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CAPACITACION CEMS

PROGRAMA

» JORNADA 1:
° De 09:00 ha 13:00 h

(Descanso para comer: 13:00 h a 14:00 h)
° De 14:00 ha 17:00 h

» JORNADA 2:
* De09:00hal3:00h

(Descanso para comer: 13:00 h a 14:00 h)
° De 14:00 ha 17:00 h
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NORMATIVA INTERNACIONAL

Part 75
Emissions Monitoring
Policy Manual

LS. Environmental Protection Agency
Clean Air Markets Division
Washington, D.C,

2013

« NORMATIVA EPA
* US Environmental Protection Agency
* 40 CFR PART 75

Es la base sobre la que se ha cimentado la

legislacion y normativa Chilena.

WWW.inerco.com
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NORMATIVA INTERNACIONAL

e Subpart A. General

e Subpart B. Monitoring Provisions

e Subpart C. Operation and Maintenance Requirements
e Subpart D. Missing Dara Substitution Procedures

e Subpart E. Alternative Monitoring Systems

o Subpart F. Recordkeeping Requirements

e Subpart G. Reporting Requirements.

e Subpart H. Nox Mass Emissions Provisions
WWW.inerco.com
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MARCO REGULATORIO CHILENO

« DECRETO SUPREMO 13.

* Resolucion Exenta N°57. Protocolo para Validaciond e Sistemas de
Monitoreo Continuo de Emisiones (CEMS) en Centrales Termoeléctricas.

* Anexo Il. Definiciones aplicables.

e Anexo Il. Monitoreos Alternativos y monitoreo en fue ntes comunes,
bypass y multiples chimeneas.

* Anexo lll. Aseguramiento de Calidad, Reporte de Dat  0s, Auditorias y
Revalidaciones.

e Resolucion 33/2015. Instruccion de caracter general sobre remision de
iInformacion para norma de emision de Centrales Term  oeléctricas y criterio

de sustitucion de datos.
WWW.inerco.com
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DECRETO SUPREMO 13

Objeto: Controlar las emisiones de MP, NOx, SO2 y Mercurio en Centrales

termoeléctricas de todo el Pais.

Aplicacion: Unidades de generacion eléctrica, conformadas por calderas o
turbinas, con potencia térmica mayor o igual a 50 Mwt. Se exceptian a los

procesos de Cogeneracion.

Fuente emisora existente:  Unidad operativa, o declarada en construccion,
de conformidad a lo dispuesto en el Reglamento de la Ley Eléctrica, DS N°
327, de 1997, del Ministerio de Mineria, con anterioridad al 30 de noviembre

de 2010, inclusive.

Fuente nueva: Las que no cumplen con los criterios para ser existentes.
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* Atrticulo 4. Limites maximos de emision y plazo para cumplimiento
« Limites para fuentes emisoras existentes (mg/Nm3):

VEEEL Di6xido de Oxidos de
Combustible Particulado azufre Nitrégeno
(MP) (SO2) (NOX)

Solido 50 400 500
Liquido 30 30 200
Gas n.a. n.a. 50

« Limites para fuentes emisoras nuevas (mg/Nm3):

VEEEL Di6xido de Oxidos de
Combustible Particulado azufre Nitrégeno
(MP) (SO2) (NOXx)

Solido 30 200 200

Liquido 30 10 120

Gas n.a. n.a. 50

WWW.inerco.com
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DECRETO SUPREMO 13

« Articulo 8. Fija Obligacion de instalar y certificar los CEMS.

“Las fuentes emisoras existentes y nuevas deberan instalar y certificar un sistema de monitoreo
continuo de emisiones para: Material particulado (MP), didxido de azufre (SO2), 6xidos de nitrdgeno
(NOx) y de otros parametros de interés, de acuerdo a lo indicado en la Parte 75, volumen 40 del Cddigo
de Regulaciones Federales (CFR) de la Agencia Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA). El sistema
de monitoreo continuo de emisiones serd aprobado mediante resolucion fundada de la
Superintendencia.”

» Articulo 9. Fija plazo para la instalacion y certificacion d e los CEMS.

“Las fuentes emisoras existentes tendran un plazo de dos afos para instalar y certificar el sistema de
monitoreo continuo de emisiones, contado desde la fecha de entrada en vigencia del presente decreto.
Mientras que las fuentes emisoras nuevas deberan incorporar el sistema de medicion continuo desde su
puesta en servicio.”

WWW.inerco.com
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* Articulo 12. Fija los primeros requisitos de Reporte de Dato S.

Reporte Trimestral con la siguiente informacion:

a) Parametros:

- Gases: Concentracion promedio horario para cada contaminante en: ppm, mg/Nms3
corregido por oxigeno y normalizado, y en mg/MWh.

- Particulas: Concentracion de promedio horario en: mg/Nm?3 corregido por oxigeno vy
normalizado; y en mg/MWh.

- Oxigeno en % y humedad en % H20.

- Flujo de gases de salida en Nmé3/h.

- Temperatura de combustion minima y maxima en °C.

- Concentracion de diéxido de carbono (CO2) en % y ton/MWh.

b) Horas de encendido, régimen, detenciones programadas y no programadas, identificando el
tipo de falla.

c) Tipo y consumo de combustible(s) utilizado(s) para cada unidad.
d) Listado de chimeneas, localizacion, altura, diametro interno, velocidad y temperatura de gases.

e) Composicion quimica del carbon y/o petcoke utilizados: azufre, cenizas, mercurio, vanadio
niquel, poder calorifico y densidad del combustible.

WWW.inerco.com
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DECRETO SUPREMO 13

e Articulo 13. Abre la puerta a mayores requerimientos por par te de la
Superintendencia de Medioambiente, SMA.

“La Superintendencia podra definir los requerimientos minimos de operacion, control de calidad y
aseguramiento de los datos del sistema de monitoreo continuo de emisiones, la informacion adicional,
los formatos y medios correspondientes para la entrega de informacion.

Tanto el reporte como la informacidn que sirvié para su sustento deberan estar disponibles en las
fuentes emisoras reguladas por esta norma a lo menos por 3 afos.”

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

« Aprobado por Resolucion Exenta N° 57 el 22 de enero de 2013.

Programacion de Ensayos de Validacion y Avisos a la Autorida d

 Requerimientos generales para Validacion del CEMS. Requis itos de
Disefio del CEMS

« Requerimientos Especificos para Validacion de CEMS. Ensayos de
Validacion.

 Formulas aplicables para la Validacion de los CEMS.

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

 Programacion de Ensayos de Validacion y Avisos a la Autorida d

« Informe previo de Validacion (IPV). Titular de la fuente debe presentarlo

minimo 30 dias habiles previos a ejecucion de Validacion.

 Estado de implementacion del CEMS.
 Antecedentes de la fuente.
 Relacion entre proceso y emisiones.

 Antecedentes del CEMS y sus componentes.

» Especificaciones técnicas del CEMS.

 Procedimientos de Calibracion y mantenimiento del CEMS.

* Procedimiento de operacion del CEMS.

e« Sistema de Recoleccion de datos y Generacion de Reportes. Rutas de

calculo.

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

 Programacion de Ensayos de Validacion y Avisos a la Autorida d

« Aviso de Ejecucion de los Ensayos de Validacion. Titular de la fuente debe
presentarlo minimo 15 dias habiles previos a ejecucion de Validacion.

e Ensayos que se realizaran (especial importancia en el caso de Material
particulado).

 Metodos de medicion y de analisis que se aplicaran.

 Entidad de Inspecciéon que ejecutara los ensayos.

o Carta Gantt de los ensayos.

 Condiciones de operacion de la fuente durante los ensayos.

 Ubicacion de los puertos de muestro para todas las pruebas que se
realizaran.

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

 Programacion de Ensayos de Validacion y Avisos a la Autorida d
 Orden ejecucion Ensayos de Validacion.

« Gases:
1. Ensayo de Desviacion de la Calibracion
2. Ensayo de Linealidad
3. Ensayo de Exactitud Relativa

e CEMS de Opacidad (COMS):
1. Pruebas de funcionamiento y auditorias de campo
2. Periodo de prueba operacional

« CEMS de MP (CEMS-MP)
1. Ensayo de Margen de Error
2. Ensayos para obtener curvas de correlacion

No se podra continuar con los ensayos si uno de ellos incumple. Por ejemplo no se
podra realizar la linealidad, hasta que no se realice correctamente la desviacion de
calibracion.

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

* Programacion de Ensayos de Validacion y Avisos a la Autorida d

 Informe de Resultados de los Ensayos de Validacion (IREV). Titular de la
fuente debe presentarlo maximo 20 dias habiles desde la culminacion de los
ensayos de validacion.

