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CONAMA 2009

PROCESO DE ELABORACION
REVISION NORMA TRS
ACTA REUNION N° 6 — COMITE OPERATIVO

FECHA REUNION: Viernes 16 de octubre de 2009

LUGAR: Dependencias de CONAMA — Teatinos N° 258, Tto Piso.

HORARIO: de 10;00 a 13:00 hrs.

ASISTENCIA

Asistentes Institucién

Elisa Mufioz SEREMI Salud Region del Maule

Francisce Guzman SEREMI Salud Regidn de la Araucania

Juan Cerpa CONAMA XIV regién
| Miguel Camus ISP

Ingrid Hernandez CONAMA Nacional, Divisién Juridica

Maritza Jadrijevic CONAMA Nacional, Depto.Control de la Contaminacion
Daniela Caimangue CONAMA Nacional, Depto.Control de la Contaminacién
Andrés Lépez DSS Ambiente - Ingenieria y Sistemas Ambientales Ltda

Coordinadora de Ia reunién: Daniela Caimanque (CONAMA)

Tabla
En Ia reunidn, se trataron los siguientes temas:

A) Discusidn de borrador de anteproyecto de revisién de norma.
B) Proximas Acciones

DESARROLLO DE LA REUNION

A) Discusion de borrador de anteproyecto de revisién de norma

Comentarios de la propuesta;

Francisco Guzman (Seremi de Salud IX regién): Consulta si en la evaluacién econdmica de la
norma se han considerado los costos de los proyectos ingresados al Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental previo a la revision de la norma.

Andrés Lépez (DSS Ambiente): No se consideran, debido a que estos proyectos sin revision de
norma los costos ya estaban asumidos.

Maritza Jadrijevic (CONAMAY}: Se debera definir Plantas nuevas o existentes, y considerar los
proyectos nuevos en las plantas existentes. Se propone definir de mejor manera esta aclaracion
con la Division Juridica de CONAMA, de acuerdo a la experiencia en otras normas.

Andrés L6pez (DSS Ambiente): Se debera corroborar la exigencia de la Seremi de Salud Vi
region en la Planta Arauco, debido a que esta planta tiene un incinerador dedicado, de ser posible
se deberia evaluar exigir el percentil 98 de un periodo mensual.
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Elisa Muiioz (Seremi de Salud VIl regién): Se deberia definir como se calculan los mg/kg de
solidos secos, de manera de standarizar esta medida, por ejemplo, es importante tener claro qué
entendemos por base seca, ademas si las mediciones se basan en los turnes, se debe definir
cuanto es el tiempe para el calculo de la medicién, entendiendo que son cuatro horas como
medicidn discreta.

Daniela Caimanque (CONAMA): Con respecto a uno de los puntos del anteproyecto se incluye
que para la medicién en forma continua se aceptard con equipos que cuenten con la certificacién
de la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de Norfeamérica (USEPA), o que
cuenten con certificacién de alguna de las agencias de los pafses miembros de fa Comunidad
Europea, que implementan las directrices del Comité Europeo para Estandarizaciones o que
cuenten con fa certificacion que de cumplimiento a los estandares de calidad exigidos en el pals
de origen, entregada por algin ente acreditado por el gobierno de ese pais. Sin embargo, se debe
definir si es posible dejar abierta estas posibilidades.

Miguel Camus (ISP): Es necesario evaluar estas posibilidades con los proveedores ya que existen
equipos de la Comunidad Europea, pero se debe tener especial cuidado de lo que se considera
como estandar en otros paises.

Daniela Caimanque (CONAMA): Para las medicién de gases TRS en forma discreta, se
considerara la utilizacién del método 16A o 16B de la Agencia Ambiental de los Estados Unidos de
América (USEPA).

