL PROPAND ASTM
BUTAND
COMERCIAL
. __________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Densidad relativa 40,40 °F min. 0500 - min. 0500 - 01457
Cortenido de agua libre - Mo Mo - 01835
Azufre max. 150 max. 150 max. 150 ppm D 3246 0 D &&67
Corrosicn lamina de Cobre méax. 1 max. 1 max. 1 M® 01838
Odorizacion i Si Si - MCh 2394
Presion de Vapora 37,8 °C (100 °F) max. 1430 max. 485 max. 1430 kPa D1247 0 D £897
min. 17
Residuo Volatil:
- Temp. ebullicidn a 95% evaporado o max. -36.3 max. 2,2 max. 2,2 "C 01837
- Butanos y més pesados max. 2.5 - max. 30 %) DHE3
- Pentanos y mas pesados - max. 2,0 max. 2,0 %) D363
Humedad pasa - - - DZM3
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Petréleo uso marino IFO - 380

FPETROLEQ COMEUSTIELE IFC - 330

Propiedad

Gravedad AF1 A 60° F
Densidad a 15 °C

Agua

Alurnino + Silicio
Azufre

Carbén Ramsbottom
Cenizas

Punto de Escurmimiento
Punto de Inflamacion
Sedimento Total Potencial
‘Vanadio

Viscosidad a 50 °C

Requisito
HCh 2286 Of 1957
Informar
max. 9910
max. 0.5
max. B0
max. 3.5
max. 18
max. 015
max. 30
min. &0
max. 010
max. 300

max. 380

Unidad

“AFI
kg/m3
5 [wfv)
ppm

% [m,m)
% [my/m)
% [m/m)
°C

"C

% [m/m)
ppm

mmz,s

Método Anadlisis

ASTM

01298

0128

0?5

05184 o150 10478

D 423400 2622

D524

04382

D97 oD 5950

D %30 D3326

DO 4870

058643 o IS0145%7

0445
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Petrdoleo Combustible N° 6

Propiedad

Gravedad AF1 a 60 °F

Densidad a 12 "C

Agua por Destilacion y sedimento por extraccion
Asfaltenos

Azufre

Carbon Ramsbottom

Cenizas

PFunto de Escurmimiento
Punto de Inflamacidn
Sedimento por Extraccion
Vanadio

Viscosidad 2 100 °C

i+ 3

[*] Region Metropolitana

Requisito

MCh &1 0f 1999/D5 &0 DS 456
Informar

max. $99.4

max. 2.0
Informar *
max. 3.0
max. 1,0*
Informar
Informar
max. 005*
max. 32
min. &0
max. 0.50
max. 500
max. 50

min. 15

Unidad

“AFI
kg/m3
B

% [m,/m)
% [m,/m]
% [m,/m)]
% [m,/m)
% [m,/m)
% [m,/m)
C

C
%{m/m)
pprn
mimz2,s

mim2,s

Método Analisis

AETM

01298

01278

095

0 32r9

Ddzed

0524

D 4a2

0%7oD 5930

09300 3828

0473

05863

0445
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Petréleo Diesel Grado A1

Propiedad Requisito Unidad Método Analisis

MCh &2 Of. 2000/D5 454 ASTM
Gravedad AP 3 60°F Infiarmnar “ARI D 4052001298
Densidad a15°C max. 850 kg/m3 D 4052 0 D1298

min. 820 kg/m3
Agua y Sedimento max. 0.05 % () D 2709
Azufre max. 15 ppm 05453007039 0 D 2622
Carban Ramshattom max. 0.2 % [m,/m] D524
Carbdn Micrométodo max. 0.20 %(m/m]  D4530
Cenizas max. 0.01 %(m/m) D482
Corrosién lamina de Cobre max. 1 N° D130
Destilacion: D84
20% Recuperadn max. 350 °C

min. 282 °C
Mumero de Cetano min. 50 D &13 o D 7170 D 4737
Lubricidad {60°C) max. 460 um D &07%
Mitrdgeno Infiormar ppm D 44677
Punto de Escurrimiento max. -1 “c D97 oD 595000 5947
Punto de Inflamacidn min. 52 °C D930D 3828
Punto obstruccion filtro en frio Informar °C D&3M
Aromaticos Policiclicos max. 8 % [m,/m] 0 5184 o D651
Aromaticos Totales max. 35 % [m,/m) 0 5184 o D651
Viscosidad a 40 °C max. 41 mim2/s D445

min. 1% mm2/s tr
Biodiesel *) Informar % (/) D 7571 0 EN 14078

[*] se podra informar su ausencia si no se ha agregado.
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Petrdleo Diesel Grado B1

Propiedad Requisito Unidad Método Andlisis
MCh &2 OFf 2000/ DS &0 ASTM
Gravedad AF a &0°F Informar "R 04052 oD 1293
Densidad a15°C max. 850 kg/m3 04052 oD 1293
min. 820 a
Agua v Sedimento max. 0,05 % [wfv) D 2709
Azufra max. 15 ppm D703% oD 5453
Carhan Micrométodo miax. 0,20 % [my/m] 04530
Carhan Ramshottom max. 02X % [my/m] D524
Cenizas max. 001 % [m/m) D432
Corrosion lamina de Cobre max. 1 N° 0130
Destilacion: Das
20% Recuperadao max. 350 g'H
min. 282 °C
Midmero de Cetano min. 50 [ D976 006130 D M0
Lubricidad [&0°C) max. 460 um D &079
Punto de Escumrimiento max. -1 "c 097005950 005949
max. -9 b
Purito de Inflamacion min. 52 °C D9300 3828
Purtto obstruccidn filtro n frio Infarmnar " D&3M
Aromaticos Policiclicos miax. 8 % [,/ D 5166 0 D 4591
Aromaticos Totales max. 35 % [my/m] D 5184 0 D 4591
Viscosidad a 40 °C max. 4.1 mm2/s D445
min. 19 mim2s
Biodiesel Informar % [wv) D73 o EN1407E

a. Para Regiones X y X1l el valer minimo de densidad a 15 °C puede ser B15 kg/m3.

b. Para Regiones X1y X1l entre 2115 de abril y 15 de Septiembre.
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