* Resumen ejecutivo

e Descripcion general del proceso de la fuente

« Descripcidn de los equipos y principios de operacion

e Calculos y resultados de Desviacion de la Calibracion

e Calculosy resultados de determinacion de Error de Linealidad

e Calculos y resultados de verificacion de Exactitud Relativa

e Calculosy resultados de Ensayos de Margen de Error

« Coeficientes de Correlacion obtenidos, intervalo de confianza e intervalo de
tolerancia.

o Calculosy resultados de ensayos para COMS

« Condiciones de operacion de la fuente, diagramay planos de ubicacion de CEMS.

 Conclusiones.

* Informe de Medicién de Entidad de Inspeccion y analisis.

 Informe de medicion del CEMS.

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

* Requerimientos generales para Validacion de CEMS

 Especificaciones de instalacion y Lugar de Medicion del CEMS.
 Ubicacion de CEMS de Gases.
e Ubicacion de CEMS de Flujo.
e Ubicacion de CEMS de MP.
 Ubicacion de COMS.

 Requisitos generales del Sistema de Toma de muestras del CEM  S.

 Sonda de muestreo: simple o con dilucion.

e Linea de muestreo: Calefactada (min. 1202C), PFA o Acero Inox (si
Ta>250°C).

e« Sistema de acondicionamiento de muestra: condesador, efecto Peltier,
secador por difusion.

« Bombas de muestreo: bomba diafragma, impulsora o eyector venturi.

 Analizadores:

e Casetas: ancho minimo 2,5 m, altura minima 2,2 m, compartimento gases,
AACC, sensores fugas y acceso restringido.

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

* Requerimientos generales para Validacion de CEMS

 Determinacion valor span y rangos de escala. Se deben seleccionar los
rangos para que la mayoria de los datos se encuentren entre el 20 y el 80% de
la escala.

o Alternativas para medir Humedad.

e Método Directo:
e Analizador de humedad

 Meétodo Indirecto:
 Analizadores O2 seco y humedo.
» Valor especifico de referencia de humedad del combustible.
* Valor de referencia para humedad previa aprobacion por SMA.

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

* Requerimientos especificos para Validacion de CEMS

e Validacion de Gases.
e Ensayos de desviacion de Calibracion (DC)
e 7 dias consecutivos a intervalos de al menos 24 horas.
* Nivel cero: 0-20% span
* Nivel alto: 80-100% span (en flujo del 50 al 70% span).
« (Gases a través de todo el CEMS.
 Fuente a mas de 50% carga.
 No se pueden hacer mantenciones programadas o correctivas.
Parametro Resultados de Desviacion de la Calibracion
+2 5% del valor de Span utilizando la ecuacion 1 6 < 5 ppm cuando el

H valor de Span es igual o inferior a 200 ppm utilizando la ecuacion 2
NOx +2 5% del valor l:I_B Span utiizando la ecuacion 1 6 = 5 ppm quandu el
valor de Span es igual o inferior a 200 ppm utilizando |a ecuacién 2
Oz +0,5 % O3z utilizando la ecuacidn 2
COo: +0,5 % Oz utilizando la ecuacién 2

Humedad " | +0,5 % de Hz0 utilizando la ecuacion 2

Flujo +3% del valor del Span utilizando |a ecuacion 1

Tiempo de
respuesta

15 minutos

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

* Requerimientos especificos para Validacion de CEMS

 Validacion de Gases.
e Ensayos de erro de linealidad (EL)
* Nivel bajo: 20 a 30% span.
* Nivel medio: 50 a 60% span
* Nivel alto: 80 a 100% span
« Se debe ingresar cada gas 3 veces no consecutivas
 Fuente a mas de 50% carga

 Parametro Linealidad

S0z +5% utilizando la ecuacion 36 < 5 ppm utilizando la ecuacion 4

NOx +5% utilizando la ecuacidn 3 6 = § ppm ulilizando la ecuacion 4

M +5% utilizande la ecuacion 3 0 < 0,5 % de O utilizando |a ecuacion 4

ﬂﬂa +5% ulilizando la ecuacion 3 6 = 0,5 % de CO; utilizando la ecuacién 4

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

Parameiro

Exactitud Relativa

Meéiodo ce
Refarencia

=F0% cuando se uliliza ef Mé&todo de Referencia en el
denominador de |8 ecuacidn § psra calcular la
Execlitud Retativa (las emisiones promedio duranie |z
prueba son mayores & 500 ded estandar de
Bmisicnes) 4

=10% cuando e estandar de emision aplicable es
usada como denominador de la ecuacién § pora
calcular ta Exactiiud Refativa. (Las emisiones promedio
duranie la prusba son menores al 505 del estandar de
Emisiones) 4

= 15 ppm ceanda al promedio de fas medicones
chbtenidas por & MR es menor o igusl a 250 ppm,
ulilizando la ecuacéon 6 donde s=sa gque la
especificacién de 20 y 10% no se logre.

CH-8C

=30% cuanco se uliiza el Método de Referenda en al
dencminador de la ecuacidn 5 para celcular =
Exaciitud Belativa (las emésiones promedio curante &
prugba son maycreg al 50% del estandar e
emisianes] o

=10% cuando el esthndar de emizion aplicsble es
usada como denominedor de la ecuacitn 5 para
cajouar la Exactitud Relativa, (las emisiones pramedio
duranta |a prueba son mencres &l S50% del astandar da
emisionas)

< 15 ppm cuands ef promedio de las medicones
cbtenidas por &l MR as menor 0 igual a 250 ppm,
ufiizando = eceacidim B, csando b gua la
gspecificacion de 20 y 10% no 58 logre.

CH-TE

Qs

= 1% uhlzando la ecuacdn 5 4
= 1% de Oy ulilizanda la ecuaciin 7

CH-34

= 10% ulilizando la ecwacin 5 6
= 1% de Oy ulilizando la ecuacidn 7

ChH-34

Humedad

= 1084 ufilizando ia ecuscion & 4
= 1.5% de agua vllizando |2 ecuacian 6

WWW.inerco.com

= 20% ufilizando &l promeadio del MR en ecuacitn 5 &
=10% en cualquier canga ufilizando ja ecuacion 5 &

= + 0§ mfs cuando la velocidad es igual o inferior a
3,05 mis, ufiizando |a ecuacon B cuando 3 gue ia
especificacman de 20 y 10% no se logra.

CH-2
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

* Requerimientos especificos para Validacion de CEMS

e Validacion de sistemas de monitoreo continuo de opacidad (COMS)

* Pruebas de funcionamiento y auditoria de campo:
« Evaluacion de alineacion optica.
 Chequeo de error de calibracion: tres niveles, utilizando atenuadores
calibracion vigente (5 lecturas por nivel). Error < 3% de opacidad.
 Chequeo del tiempo de respuesta del sistema < 10 segundos.

 Periodo de prueba operacional:
 Pruebainicial de 168 horas (7 dias).
 Desviacion de calibracion de Cero
 Desviacion de calibracion de Span

Si el equipo entrega resultados como %OP y en unidades de mg/m3 o0 mg/Nm3
debe pasar ademas las pruebas de CEMS-MP.

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

* Requerimientos especificos para Validacion de CEMS

 Validacion de CEMS de Material Particulado (CEMS-MP)

 Ensayos de Margen de Error (ME)

Se debe realizar en 7 dias consecutivos con fuente operativa.

Nivel bajo: 0 a 20% del rango de respuesta del CEMS-MP.

Nivel alto: entre 50 y 100% del rango de respuesta del CEMS-MP.

No tienen porgque ser valores certificados, vale con documento de
fabricante.

Limite de cumplimiento < 2% del valor de escala superior.

Si se disponen de equipos auxiliares deben determinarse chequeos
de margen de error por separado para cada uno de ellos.

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

 Requerimientos especificos para Validacion de CEMS

« Validacion de CEMS de Material Particulado (CEMS-MP)

 Ensayos de Correlacion

 Se deben recoger minimo 15 pares de datos del MR y del CEMS-MP

« Es posible descartar hasta 5 pares de datos, siempre que se
obtengan un minimo de 15 pares validos. Siempre se deben informar
todos los pares.

« Se deben obtener muestras en tres niveles de concentracion, cero,
medio y maxima, referidas al maximo material particulado que se
puedan conseguir bien variando las condiciones de los dispositivos
de control de MP, o bien mediante inyeccion controlada (Spiking).

« En caso de no ser posible, se realizaran los ensayos en el maximo
rango de concentracion de MP que sea practico para el CEMS-MP.

WWW.inerco.com
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Protocolo para Validacion CEMS en Centrales Termoeléctricas

* Requerimientos especificos para Validacion de CEMS

 Validacion de CEMS de Material Particulado (CEMS-MP)

e Tipos de Correlaciones:
 Lineales
 Logaritmicas
e Polinomiales
 Exponenciales
 Potencia

 Criterios de aceptacion de la correlacion
» Coeficiente minimo de 0,85 para fuentes de alta emision (>50%)
» Coeficiente minimo de 0,75 para fuentes de baja emision (<50%)
e Intervalos de confianza en funcion del tipo de correlacion.
* Intervalos de tolerancia en funcién del tipo correlacion.