Andrés Lopez (DSS Ambiente): La diferencia de las metodologias de medicién se encuentra en
que el metodo 16 mide individualmente los gases, en forma separada, en cambio el método 16B y
16A transforman los gases a SQ2 con la diferencia de que el método 16B se realiza por
cromatografia llevando a laboratorio la muestra y el metodo 16A se realiza por titulacion en el
mismo lugar.

Miguel Camus (ISP): Para las metodologias de medicidn debe considerarse el DSN°2467,
entregado a CONAMA como antecedente, ya que reglamenta el funcionamiento del laboratoric gue
apliquen estos métodos,

Daniela Caimanque (CONAMA): Se propone incluir en el anteproyecto lo siguiente: "fos
laboratorios que apliquen estos méfodos deberdn confar con la autorizacién sanitaria” y en forma
interna utilizar el DSN°2467. Otro puntc importante es la verificacién de las mediciones continuas
ya que estas deben compararse con algin método de referencia 0 hacerlo a través de gases
patrones, es decir gases de concentracion conocida, Se debe mejorar este punto.

Elisa Muiioz (Seremi de Salud VII regién): Segun la experiencia en la regién la calibracion
mediante gas patron es buena, pero en cuanto a la exactitud no. Al dejar abierta la verificacion a
uno u otro método, las empresas optardn de todas formas al mas econdmico. El Ministerio de
Salud se debe pronunciar si los equipos se someteran a los test de verificacion de la calibracion
exactitud relativa.

Miguel Camus (ISP): Propone definirlo con MINSAL y dejar pendiente este punto.
Daniela Caimangue (CONAMA): En cuanto a los venteos, definido en el art, 10 de la norma se ha
decidido eliminar los plazos establecidos en la norma porgque ya no corresponde a una revisién, es

necesario definir cémo incluir los venteas en la regulacion.

Maritza Jadrijevic (CONAMA): Se debe definir venteos en el anteproyecto de norma sacando las
unidades que menciona y dejandolo sdlo como “descarga directa a la atmosfera de gases TRS” .

Acta Reunién N°6 Comité Operativo
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Ademas se debera evaluar un tiempo minimo, considerando que son situaciones que ocurren en
emergencia.

B} Préximas Acciones:

- Se enviara el borrador de anteproyecto de revision de norma (el que incluira las observaciones
de la presente reunion) via e-mail hoy 16 de octubre al comité operativo. Las observaciones y
aportes al borrador deben enviarse antes del dia viernes 23 de octubre del presente.

- Una vez recibida las observaciones del comité operativo, se trabajara con el Depto. de Juridica
de CONAMA para incorporar dichas observaciones en el anteproyecto final de revision de norma,

Acta Reunién N°6 Comité Operativo
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GOBIERNO DECHILE

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

LISTA DE ASISTENCIA
REUNION COMITE OPERATIVO

FECHA: 16 de octubre de 2009
LUGAR: CONAMA
HORA: 10:00 - 13:00

[N°] INSTITUCION NOMBRE E-MAIL
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REPUBLICA DE CHILE

AMPLIA PLAZO PARA PREPARACION DE
ANTEPROYECTO DE REVISIGON DE LA NORMA
DE EMISION DE OLORES MOLESTOS
(COMPUESTOS SULFURO DE HIDROGENO Y
MERCAPTANOS: GASES TRS) ASOCIADOS A LA
FABRICACION DE PULPA SULFATADA
CONTENIDA EN EL D.S. N° 167 DE 1999, DE
MINSEGPRES.

RESOLUCION EXENTA N° 3250
SANTIAGO, 5 de Junio de 2009.

VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente: el
Decreto Supremo N° 93 de 1995, del Ministerio Secretaria General de ia
Presidencia, que establece el Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad
Ambiental y de Emisién; la Resolucién Exenta N° 3502 de fecha 17 de Diciembre
de 2007, publicada en el Diario Oficial el 21 de Diciembre del mismo ano, que dio
inicio a [a elaboracién de la norma; en la Resolucién Exenta N° 2594 de fecha 30
de julio de 2008, que amplia plazo para la elaboracion del anteproyecto de la
norma, ambas de la Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio

Ambiente; y en la Resolucion N° 1600 de 2008, de la Contraloria General de la
Repiblica.