WWW.inerco.com
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ANEXO Il. Monitoreos Alternativos y Monitoreo en Fuentes

comunes, bypass y multiples chimeneas.

 Unidad Dual Petréleo-Gas.
 Metodologia apéndice D parte 75, CFR 40 de la EPA para determinar emisiones
de SO2 y/o consumo energético de la unidad.
 Solo debe quemar combustible liguido y alguno gaseoso.

 Unidad PEAK Dual Petroleo-Gas
 Metodologia apéndice D, E, G y LME parte 75, CFR 40 de la EPA para estimar
la tasa horaria de emision de SO2, NOx y CO2.
 Solo debe quemar combustible liquido.
 Factor de capacidad promedio < 10% durante los ultimos tres afos.
 Factor de capacidad < 20%. En cada uno de esos tres afios.

 Unidad de baja emision en masa de combustible (LME) y dual Pet roleo-Gas.
« Metodologia de emisiones de basa masa, parte 75.19, CFR 40 de la EPA para
estimar las emisiones de SO2, Nox, CO2 y el consumo energético.
 Emisiones anuales de SO2 < 25 toneladas por afio.
 Emisiones anuales de NOx < 100 toneladas por afo.

WWW.inerco.com
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ANEXO Il. Monitoreos Alternativos y Monitoreo en Fuentes

comunes, bypass y multiples chimeneas.

 Unidad que quema combustible con muy bajo contenido de azufr e.
 Ecuacion F-23 establecida en el apéndice F parte 75, CFR 40 de la EPA para
estimar las emisiones de SO2.
e Contenido en azufre < 0,05% en peso de azufre.
 Solo utiliza gas natural como combustible.
« Combustiona gas con un contenido de azufre < 0,2 gr/m3 estandarizados.

e Unidad que pueden usar el apéendice G
 Apéndice G parte 75, CFR 40 de la EPA para determinar las emisiones de CO2.
 Unidades a base de carbon
 Unidades Dual Petréleo-Gas
 Unidades Peak.

WWW.inerco.com
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ANEXO Il. Monitoreos Alternativos y Monitoreo en Fuentes

comunes, bypass y multiples chimeneas.

 Requisitos Generales del Apéndice D para Emisiones de SO2.
 Monitoreo continuo del Caudal o flujo de combustible. Debe estar certificado y
registrarse los datos en un DASH.
« Muestreo y andlisis periodico del combustible: azufre, poder calorifico,
densidad.

 Requisitos Generales del Apéndice F para Emisiones de NOXx.
« Determinacion horaria de la tasa de consumo energético de la unidad, usando
el flujo de combustible medido por el medido de flujo certificado del apéndice D.
» Determinacion horaria del Poder Calorifico Bruto del combustible.
 Se debe realizar una curva de correlacion de la tasa de emision de NOx contra
la tasa de consumo de combustible, para estimar la tasa horaria de emision de
NOX.

WWW.inerco.com
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ANEXO Il. Monitoreos Alternativos y Monitoreo en Fuentes

comunes, bypass y multiples chimeneas.

 Requisitos Generales de la metodologia de Emisiones de Baja Masa (LME)

« Las emisiones por Hora de SO2, NOx y CO2 usando tasa de emision de
referencias especificas del combustible conocidas como “Factores de Emision”)

e El consumo energético por hora estimado de registros de uso del combustible,
0 se reporta como el consumo energético maximo clasificado para cada hora
de operacion de la unidad.

 No se permite “mezclar o combinar” la metodologia LME con otras de la parte
75 del CFRA40.

 Requisitos Generales de la ecuacion F-23 del Apéndice F.

« Utiliza una tasa de combustible especifica de la emision de SO2 (kg/mmBtu) de
referencia, junto con las mediciones horarias de la tasa e consumo energético
de la unidad (mmBtu/h).

e Se debe utilizar un monitor de flujo y un monitor de CO2 y O2 para determinar
la tasa de cada hora de la emision de masa de SO2 (kg/h).
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ANEXO Il. Monitoreos Alternativos y Monitoreo en Fuentes

comunes, bypass y multiples chimeneas.

* Requisitos Generales del Apéndice G
 Proporciona dos métodos basicos para el calculo de CO2.

 Emisiones diarias calculadas a partir de los expedientes de la compafia
del uso de combustible y de los resultado de los analisis periodicos de
estos.

« Emisiones horarias calculadas usando las mediciones de la tasa de
consumo energético realizadas con los medidores de flujo de combustibles
del apéndice D, junto con los “F-Factor” basados en el carbono especifico
del combustible.

 Monitoreo de Material Particulado (MP).
 Las unidades PEAK y LME estan exentas de monitorizar los MP.
 Uso de factores de emision de acuerdo al documento “compilacion de factores
de emision de contaminantes aéreos AP-42” de la EPA.
 Mediciones isocinéticas (CH-5) al menos 1 vez al aio.
e Meétodos alternativos para medir MP que sean basados en EPA y que se
proponen a la SMA.
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ANEXO Il. Monitoreos Alternativos y Monitoreo en Fuentes

comunes, bypass y multiples chimeneas.

 Monitoreo en Fuentes Comunes, Bypass y Mdultiples Chimeneas .

 Unidades que requieren CEMS que utilizan una chimenea en com un con
otras unidades que también requieren CEMS
* Instalar un CEMS en cada ducto
e Instalar un CEMS en la chimenea comdun.

 Unidades que requieren CEMS que utilizan una chimenea en com un con
otras unidades que no requieren CEMS.
* Instalar un CEMS en el ducto de la unidad afectada
* Instalar un CEMS en la chimenea comun y declarar todas las unidades.
o Desarrollar, demostrar y proporcionar metodos de prorrateo de la tasa de
emision combinada medida en la chimenea comun.
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ANEXO Il. Monitoreos Alternativos y Monitoreo en Fuentes

comunes, bypass y multiples chimeneas.

 Monitoreo en Fuentes Comunes, Bypass y Mdultiples Chimeneas .

 Unidades con Chimenea Bypass.
* Instalar CEMS en la chimenea principal y de Bypass.
 Instalar CEMS en la chimenea principal y en la de Bypass utilizar méetodos

de Referencia.
 Instalar CEMS en la chimenea principal y en la de Bypass utilizar las

concentraciones maximas potenciales.

 Unidades con multiples chimeneas o ductos .
« Instalar CEMS en cada ducto de alimentacion de la(s) chimenea(s).

e |Instalar CEMS en cada chimenea.

WWW.inerco.com



—

endesa.. INERCO &2

ANEXO lll. Aseguramiento de Calidad, reporte de datos, sustitucion de

CAPACITACION CEMS

datos perdidos y andmalos, auditorias y revalidaciones.

* Requisitos generales Sistema de Aseguramiento de Calidad C EMS de Gases.

Requisitos de pruebas de Aseguramiento de Calidad (AC)
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Prueba AC Aplicable a Frecuencia Calificaciones y excepciones
: | No requeridas cuando la unidad esta
Prueba de Error de Calibracion. CEMS de Gases y Flujo Diana fuera de oparacién,
: ES : No requernidas cuando la unidad esta
Verificacion o chequeo de Interferencia’, | CEMS de Flujo Diaria kasiipin prisoaniny
: : No requeridas para CEMS de SO; 0
Ermor de Linealidad CEMS de Gases Trimestral NOx con valores de Span < 30 ppm.
. Configuraciones de  chimeneas
E:e HHMJMHIQE 0 Pprueba 06 253 | GEMS de Fujo Trimestral complejas pueden quedar excluidas,
ge previa solicitud fundada la SMA.
. Monitores de flujo del tipo .
Verificacion o chegueo de fugas? 0 diferencial Trimestral
ho requerida para CEMGS de S0; si la
unidad solo quema combustible de
Prueba de Exaclitud Relativa () CEMS de Gases y fiujo Anual muy bajo contenido de azufre. La
auloridad podré requerir su ejecucidn
en los casos que lo amente.
Prueba de Exaclitud para un medidor de | Sistemas de medidor de flujo de Anual
flujo combustible
Medidores de orificio, inyeccion y
Inspeccidon primara visual venturi cerificados desde el | Cada 3 afios
disefio
Prueba de la tasa de emisiones de NOy | Sistemas del Anexo E Cada 5 afios
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ANEXO Ill. Aseguramiento de Calidad, reporte de datos, sustitucion de

datos perdidos y andmalos, auditorias y revalidaciones.

* Requisitos generales Sistema de Aseguramiento de Calidad C EMS de Gases.
e Se podran usar gases EPA o nacionales con incertidumbre <2% y que cumplan
las especificaciones fijadas en el protocolo.

« En caso de falla: periodo de gracia de 7 dias para linealidad y 30 dias para
Exactitud relativa.

« Las pruebas de error de calibracion, verificacion de interferencia y error de
linealidad se deben ejecutar con unidad operando, segun dicta protocolo.

e La exactitud relativa se debe hacer con unidad a mas del 50% de carga.

« En monitores de flujo instalados de unidades Peak y chimeneas bypass se
podran realizar pruebas de exactitud relativa a una solo carga.

 Prueba cociente flujo Carga suele estar realizada en automatico por el DASH.
Sirve para asegurar que el monitor de flujo continua proporcionando datos
exactos en medio de pruebas de exactitud relativa.
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ANEXO Ill. Aseguramiento de Calidad, reporte de datos, sustitucion de

datos perdidos y andmalos, auditorias y revalidaciones.

 Requisitos generales Sistema de Aseguramiento de Calidad CEMS de Gases.

En caso de no superarse las pruebas rutinarias de AC se considerara el CEMS
“Fuera de control”.

« Un CEMS “Fuera de Control” no reporta datos validos.
 Se deben realizar ajustes y repetir pruebas hasta que cumplan.

 En el periodo fuera de control se aplica lo dispuesto en el punto 7 del anexo llI,
referente a “Datos Perdidos y Anémalos”.
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ANEXO Ill. Aseguramiento de Calidad, reporte de datos, sustitucion de

datos perdidos y andmalos, auditorias y revalidaciones.

* Requisitos Especificos del Sistema de Aseguramiento de Cal idad: Se requiere
disponer de un sistema de aseguramiento y control de la calidad de los CEMS, con
plan escrito que detalle los procedimientos y operaciones.

 Paratodos los Sistemas de Monitoreo.
* Procedimientos de mantenimientos
 Procedimientos para implementar reportes y registros
 Expediente de todas las pruebas, ajustes, mantenimientos, reparaciones y
demas operaciones que se lleven a cabo.
« Expedientes de acciones correctivas en respuesta a interrupciones del

CEMS.

« Para CEMS de Gases.
 Procedimientos para pruebas de aseguramiento de calidad (DC, EL, ER)
 Procedimiento para ajuste de CEMS para asegurar exactitud.
« Para unidades con sistemas de control de emisiones de NOx y/o SOZ2,
parametros que se controlan en dichos sistemas en caso de falla del

CEMS.
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ANEXO Ill. Aseguramiento de Calidad, reporte de datos, sustitucion de

datos perdidos y andmalos, auditorias y revalidaciones.

* Requisitos Especificos del Sistema de Aseguramiento de Cal idad

 Para Unidades que usas metodologias alternativas de anexos DyE.
« Procedimiento de pruebas de exactitud para medidores de flujo de

combustible.

 Expediente de ajustes, mantenimientos o reparaciones de medido de flujo
de combustible.

« Expediente de procedimiento de muestreo y analisis periodicos de
combustible.

e Anexo E. Lista de parametros de operaciones que se monitorean e
intervalos aceptables.

« Anexo E. Expediente de procedimientos para pruebas de emisiones de
NOX.
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ANEXO Ill. Aseguramiento de Calidad, reporte de datos, sustitucion de

datos perdidos y andmalos, auditorias y revalidaciones.

* Requisitos Especificos del Sistema de Aseguramiento de Cal idad
« Para CEMS de MP.

 Chequeos rutinarios CEMS MP.

« Margen de error de cero y escala superior

« Optica del sistema de medicion.

 Se deben registrar datos de respuesta de margen de error antes de
ajustar, sea 0 no automatico.

 Si se obtiene volumen y es usado para dar valor de salida, se debe
chequear diariamente la tasa de muestreo normal y debe ser
ajustado siempre que exceda el 10%.
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ANEXO Ill. Aseguramiento de Calidad, reporte de datos, sustitucion de

datos perdidos y andmalos, auditorias y revalidaciones.

* Requisitos Especificos del Sistema de Aseguramiento de Cal idad

« Para CEMS de MP.
* Procedimiento de ejecucion de auditorias del CEMS MP.

» Auditoria de Correlacion Absoluta (ACA):
« Periodicidad trimestral
« Se deben contrastar tres puntos, 0-20, 40-60 y 70-100.
 Se debe evaluar la precision del estandar frente a la respuesta
del CEMS MP.

e Auditoria de Volumen de Muestra (AVM):
* Periodicidad trimestral
 Medir volumen con dispositivo calibrado
 Se deben realizar tres ensayos
 Se deben corregir voliumenes a las mismas condiciones
 Se debe determinar la precision de los ensayos de AVM
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ANEXO Ill. Aseguramiento de Calidad, reporte de datos, sustitucion de

datos perdidos y andmalos, auditorias y revalidaciones.

* Requisitos Especificos del Sistema de Aseguramiento de Cal idad

« Para CEMS de MP.
* Procedimiento de ejecucion de auditorias del CEMS MP.
e Auditoria de Correlacion de Repuesta (ACR):

 Periodicidad trienal.

« Es posible elegir realizar una ACR en lugar de una ACA en el
trimestre en curso.

 Se debe seqguir lo establecido en el protocolo para la obtencion
de la curva de correlacion, salvo que en la ACR se permite un
numero minimo de 12 ensayos.

« Auditoria de Respuesta Relativa (ARR):
 Periodicidad anual.
« Es posible elegir realizar una ACR en lugar de una ARR en el
trimestre en curso.
 Se debe recolectar tres mediciones con el MR y con el CEMS
MP, con la fuente operando en condiciones normales.
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ANEXO Ill. Aseguramiento de Calidad, reporte de datos, sustitucion de

datos perdidos y andmalos, auditorias y revalidaciones.

* Requisitos Especificos del Sistema de Aseguramiento de Cal idad

« Para COMS (Opacimetros).
« Chequeo de desviacion del cero (0-20% rango de escala) y del valor de

span (50-100% rango de escala) al menos una vez al dia.
 Auditoria anual de pruebas de funcionamiento, incluyendo alineacion

optica y error de calibracion.
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ANEXO Ill. Aseguramiento de Calidad, reporte de datos, sustitucion de

datos perdidos y andmalos, auditorias y revalidaciones.

 Reporte de Datos.

e Obtencion de datos promedio horario validos.

 Se deben registrar los datos crudos minutales de los CEMS. Esta sera la
base para el resto de céalculos.

« Los valores promedios se determinan dentro del funcionamiento de la
unidad.

e Para un promedio 15 minutal, deben tenerse al menos 12 valores
minutales crudos validos.

e Para un promedio horario deben tenerse al menos 3 valores
guinceminutales validos.

* Registro y almacenamiento de datos.
e Garantizar seguridad e inviolabilidad de datos. Almacenada durante al
menos 3 anos.
« Validacion automatica de datos. Estadisticas de captura de datos crudos y
validados.
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ANEXO Ill. Aseguramiento de Calidad, reporte de datos, sustitucion de

datos perdidos y andmalos, auditorias y revalidaciones.

 Datos Perdidos (datos en blanco) y Anomalos.
 Posibles causas:
 Fallas en la unidad
» Deficientes procesos de mantenimiento de los equipos
 Procesos de Validacion de CEMS
 Fallas en pruebas de Aseguramiento o periodos “Fuera de Control”

« Medidas que se deben tomar:
Se debe informar de inmediato a la SMA y se debe monitorear y reportar datos
de uno de las siguientes formas:
« CEMS de respaldo Validado
« Meétodo de Referencia aprobado para el parametro especifico a controlar.
Debe ser realizado por Laboratorio autorizado por algun organismo del
estado.

Tiempo maximo de indisponibilidad del 5% (MP y SO2) o 30% (NOx) segun
corresponda.
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ANEXO Ill. Aseguramiento de Calidad, reporte de datos, sustitucion de

datos perdidos y andmalos, auditorias y revalidaciones.

 Revalidacion del CEMS.
e Los CEMS validados pierden automaticamente su aprobacion en los
siguientes casos:

« Reemplazo de un analizador.

« Reemplazo total de un CEMS.

« Reemplazo, o cambio de ubicacion u orientacion de sonda muestreo.

« Remplazo de medidor flujo de combustible.

 Modificaciones o cambios que afecten a la capacidad del sistema de medir
exactamente las emisiones.

« Cambios el las operaciones de las unidades o en los sistemas de
abatimiento que afecten al flujo o concentraciones de contaminantes.

» Otras intervenciones al CEMS que la SMA estime necesario revalidar.