CONSIDERANDO:

Que, el plazo para la elaboracin de la Norma de Emisién para Centrales
Termoeléctricas fue ampliado por las Resolucion Exenta N° 2594 de 2008, de esta

Direccion Ejecutiva. El plazo fijado en la resolucién mencionada vence el 5 de
junio del presente.

Que, el Departamento de Control de la Contaminacién de CONAMA| mediante
Memorandum N° 272 de 2 de junio de 2009, ha planteado la necesidad de ampliar
los plazos para la preparacién del anteproyecto de la norma referida, fhndado en
la necesidad de contar con los resultados del estudio de “Analisis General del
Impacto Econémico y Social de la Revision de la Norma TRS”.

Que, conforme a la Resolucién Exenta N° 516, de fecha 5 de diciembre de 2008,
de esta Direccién Ejecutiva, se declara desierta la licitacién publica del estudio
mencionado. Posteriormente, por Resolucidon Exenta N° 5971, de 31 de diciembre
de 2008, se aprueba el contrato para la consultoria que elaborara dicho estudio,
adjudicada a la consultora Ingenieria y Sistemas Ambientales Ltda..

Que, conforme al Memorandum N° 68, de 17 de marzo de 2009, del Departamento
de Control de la Contaminacién de CONAMA, el plazo para fa entrega del informe
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final del estudio "Analisis General del Impacto Econémico y Social de la Revision
de la Norma TRS’, por la consultora, vence el 23 de junio de 2009.

Que, dada la situacién expuesta, se requiere modificar la planificacion para la
elaboracién del anteproyecto de la norma, fundamentado en la necesidad de
contar con los antecedentes de la evaluacion socio- econémica y la posterior
revision de éstos.

Por todo Io anterior, es que ser requiere contar con un plazo adicional para la

entrega del anteproyecto de la norma, el que seria hasta el dia 30 de octubre de
2009.

RESUELVO:

AMPLIESE el plazo para la preparacion del anteproyecto de la Revisién de [a
Norma de Emisién de Olores Molestos (Compuestos Sulfuro de Hidrégeno y
Mercaptanos: Gases TRS) asociados a fa Fabricacion de Pulpa Sulfatada, hasta el
dia 30 de octubre de 2009.

Anftese, comuniquese, y archivese.

&IGLSJMJG!DCF

Distribucidn:

*  Departament: Jurfdico, CONAMA.

Departaments de Control de la Contaminacion, CONAMA,
Expediente Ptblico de la Norma.

Comité Operativo de la Norma,

T

Lo que transcribo a ud.
para su conocimiento

Oficial de Partes
Camision Nacional dei

saluda atentamente a ud.
NURY VALBUENA OVEJERO
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AMPLIA PLAZO PARA PREPARACION DE
ANTEPROYECTO DE REVISION DE LA NORMA
S DE EMISION DE OLORES MOLESTOS
(COMPUESTOS SULFURO DE HIDROGENO Y
MERCAPTANOS: GASES TRS) ASOCIADOS A LA
FABRICACION DE PULPA SULFATADA
CONTENIDA EN EL D.S. N° 167 DE 1999, DE
MINSEGPRES.

RESOLUCION EXENTA N° 6536

SANTIAGO, 30 de Octubre de 2009.

VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; el
Decreto Supremo N° 93 de 1995, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, que establece el Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad
Ambiental y de Emision; la Resolucién Exenta N° 3502 de 17 de Diciembre de
2007, publicada en el Diario Oficial el 21 de Diciembre del mismo afo, que dio
inicio a la elaboracién de la norma; en la Resolucion Exenta N° 2594 de 30 de julio
de 2008 y la Resolucién Exenta N° 3250 de 5 de junio 2009, que amplian plazo
para ia elaboracién del anteproyecto de la norma, todas de la Direccidn Ejecutiva
de la Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA): en el Decreto Exento N°
345, de 10 de noviembre de 2008, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, que establece subrogancia del Director Ejecutive de CONAMA: y en
la Resolucion N° 1600 de 2008, de la Contraloria General de Ia Republica.