. Caso de analizadores O2 con celda electroquimica.
. Notificar a SMA.
. Error de calibracion cero y span (1 dia) y Error de Linealidad.
. Enviar resultados a SMA.
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Description of Event B= L s i L = = Comments
Permanently replace NO,. 50, O; or CO4 R X X X X X The rule indicates that the permanent replacement of
analyzer with like-kind analyzer as defined in an analyzer is a recertification event. EPA does not
Question 7,13 require the cycle time test in this case, since the
analyzer is like- kind and the rest of the system is the
same.
Modify the Monitoring Plan as necessary.
Permanently replace NO., 805, Oz or CO; R X X X X X X Maodify the Monitoring Plan as necessary.
analvzer with new analyzer which does not qualify
as a like-kind analyzer The rule indicates that the permanent replacement of
an analyzer is a recertification evenl. Thus, all lests
are requined.
Replace or repair any of the following EPA will conditionally allow the abbreviated
COMpOnents: lincarity check and the alternative system response
check (see footnotes (3) and (6)).
Photomultiplier D (3 X A
For repair or replacement of other major components
Lamp b (3) X A that are not listed here {e.2.. major components of
] . E i 5 new monitoring echnologies or menitoring
i m— b (5) A technology not addressed in this policy ), contact EPA
Analyzer vacuum pump b} (6} i3] X A for a case-by case ruling,
Capillary tube D 6] (3 A
Ozone generator D (3) X A
Reaction chamber D (5) X A
NO converter D (3) X A
Ozonator dryer D (3 X A
Sample Cell 5} (3) A
Optical filters D (3) X A
Replace or repair circuit board D (3 X A EPA will conditicnally allow the abbreviated
linearity check (see footnote {(5)).
Replace. repair or perform reutine maintenance For repair or replacement of other minor components
{as specified in the QAJSQC plan) on a minor that are not listed here perform a diagnostic
analyzer component. including, but not limited to: calibration error test.
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PMT base D X
: EPA recommends that each facility develop its own
O-rings D X list of major and minor components and document
) ) - this list within their QA/QC plan. If there is
Optical windows D X uncertainty whether a component is major or minor,
Hitihi viltags iwver sipply D ¥ contact EPA for a case-by-case ruling.
Zero air scrubber D X
Thermistor D X
Reaction chamber heater D X
Photomultiplier cooler D X
Photomultiplier cooler fins D X
DC power supply D X
Valve D X
Display D X
Replace or repair signal wiring in CEMS shelter D X
Replace or repair sample tubing in CEMS shelter D X EPA recommends performing both a pressure and
vacuum leak check. The term "sample tubing”
includes any sample or calibration tubing, the sample
or calibration manifold. and the solenoid valve.
Replace or repair vacuum pump o pressure purmp D X EPA recommends that a leak check be performed,
(not the analyzer pumps) also,
Replace or repair moisture removal system D X This event applies only to dry-extractive systems.
{chiller) EPA recommends performing both a pressure and
vacuum leak check.
Replace CEMS probe (same probe length and D x EPA recommends performing both a pressure and
location) vacuum kak check.
Change probe length and/or location R X (6) X X The rule indicates that a probe location change is a
recertification event.
EPA will conditionalty allow the alternative system
response check to be performed (see footnote (6)).
Routine probe filter maintenance (g.g., clean or D X
replace coarse filter)
Permanently replace umbilical line D X (6) X X EPA recommends performing both a pressure and
vacuum leak check.
EPA believes that permanently replacing an
umbilical line can intreduce bias into the system.
Therefore, a RATA is necessary. Sources can use
conditional data validation to minimize loss of data,
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Replace probe heater or sample line heaters D

Change from extractive CEMS to in-situ CEMS R X X X X X X The ruk indicates that the permanent replacement of
a system is a recertification event, Thus, all tests are
required.

Modify the Meonitoring Plan, as necessary.

Change from extractive CEMS to dilution CEMS R X X X x X X The ruke indicates that the permanent replacement of
a system is a recertification event. Thus, all tests are
required.

Modify the Menitoring Plan, as necessary.
(1} The relevant tests for CEMS are listed in § 75,20 {c)(1).
{2} "R" means a recertification event. and "D means diagnostic st event.
{3} The 7-day calibration error test is not required for a "regular” non-redundant backup system (§ 75 20(d ) 201)L

i4)
(3
(6)

X)
(A)

A calibration error is required afler every repair or cormective maintenance event that may affect system accuracy (Part 73, Appendix B, Section 2.1.3 (2)). If conditional data validation iz used. a
probationary calibration error test is required (§ 75 20(b) (3311}

A full, "hands-off* lineanty check i1s mecommended. However, an abbreviated linearity check is conditionally allowed (see Appendix, below). If the abbreviated test is not passed, consider it to be
an aborted linearity check and perform a full inearity check. Note: S50: and NO; monitors with span values = 30 ppm are exempted from linearity checks.

A full eycle hme test is recommended. However, the altemnative system response check is conditionally allowed. If the system response check is not passed, perform a full cycle time test.

"X" means that this test is required or that a <QACertificationEventData= record must be reported.

Report a <QACertificationEventDatas record only if the full linearity check or cycle time test is performed. Keep the esults of all successful alternative diagnostic tests on-site and do not report
them to EPA.
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» Define claramente el concepto de Cogeneracion (al estar fue ra del DS13)

« Aclara los conceptos de operacion:
 Horas de funcionamiento, operacion en régimen, encendido y apagado
« Falla
 Detencion programada y no programada

« Criterios de aplicacion de promedio cuando dos unidades com parten
chimenea:
 Obliga a instalar flujdmetro en cada ducto.
e Se debe comunicar el estado mas desfavorable, en término de emisiones de
las dos unidades.

» Criterio para unidades que presentan varios estados de oper acion en una hora
» Se califica el valor promedio horario como el que presente la peor condicion
desde el punto de vista de las emisiones.
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Circular N23 de 05/12/2014

o Criterios de evaluacion de cumplimiento de la norma
« Deben compararse los promedio horarios con los Valores Limites y determinar
si esa hora es conforme o inconforme.
« Para MP y SO2 se debe justificar si es hora en encendido, apagado o
falla, si no se puede justificar, se considera incumplimiento de norma.
« Para NOx no es necesario justificar, pero estas no puede exceder el 30%
de horas de funcionamiento anual.

« Se considera que el CEMS esta certificado desde las 00:00 horas del dia
siguiente a cuando se finalizo la validacion.

 Fija las metodologias para la sustitucion de datos. A partir de 2015 es la
establecida en el 40 CFR parte 75 de la EPA.

« Adicionalmente para el MP (el cual no esta incluido en dicho parte) recomienda
el procedimiento aplicable al NOx.
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Resolucion Exenta N233 de 19 enero 2015

 Evaluacion de cumplimiento de limites de MP
« Calificar cada hora como hora encendido, apagado, régimen, falla, etc.

» Identificar las que presenten promedio =2 50mg/Nm3 de MP.
 Respaldar los motivos de la inconformidad, ajustando la informacion necesaria.

* Procedimiento de sustitucion de datos a partir de 2015
« CEMS de Respaldo, redundante o no redundante. Debe estar certificado por

SMA (ademas en caso no redundante: Ensayo Linealidad para todos los
parametros o Desviacion Calibracion si es flujo)

e Método de Referencia para el parametro especifico. Entidad Técnica de
Fiscalizacion Ambiental autorizada.

e Sustitucion de datos segun procedimiento. Debe ser automatica por DASH.
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Resolucion Exenta N233 de 19 enero 2015

* Procedimiento sustitucion datos CEMS SO2, CO2, O2 y Hdad. Et  apa Inicial
T&'

n édélﬁﬁr f"’i;' ,.
nﬁ"aa?a rmknh:im;

Co I'Ei___iciunﬂs Il Rutinas de célculo I
DM d toesperects Métado }eﬁudn observade ¢ |
Bi > 0 horas Promedio HAMD
AcirP de C de 502, CO2y H:O ‘F
o =0 horos inFde Cde O: ingunc
MNP de % de H:C P

DM = Disponibiidod de dotas de moniarzo.

dsipetircls = dUWQCION da desperfecio de CEMS,

AMHE = hora antes y hore después del desperfecto dei CEMS.

arF = Mcaimo Pefencial.

inf = Minima Potencial,

= conce e,

creeniaje, =
5 ysg ecuacione; 103, 19-4 o 19-8 del Método tPA T9. ==

- 5 no Lia ecuuciones 19-3, 194 o 178 del Mefods EPA 19,

F Hows de operccion de o unidad conmenitomo de calidod de oseaurcdo,

P Los ootes obeervpdas No pueden fener mas ::ie 3 afos {26280 horas| de e onfigiedad.
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Resolucion Exenta N233 de 19 enero 2015

 Procedimiento sustitucion datos CEMS MP, NOx y Flujo. Etapa Inicial

Tﬂblﬁl Nﬁ 2‘.—‘ = ; :5::: -",- : |
.H_EE!-FI'I'IG"I'F *ﬂ&l prnﬁ;dlmie“fa i _l!.l titue
volumétrico, segun nivel de carga ope

Condiciones Rutinas de cdlculo — . )

DDM en NCO  Hfaespertects Método Petiodo cbservado b NC

'E: = 0 norgs Promedio Total de horas @ |

No > 0 hovas Promedio Total cie horas ¢ [Si
pAOKP de C de MP, NOx :

}“‘3 P ChofGs i oxp de Q de fijo volumétrico [ 9UN© Mo

DM = dispanibilicad de dotos de monitoras,

C0 = niveles de corga opeafiva

deperteci = Lrocion de despedecto del CEMI.

AMHD = hora antes y hom despuds del despersclo del CEMS.

axP = Mdximo Pofenciol,

inP ~ Minimo Pofencial,

= concentracion.

= fose,

ti_c = niveles de corgo frepla de lguol nivel de corgn / supeiior nivel de cargol.
Hergs de cperacion de ia unidod con monidares de calidad de_asegurado,

i o5 dotos obsenvodas no pueden tener mids de 3 ofios (26280 horas) de antigledad.
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Resolucion Exenta N233 de 19 enero 2015
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LA ST o
Condiciones _hutinus de cdlculo
DDM tdesperfacts Método AFeriodo observado ¢
< 24 horas Promedio HA/HD
50, COs, ¥ H2O 4, el mayor valor de:
Promedic IH A/HD
> 95% i e Percanti 90 _ WOimos 720 horas ©
Oy H2O b, el menor valor de;
Promedio —EA,'HD
Percentil 10 Ultimais 720 horas ©
= 8 horgs Fromedio HA{HD
502, COs, ¥ Ha0 9, el mayor valor de:
Promedio HA/HD
E:D‘% y< 2 Percentil 95 Ultimas 729 horas s
il il ﬂ_y_Hzo &, el menor valor de:
Promedio HA/HD
Percentil 5 Ultimas 720 horas ©
580z, COn Yy HaD @
R B0%BY< | o hords Mcxime volor Witimas 720 horas <
20% y HaO b
hciximo vailor ltirmeas 720 horas ©
haxP de C de SOz, CO:y HO @
< 80% = 0 hords MinP de C de Oz Ninguno
MNP de % de HO P

NOM = dispanibilidod de dotos e moniforgo.

amparivste = Jurdgicn de desperfecito del CEMS.

HA/MD = hom ontas v horo despugs del desperfecio del CEMS.
axP = rddivime Potenciat,

inP = Minimo Potencial.

i = conceniracidn.

% = porcentaje.

1 8 yser ecyociones [9-3, 19-4 ¢ 19-8 del Método EPA 19,

b 8 no wsa ecuociones 19-3, 194 o 19.8 del Métado EPA 19,

F Horos de operocion de ko unidad con monitores de colidad da gsegurada.
P Los datos chservados No puaden tener mas de 3 afos (26280 haras) de anfigliedod,

apa Estandar
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* Procedimiento sustitucion datos CEMS MP, NOx y

ed ﬁ:n iente

w | e ____._'_';.‘ ...:_ -J_
ustitueion de dato

Resumen del pro , - datos perdi
volumétiico, segin niveles ¢ rox h;-r‘u"r*gl e
Condiciones IRutinas de cdlculo
EDM denperfocio iMé!ﬁdﬂ Efﬂ‘ﬂ'ﬂdﬂ observado ® [NC Al
24 horas Promedio Ulimas 2160 horas = i
F mayor valor de:! =
z 75% Pk froras Fromedio HA/HD NoO
| _Percentil 20 Uliimas 2160 horas @ [Si
< 8 hotas Promedio Ultimas 2160 horas @ S
Fl moyor valor de:
g ot d_
P0RY <95% L ghoros | _Promedio HA/HD No
Percentil 25 Pitimos 2160 horos @ 81 |
> 80% y <90% >0 horas Mcdimo valor Ultimas 2160 horas @ S
; MaxP de C de MP, NOx :
g - Mo
i S MaxP de Q de flujo volumeiico NELNG =
D0 = disponiblicdod de dotos de moniforso.
NOO = niveles de corga opergliv
Fepaents = QUMDCIon de despeifecto def CEMS,
HA/HD = hora antes y horo después del desperfecio del CEME,
PP = dMaximo Fokencal,
hinP = Minemo Potencial

= conceniacian,
L] = tosdd,

NG = niveles de corga [regla de igual nivel de corga | superior rivel de comgal.

Horgs de aperacicon Jde ko unided con monitoreo de calidod de aieguraa.

b Los dajos obsenvodos ho pueden lener mds de 3 afos (26780 homs) de anfigliedod.
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Tipos de Instalaciones Generadoras
 Turbinas de Gas: motor térmico rotativo de combustion inter na. Turbomaquina

Combustible ———  zmons

combusitg

@

Comprasor

Gasas
da arcapa
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Contaminantes derivados de los procesos de Combustion

« (Gases contaminantes mas significativos originados en los p rocesos de
combustion

Dioxido de azufre (SO2)
Oxidos de nitrdgeno (NO y NO2 simbolizados conjuntamente como NOX)

Dioxido de carbono (CO2)
Monoxido de carbono (CO)

« Gases contaminantes generados en menor medida en los proces os de
combustion:

WWW.inerco.com

Metales pesados (arsénico (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), mercurio
(Hg), niquel (Ni), plomo (Pb), selenio (Se), zinc (Zn) y, en algun tipo de fueldleo,
vanadio (V)).

Contaminantes Organicos Volatiles (COV), que se desglosan en los no
metanicos (COVNM) y en metano (CH4),
Oxido nitroso (N20)

Amoniaco (NH3).

Dioxinas y furanos (DIOX)

Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP).
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Contaminantes derivados de los procesos de Combustion

« Dioxido de Azufre, SO2:
* Proviene directamente de la cantidad de azufre que tenga el combustible.

 Contenido en peso sobre combustible libre de cenizas:

Entre el 0,3% vy el 1,2% para las hullas y antracitas, pudiendo alcanzar
valores extremos del 5% para los lignitos;

e Entreel0,3% y el 3,0% en los fueldleos;
* Insignificante en el caso del gas natural.
e Formacién en base a la siguiente reaccion basica:

S+ 02 - SO2

WWW.inerco.com
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Contaminantes derivados de los procesos de Combustion

« Oxidos de nitrogeno (NO y NO2 simbolizados conjuntamente co mo NOX):
« NOx térmico (85% del total): oxidacion de N2 en los gases a alta temperatura
de la combustion. Prevalece a altas temperaturas.

¥.N2 + 1202 — NO
NO + % 02 — NO2

« NOx cinético: reacciones de N2 con radicales libres procedentes de los
hidrocarburos. Prevalece a bajas temperaturas.

CHe + N2 — HCN + Ne
Ne + O2 — NO + Oe

« NOKx intrinseco: procedente de la combustion de compuestos nitrogenados
presentes en el combustible.

WWW.inerco.com
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Contaminantes derivados de los procesos de Combustion

 Dioxido de Carbono (CO2)
 En exceso de oxigeno la combustion suele ser completa (en primera
aproximacion):

Cx Hy + (x + y/4)02 — xCO2 + y/2 H20
« Monoxido de Carbono (CO)
 El contenido de CO de los gases de salida de un proceso de combustion viene
gobernado por el equilibrio:

CO2 - CO +% 02

Un exceso de oxigeno redunda en un desplazamiento del equilibrio a la
izquierda y la eliminacion de CO

WWW.inerco.com
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Contaminantes derivados de los procesos de Combustion

« Material Particulado (MP)
« La gran mayoria de las emisiones de material particulado provienen de restos
de combustibles inquemados (Hollin).

« Una parte también proviene de los residuos de los combustibles utilizados,
tales como las cenizas. Esta parte es mas importante en los combustibles
solidos y se hace insignificante en los gaseosos.