CONSIDERANDO:

Que, el plazo para la elaboracién de la revisién de la norma de emisién de olores
molestos (compuestos sulfuro de hidrogeno y mercaptanos. gases TRS)
asociados a la fabricacion de pulpa sulfatada fue ampliado por las resoluciones
exentas N° 2594 de 2008 y N° 3250 de 2009, ambas de esta Direccién Ejecutiva.

El plazo fijado en la Gltima resolucién mencionada vence el 30 de octubre del
presente.

Que, el Departamento de Control de la Contaminacién de CONAMA, mediante
Memorandum N° 573A de 28 de octubre de 2009, ha solicitado ampliar los plazos
para la preparacién del anteproyecto de la norma referida, fundado en la
necesidad de incorporar los resultados finales del estudio de “Analisis General del
Impacto Econdémico y Social de la Revision de la Norma TRS”, elaborado por la
consultora Ingenieria y Sistemas Ambientales Ltda., los que se esperan obtener
para el 30 de noviembre del presente.
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respecto de algunos aspectos técnicos, requiriendo informacién que debe ser
solicitada al sector regulado.

Que, contar con los antecedentes mencionados, permitird que éstos sean
incorporados en el texto del anteproyecto mencionado, sean presentados al
comité operativo y ampliado de la revision de norma, ademas de que se
encuentren disponibles para la etapa de consulta pablica.

Que, dada la situacién expuesta, se requiere ampliar los plazos de conclusién del
anteproyecto mencionado, de manera de cumplir con la planificacion y
cronograma de trabajo establecidos para llevar a cabo esta revisién de norma.

Por todo lo anterior, es que ser requiere contar con un plazo adicional para la

entrega del anteproyecto de la norma, el que seria hasta el dia 30 de abril de
2010.

RESUELVO:

AMPLIESE el plazo para la preparacion del anteproyecto de la Revisién de |a
Norma de Emisién de Olores Molestos (Compuestos Sulfuro de Hidrégeno y
Mercaptanos: Gases TRS) asociados a la Fabricacién de Pulpa Sulfatada, hasta el
dia 30 de abril de 2010.

Andtese, comuniquese, y archivese.

e oo

Distribucién:
+ Departamento Juridico, CONAMA.

» Departamento de Control de la Centaminacion, CONAMA.
+« Expediente Plblico de la Norma.
¢+ Comité Operativa de la Norma,

-
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Carta DE. N°_ Y 33542 /
o A AL Ant.: No hay.
DEL MEDID AMBIENTE
MAT.: Invitacidn a reunidn de trabajo -
Revision de Norma TRS
SANTIAGO, 13 Wiy, 2609
Sefior

Mario Basualto Lira

Gerente de Medio Ambiente y Asuntos Plblicos
CMPC Celulosa S.A.

Presente

Como es de su conocimiento, CONAMA se encuentra desarrollando el proceso de
Revision de la Norma de Emision para Olores Molestos asociados a la fabricacidon
de Pulpas Sulfatadas (DS N°167/99). En este contexto, actualmente estamos
gjecutando un estudio para recabar antecedentes que fundamenten el proceso yla
evaluacion posterior del impacto econdmico y social.

De acuerdo a la informacién que ha entregado el estudio y a las reuniones de trabajo
con el comité operativo, hemos detectado la necesidad de obtener mayor
informacion respecto a algunos aspectos técnicos, en particular sobre los venteos
directos de gases TRS al ambiente.