WWW.inerco.com
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Métodos de Analisis de los Contaminantes

Parametro Tipo SAM Técnica
) Extractivo Atenuacion Beta, Dispersién de luz (Scatter Light), Triboelectricidad.
Particulas In situ Transmision de luz, Dispersion de luz (Scatter Light), Triboelectricidad.
Extractivo Fluorescencia UV, NDUV, DOAS, NDIR, FTIR.
o In situ DOAS, NDIR, NDUV.
Extractivo Quimioluminiscencia, NDIR, DOAS, NDUV, FTIR.
M In situ DOAS, NDIR, NDUV.
Extractivo NDIR, DOAS, FTIR.
0 In situ DOAS, NDIR, TDL
NDIR: Absorbancia no dispersiva en el infrarrojo. TDL: Espectrometria con diodo laser sintonizable.
DOAS: Espectrometria de absorcion dptica diferencial IMS: Espectrometria de movilidad idnica
FTIR: Espectrometria de transformada de Fourier en el infrarrojo. FID: Deteccidn de ionizacidon por llama.
NDUV: Absorbancia no dispersiva en el infrarrojo. TCD: Deteccién de conductividad térmica

WWW.inerco.com
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Métodos de Analisis de los Contaminantes

Parametro Tipo SAM Técnica
Extractivo NDIR, DOAS, FTIR.
Co,
In situ DOAS, NDIR.
Extractivo Paramagnetismo, TDL, Célula de ZrO,
0,
In situ TDL, Célula de ZrO,
Extractivo NDIR, FTIR, Diferencia O,seco/O,humedo
H,0
In situ TDL, DOAS, NDIR
Presién In situ Bardmetro
Temperatura In situ Termopar
Velocidad In situ Ultrasonidos, Presidon dinamica, Triboelectricidad, Dispersion térmica
NDIR: Absorbancia no dispersiva en el infrarrojo. TDL: Espectrometria con diodo laser sintonizable.
DOAS: Espectrometria de absorcion dptica diferencial IMS: Espectrometria de movilidad idnica
FTIR: Espectrometria de transformada de Fourier en el infrarrojo. FID: Deteccidn de ionizacidon por llama.
NDUV: Absorbancia no dispersiva en el infrarrojo. TCD: Deteccién de conductividad térmica

WWW.inerco.com
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« Material Particulado (MP)

 EI MP es un contaminante importante en las centrales que operan con Carbon,
suele aumentar la concentracion a mayor nivel de carga de la unidad.

« En Turbinas de Gas que funcionen a Gas Natural no tiene incidencia alguna.
« En Turbinas de Gas que funcionen a Petroleo tienen muy poca incidencia.

e Los equipos suelen medir parametros que no son directamente
concentraciones de MP, por ejemplo Opacidad, o Scartter Light.

e [Estas OP o S.L. se correlacionan a unidades de concentracion a través de las
medidas realizadas por un laboratorio, obteniéndose finalmente mg/m3.

 Formula para normalizar y corregir al Oxigeno de referencia:

t+29815 1013 100 21-O,ref
v * * O,bhx100 * 21-0O.b
2815 P q00-@a00- 22y 21-0;bs
O,bs

WWW.inerco.com
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e Dioxido de azufre (SO2)

« Es un contaminante importante en las centrales que operan con Carbon, es
independiente de la operacion de la caldera. Las concentraciones esperadas
dependeran mucho de la calidad del carbon, aprox. 1200-1800 mg/Nm3,
b.s.,@6%02.

« En Turbinas de Gas que funcionen a Gas Natural no tiene incidencia alguna, ya
gue el contenido de azufre en GN es despreciable. Concentracion esperada:
0 mg/Nm3, b.s., @15%02.

e En Turbinas de Gas que funcionen a Petroleo tienen alguna incidencia,
dependiendo de la cantidad maxima de azufre que se permita en el
combustible. Concentracion esperada para un Diesel con 0,05%S
aproximadamente 28 mg/Nm3, b.s., @15%02.

 Factor para pasar de ppm a mg/Nm3 (25°C y 1 atm.): 2,617

e Formula para corregir al Oxigeno de referencia:
21-O,ref

X

21-0O,bs

X =Y

WWW.inerco.com
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« Oxidos de Nitrégeno (NOx)

« El carbon abarca un contenido de Nitrégeno entre el 0,5 al 2%, lo que hace que
el NOx procedente del combustible tenga una incidencia importante en las
emisiones de NOx en una Caldera de Carbdn. EI NOx del combustible puede
constituir del 30 al 80% del NOx producido en quemadores de carbon
pulverizado.

« En calderas de carbdn la formacion de NOx térmico depende de la operacion
(exceso de aire, precalentamiento de aire, temperaturas de las llamas...) y
tipologia de la caldera:

* Las emisiones son mas bajas en parrillas, al producirse unas temperaturas
menores.

e Las emisiones son mas altas en calderas de carbon pulverizado, variando
en funcion de los quemadores y el disefio de la camara de combustion.

e Las emisiones en lecho fluidizado son menores que las producidas en
calderas convencionales, aunque aumentan las de N20.

WWW.inerco.com
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« Oxidos de Nitrégeno (NOx)

« En Turbinas de Gas que funcionen a Gas Natural y/o Petréleo no tiene mucha
incidencia el NOx del combustible, ya que el contenido medio de Nitrogeno en
el gas natural y en los productos petroliferos ligeros es despreciable.

« La formacion de NOx térmico crece exponencialmente con la temperatura,
siendo muy importante la formacion en torno a 1500°C, este es el mecanismo
predominante de formacion de NOx en combustibles liquidos y gaseosos y por
tanto es el mecanismo que predomina en las Turbinas de gases.

» Factor para pasar de ppm a mg/Nm3 (25°C y 1 atm.): 1,881

e Formula para corregir al Oxigeno de referencia:

. 21 O,ref
21-0O,bs

WWW.inerco.com
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Comportamiento contaminantes

CAPACITACION CEMS

Parametros Valor Bruto  |Calibracion Factor Correccion Correc_c,lon Correccion Valor Validado
Constante | Temperatura Presion Humedad
02 seco % y=a*x+bhb - - - - %
CO2 % y=a*x+bhb - - - - %
mg/Nm3
(6{0) m za*x+b 1,145 - - -
pp y (25°C, 1 atm, seco)
mg/Nm3
NOx m —a*x+b 1,881 - - -
pp y (25°C, 1 atm, seco)
mg/Nm3
S02 m za*x+b 2,617 - - -
pp y (25°C, 1 atm, seco)
S.L. S.L. y=a*x+bhb - - - - mg/m3
Opacidad Opacidad y=a*x+bhb - - - - mg/m3
Material Particulado . /Nm3
s L)I el mg/m3 Seleccionable - Sl Sl Sl (25°Cmfat$ seco)
Material Particulado . mg/Nm3
. /m3 Sel bl - Sl Sl Sl
(Opacidad) mg/m eleccionable (25°C, 1 atm, seco)
. Velocidad en . Area Nm3/h
= +
Caudal Medido m/s y=arx+b Chimenea S| S| S| (25°C, 1 atm, seco)
Humedad - - - - - - %
Temperatura Chimenea °C y=a*x+bhb - - - - °C
Presion Chimenea mbares y=a*x+bhb - - - - mbares
02 humedo % y=a*x+b - - - - %
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PRINCIPALES EQUIPOS DE ABATIMIENTO DE
CONTAMINANTES

« MEDIDAS DE ABATIMIENTO DE MATERIAL PARTICULADO

« MEDIDAS DE ABATIMIENTO DE NOX

« MEDIDAS DE ABATIMIENTO DE SO2

WWW.inerco.com
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Los sistemas aplicables al sector eléctrico, debido al caud al de gases a depurar,
los rendimientos de depuracion requeridos Yy otros condicionantes tecnoldgicos,
se limitan basicamentea ELECTROFILTROS Y FILTROS DE MANGAS.

e CONCEPTOS GENERALES

* Laelectrofiltracion es la separacion de particulas solidas o liquidas
suspendidas en corrientes gaseosas por la accion de un campo eléctrico

- El principio de operacién consiste en dotar a las particulas de carga eléctrica,
para, bajo la accion de un campo eléctrico, depositarlas sobre superficies de
captacion y, posteriormente, separarlas definitivamente de la corriente
gaseosa

* Los electrofiltros son los Unicos equipos de desempolvado en los que las
fuerzas encargadas de la separacion actuan exclusivamente sobre las
particulas y no sobre la totalidad de la masa del gas, produciendo muy bajas
pérdidas de carga

WWW.inerco.com
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ELECTROFILTROS

« CONCEPTOS GENERALES

* Dos grandes categorias de electrofiltros:

0 Precipitadores de una etapa y alto voltaje (30 a 100 kV)
0 Precipitadores de dos etapas y bajo voltaje (10 a 12 kV)

» Los precipitadores de dos etapas operan con
corona positiva y se emplean para depuracion de
aire respirable

» Los de una etapa operan con corona negativa y
existen dos tipologias:

0 Precipitadores tubulares, minoritarios, en aplicaciones con
bajo caudal de gases y, normalmente, con limpieza por via
hameda

0 Precipitadores de placas, mayoritarios

WWW.inerco.com
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« PROCESO DE PRECIPITACION

» El proceso de operacion de un precipitador de placas se divide en los
siguientes pasos:

0 Generacidon de un campo eléctrico

0 Generacion de cargas eléctricas

o Transferencia de las cargas eléctricas a las particulas de polvo

0 Movimiento de las particulas cargadas hacia la superficie de captacion
o Adhesion de las particulas a la superficie colectora

0 Recogida de polvo en tolvas

0 Vaciado de las tolvas

WWW.inerco.com
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PRECIPITADORES DE PLACAS

« GEOMETRIA DE PRECIPITADORES DE PLACAS

ELECTRODOS DE
DESCARGA ()

ELECTRODOS DE
CAPTURA (+)

TRANSFORMADDOR

]

<kl

OLE

RECTIFICADOR /
/ \ | AISLADOR
f ELECTRODOS
L | COLECTORES

ENTRADA
e
DE GASES




—

endesa Emﬁ CAPACITACION CEMS INERCO @

« PROCESO DE PRECIPITACION ELESTROCTATICA

« Tras crear un campo eléctrico los precipitadores electrostaticos cargan de
electricidad a las particulas presentes en el flujo de gas para luego atraerlas
a las placas metalicas de captacion

rLd i U Ao

ELECTRODOS ELECTRODOS
DE DESCARGA DE CAPTURA
=) CARGA DE (+)
PARTICULAS CAPTACION DE

GEMERACION 9"@ PARTICULAS

DE CORONA S @ MIGRACION
Py DE PARTICULAS
& “Yon

e — a;n

PARTICULAS CAPA

DE POLVO  pe pawr.:r

MOLECULAS DE
GAS ELECTROMEGATIVAS % ﬁ
EIJHIHA[:IDN
RECHEE_ADGRIE;!_II DE POV
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« SEPARACION DE LA PELICULA DE POLVO

 Los depdsitos de polvo sobre el electrodo disminuye el voltaje efectivo en la
superficie

 La pelicula de polvo es separada por golpeo de los electrodos, tanto colectores
como los de descarga

* Los factores principales que determinan la eficiencia del golpeo son:

* Intensidad de golpeo
* Intervalos de golpeo (espacio de tiempo entre dos golpeos consecutivos)

» La intensidad de golpeo debe ser suficiente, pero nunca excesiva. Un golpeo
intenso podria provocar la formacion de nubes de particulas

* La elecciéon de un intervalo 6ptimo, depende de la velocidad de formacion de la
capa

 El polvo desprendido de los electrodos colectores y de los electrodos
emisores, cae hacia las tolvas situadas en la parte inferior del precipitador

WWW.inerco.com
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 PRINCIPALES VENTAJAS

« Eficiencia elevada de recoleccion de particulas,
lograda con un gasto relativamente bajo de energia

» Baja caida de presion

» Diseflados para operacion en continuo. Minimo
mantenimiento

» Costo de operacion relativamente bajo
» Capacidad para operar a altas presiones

» Capacidad de operar a altas temperaturas, hasta
aproximadamente 700°C

WWW.inerco.com
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« FACTORES LIMITANTES

» Se requieren espacios relativamente grandes para su instalacion

* Muy sensible a cambios operacionales (flujo, temperatura, composicion del gas,
etc.)

« Un precipitador debe operar con la maxima diferencia de potencial entre
electrodos que pueda ser aplicada.

 El voltaje del precipitador se encuentra limitado por:
0 La rotura eléctrica del gas entre los electrodos (arco eléctrico)

0 La rotura eléctrica del gas contenido en los intersticios de la capa de polvo captado
(arco eléctrico, para baja o0 media resistividad, o corana inversa, para resistividad
superior a 2-10 1 ohm-cm)

 El arco eléctrico es facil de detectar y corregir. La corona inversa, no y produce
una notable pérdida de rendimiento del electrofiltro

WWW.inerco.com
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FILTROS DE MANGAS

« CONCEPTOS GENERALES

« ElI principio de funcionamiento de estos equipos
consiste en el paso de la corriente gaseosa a través de
un tejido filtrante, que produce un cierto efecto filtrante,
aunque su principal misién es soportar la capa de
polvo (torta) que se acumula sobre él y que es la
responsable del proceso de filtracion

e Se emplean en multiples aplicaciones en las que se
requiere:
« El tratamiento de gases con temperatura baja o media (menor a
260°C)
* La depuracion de particulas de pequefio tamafno (10-2 a 100
micras)

« Alta eficiencia de depuracion (tipicamente 99,9%)

WWW.inerco.com
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FILTROS DE MANGAS

« CONCEPTOS GENERALES

 Operando correctamente alcanzan una eficacia del
99,9% con pérdidas de carga de unos 150 mm c.a.

« A medida que el tejido se carga de particulas, la
pérdida de carga del gas va aumentando hasta que
hay que proceder a la limpieza del filtro y comenzar
un nuevo ciclo de filtracion

« Se establece la siguiente clasificacion de los
equipos en funcion al mecanismo de limpieza
empleado:

* Filtros con limpieza por sacudidas mecanicas
* Filtros con limpieza por flujo o chorro inverso

* Filtros con limpieza por pulsos de aire comprimido. Es el
referente tecnoldgico en la actualidad

WWW.inerco.com



—

endesa ch CAPACITACION CEMS INERCO @

FILTROS DE MANGAS

LIMPIEZA POR PULSOS DE AIRE COMPRIMIDO

« El polvo depositado en la superficie exterior de las
mangas crea una capa uniforme que favorece la ULSO DE AIRE
filtracion, aumentandose progresivamente la perdida i
de carga. Se efectia una limpieza peridédica de la
superficie filtrante para controlar la pérdida de
carga.

-

BURBUJA

» Se ejecuta una brusca inyeccion de aire comprimido
a fuerte presion y a velocidad elevada. De este modo
se crea una onda de presion con velocidad “soénica”
gue desprende la capa de polvo a lo largo de la
manga.

* El polvo, desprendido de la superficie filtrante, se
recoge en la tolva inferior.
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FILTROS DE MANGAS

CARACTERISTICAS DE LOS TEJIDOS

« Una de las principales ventajas de estos equipos es la posibi lidad de elegir un tejido
filtrante en funcion de las caracteristicas del flujo gaseo So.

Maxima temperatura (°C)
Resistenciaa | Resistenciaa | Resistenciaa
dcidos alcalis flexion
Sostenida Puntual
Algodén FR{ B
Polipropileno 95 120 MB MB BaMB
= =
Nylon 115 - R B MB
|
Poliester 135 - B R MB
Nomex R B MB
i
Teflén MB MB B
Fibra de vidrio
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FILTROS DE MANGAS

« PRINCIPALES VENTAJAS

« Bajo costo de inversion y mantenimiento.

» Alta eficiencia de limpieza. Facil acceso a

los elementos de limpieza.
* Disefo compacto.

» Gran fiabilidad de operacion.

e Alcanza elevadas eficiencias con facilidad.

WWW.inerco.com
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FILTROS DE MANGAS

e FACTORES LIMITANTES

 Requiere del cambio periédico de las ® o
mangas. ETRRE

?(:D
 Muy sensible a cambios en las Corriente de gas sucio (@ Torta filtantc =5 3| Corriente:

caracteristicas del flujo (temperatura,
caudal, composicion, etc.).

Flujo del fluido

e

e Gran resistencia al paso del gas.

« Consume mas energia al operar que un
electrofiltro.

Material filtrante |

« A altas temperaturas el gas debe ser
enfriado previo paso por el equipo

WWW.inerco.com



e
endesa cli CAPACITACION CEMS INERCO @2

METODOS DE REDUCCION NOx

e CONCEPTOS GENERALES

« Las técnicas para reducir las emisiones de Oxidos
de nitrégeno se dividen en primarias y secundarias.
Las medidas primarias, han sido desarrolladas para
controlar la formacion de NOx en la caldera,
mientras que las secundarias son sistemas para el
tratamiento de los humos de combustion.

 Las medidas primarias necesitan tomar en cuenta
los diferentes mecanismos de formacion ademas de
los principales parametros de NOx. Estas medidas
se basan en evitar la formacion de NOXx.

 Las medidas secundarias estan basadas en
reacciones de descomposicion del NO por medio
de adicion de reactivos (NH 5y urea
principalmente).

WWW.INnerco.com
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« CONCEPTOS GENERALES

Hay una gran variedad de medidas primarias para reducir la fo rmacion de NOX.
Medidas basadas en la modificacion de los parametros de oper acion:

» Combustion con bajo exceso de aire

* Reduccion del precalentamiento del aire

Medidas basadas en la modificacion de los sistemas de combus tion de las
instalaciones:

« Air staging (aire en etapas)
* Reburning (recombustion)
* Quemadores de NOXx
La reduccién de estos sistemas no sobrepasa el 50-60%.

El efecto de estas medidas dependen en gran medida de las cara  cteristicas de la
instalacion, por tanto, no se puede generalizar a cualquier instalacion, siendo su
implantacion muy especifica.

WWW.inerco.com