Con el objetivo de conocer la experiencia de las empresas respecto a los venteos,
las situaciones en que se producen, los equipos y tiempos involucradeos, la
frecuencia de ocurrencia, su asociacidn con las tecnologias disponibles, los
mecanismos de control posibles, etc., invitamos a través de usted, a los
profesionales encargados de los procesos de las plantas de celulosa, a exponer
sobre estas materias en una reunién de trabajo con profesionales de CONAMA.

La reunién se efeci_tuaré el dia 25 de noviembre del presente de 15:00 a 17.00 hrs.
en dependencias de CONAMA, Teatinos 258, 7° Piso Sala 1. Santiago.

En caso de consulta puede tomar contacto con la profesional Daniela Caimanque
del Area Control de la Contaminacion Atmosférica, CONAMA Direccién Ejecutiva,
cuyo teléfono es: 2411829 y correo electrénico: decaimanque@conama.cl.

Agradeciendo su participacion en este proceso, le saluda cordialmente




RIS TR
C.c.:

- Sr. José Rafael Campino Talavera, Presidente Nacional de CORMA

- Sra. Maria Teresa Arana Silva, Gerenta General Corporaciéon Chilena de la Madera

- Sr. Pedro Navarrete, Superintendente de Gestién Ambiental, Gerencia de Medio
Ambiente y Asuntos Publicos CMPC Celulosa S. A.

- Archivo Direccidn Ejecutiva

- Archivo Dpto. Control de la Contaminacion, CONAMA

- Expediente Revisidn de Norma de Emisién de Olores Molestos (Gases TRS) en ia
Fabricacion de Pulpa Sulfatadas
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093941

Carta D.E. N°: /

GOBIERNO DE CHILE

COMISION NACIONAL

DEL MEDIO AMBIENTE Ant.: No hay.

MAT.: Invitacibn a reunién de ftrabajo -
Revisién de Norma TRS

SANTIAGO,
13 KOV, 2008
Sefior
Andrés Caamario M.
Gerente Corporativo de Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional
Empresas Arauco S. A.
Presente

Como es de su conocimiento, CONAMA se encuentra desarrollando el proceso de
Revision de la Norma de Emision para Olores Molestos asociados a la fabricacion
de Pulpas Sulfatadas (DS N°167/99). En este contexto, actualmente estamos
ejecutando un estudio para recabar antecedentes que fundamenten el proceso yla
evaluacién posterior del impacto econémico y social.

De acuerdo a la informacion que ha entregado el estudio y a [as reuniones de trabajo
con el comité operativo, hemos detectado la necesidad de obtener mayor
informacion respecto a algunos aspectos técnicos, en particular sobre los venteos
directos de gases TRS al ambiente.

Con el objetivo de conocer la experiencia de las empresas respecto a los venteos,
las situaciones en que se producen, los equipos y tiempos involucrados, la
frecuencia de ocurrencia, su asociaciébn con las tecnologias disponibles, los
mecanismos de control posibles, etc., invitamos a través de usted, a los
profesionales encargados de los procesos de las plantas de celulosa, a exponer
sobre estas materias en una reunion de trabajo con profesionales de CONAMA.

La reunion se efectuara el dia 25 de noviembre del presente de 15:00 a 17:00 hrs.
en dependencias de CONAMA, Teatinos 258, 7° Piso Sala 1. Santiago.

En caso de consulta puede tomar contacto con la profesional Daniela Caimanque
del Area Control de la Contaminacién Atmosférica, CONAMA Direccion Ejecutiva,
cuyo teléfono es: 2411829 y correo electrénico: dcaimanque@conama.cl.

Agradeciendo su participacién en este proceso, le saluda cordiaimente

H{)\@@M



G

BTN
C.c.

- 8r. José Rafael Campino Talavera, Presidente Nacional de CORMA

- Sra. Maria Teresa Arana Siiva, Gerenta General Corporacion Chilena de la Madera

- Archivo Direccidn Ejecutiva.

- Archivo Dpto. Control de la Contaminaciéon, CONAMA

- Expediente Revisidn de Norma de Emisién de Olores Molestos (Gases TRS) en la
Fabricacién de Pulpa Sulfatadas.
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0T Golf 150, pisa 4 Tel:(56-2) 46: 7200
Las Coades Faxi(56.2) 40l 78
@ ARAUCO’ Sann.:go.d(_'hlle w-.v'.:'.saraui:.cll K
. Santiago, 20 de noviembre de 2009
GCMASS(0-033/2009
Sefior

Rodrigo Guzmén Rosen
Director Ejecutivo (S)
Comisién Nacional del Medio Ambiente
Presente

Ref.: Invitacion a Reunién de trabajo por Revision de 1a Norma de TRS

De nuestra consideracion,

Por intermedio de la presente deseamos agradecer la invitaci6n que se nos hace para
presentar antecedentes técnicos asociados a tema de venteos de los sistemas de recoleccién
y tratamiento de gases TRS, contenidos en su Carta D.E. N° 93941 recibida por nosotros el
18 de Noviembre.

Sin embargo, debido a que cada Planta de las 5 que opera nuestra empresa en Chile tiene
una realidad propia, en lo que respecta a los sistemas de tratamiento de TRS, deberemos
efectuar la recopilacién de los antecedentes solicitados y analizarlos previamente a ser
presentados; raz6n por la que solicitamos posponer esta reuni6n para los dias 9, 10 u 11 de
Diciembre préximo.

Sin otro particular saludamos a usted, agradeciendo nuevamente la invitacién y esperando
una buena acogida a nuestra solicitud

Saluda atentamente a usted,

Gerente de Medio Ambiente,
Seguridad y Salud Ocupacional
ARAUCO

cc: Sr. Jos¢ Rafael Campino, Presidente de CORMA
Sra. Maria Teresa Arana $.; Gerente de CORMA
Sr. Migue! Osses, Gerente Planta Valdivia
Sr. Jorge Garnham, Gerente Gestién Corporativa
Sr. José Vivanco, Gerente Opcraciones Celulosa
Sr. Iranco Bozzalla, Gerente Area Celulosa
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COMISION NACIONALE
DEL MEDIO AMBIENTE

Ant.: Carta de Arauco, de fecha 20 de
noviembre del 2009.

MAT.: Respuesta a carta GCMASSO-
033/2009.

SANTIAGO, {2 DIC. 2008

Serior

Andrés Camario M.

Gerente Corporativo de Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional
Empresas Arauco S. A.

Presente

Por medio del presente, respondo a su carta N°033-2009 de fecha 20 de noviembre
de 2009, aceptando recalendarizar la reunién programada para el dia 25 de
noviembre al dia 11 de diciembre de 2009, ésta se efectuard en oficinas de
CONAMA D.E. (Teatinos 258, 7° piso — sala 3) a las 11:00 hrs.

Recordamos que el objetivo de la reunidén serd exponer el funcionamiento de los
venteos; su frecuencia, como se evitan, si existeé una evolucién en el tiempo a su
disminucién y toda la informacion referente, de manera de incorporar este punto en
la revisién de la norma con el mayor fundamento posible.

En caso de consulta puede tomar contacto con la profesional Maritza Jadrijevic G.,
Jefa del Area Control de la Contaminacion Atmosférica, CONAMA Direccion
Ejecutiva, cuyo teléfono es: 2405668 y al correo electronico: mjadrijevic@conama.cl

Agradeciendo su participacion en este proceso, le saluda cordialmente

- 8r. José Rafael Campino Talavera, Presidente Nacional de CORMA

- Sra. Maria Teresa Arana Silva, Gerenta General Corporacién Chilena de la Madera

- Archivo Direceién Ejecutiva.

- Archive Dpto. Control de la Contaminacién, CONAMA

- Expediente Revisién de Norma de Emisién de Olores Molestos (Gases TRS) en la
Fabricacion de Pulpa Sulfatadas.
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Santiago, 13 de enero de 2010
GCMASS0O/001-2010

Sefiora

Maritza Jadrijevic

Jefe Area Control de ia Contaminacién Atmosférica
Departamento Control de [a Contaminacién
Conama

Teatinos 258

Presente

Ref.: Presentacidn sobre Venteos de TRS

Estimada Sra. Maritza:

Por medio de la presente, nos es grato remitir presentacion de la referencia para ser ingresada
oficialmente al expediente del proceso de revisién de esta norma.

Esta fue efectuada a solicitud de Conama en el marco del proceso de revisién del DS 167, sobre
emisiones de TRS,

Sin otro particular, saluda atentamente,

Seguridad y Salud Ocupacional
ARAUCO

cc.: 5r. Miguel Osses
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DE HIDROGENO Y MERCAPTANOS: GASES TRS) ASOCIADOS A LA
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1. INTRODUCCION GENERAL

En el afio 2005, Chile fue el quinto mayor exportador de celulosa en el mundo, con un
volumen de exportacién de 2,6 millones de toneladas de celulosa, por un valor FOB de
US$ 1.205 millones. La industria de la celulosa se sustenta en un recurso natural
renovable, y representa un 6,5% del valor de las exportaciones Chilenas.

La industria de la celulosa basada en el proceso kraft o al sulfato, genera olores molestos
que afectan principalmente a los centros urbanos circundantes. En nuestro pais la
produccion de pulpa de celulosa se concentra en cuatro regiones en la zona sur del pais;
VII, VIII, IX y XIV regidn. Desde aqui nace la necesidad de implementar de técnicas de
control mas adecuadas para este tipo de contaminacién.

El grupo de compuestos quimicos causantes de estos olores se miden o expresan
comUnmente como sulfuros reducidos totales o TRS en su cicla en Inglés (Total Reduced
Sulphur) y corresponden a compuestos como acido sulfhidrico, mercaptanos y metil-
mercaptano. Se acostumbra, tal como lo sefalan los antecedentes de regulaciones
internacionales, regular directamente el conjunto de estos compuestos como gases TRS
en vez de sus compuestos individuales.

Para abordar el problema de las emisiones de olores producidas por la industria de la
celulosa y el papel, en 1999 se publicd la Norma de Emisidn para Olores Molestos
{Compuestos Sulfuro de Hidrogeno y Mercaptanos: Gases TRS) Asociados a la fabricacién
de Pulpas Sulfatadas- DS N°167/99 MINSEGPRES. Su objetivo fue prevenir y regular la
produccion de olores molestos mediante el control de la emisién de gases TRS (Total
Reduced Sulphur) provenientes de la fabricacion de celulosa mediante el proceso Kraft.
La Norma de Emisién para Olores Molestos limita la emision de gases TRS a 5y 20 ppmv
al 8% de oxigeno en base seca para la Caldera recuperadora y el horno de cal y 16,8
mg/kg de solidos secos para el estanque de disolucion de licor verde. Ademas, introduce
la exigencia de monitoreo y reporte de este contaminante, tanto para fuentes nuevas y
existentes con diferente gradualidad en su implementacion.

En general, aunque esta norma supone un avance importante en la gestién de los malos
olores procedente de este tipo de actividades, presenta algunas deficiencias que son
susceptibles de mejora. Siguiendo el procedimiento que indica el Reglamento para la
dictacidn de normas de calidad ambiental y de emisién (D.S. N993/95 del Ministerio
SEGPRES), el cual sefiala que “Toda norma de calidad ambiental y de emisidn serd
revisada, segun los criterios establecidos en este parrafo, a lo menos cada 5 afios”, se
incluyd su revision en el Undécimo Programa Priorizado de Normas.

En orden a satisfacer los requerimientos de la metodologia explicitada en el Reglamento
para la dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién (DS 93/95 del Ministerio
SEGPRES), es necesario el desarroilo de un estudio que provea de informacion de caracter
técnico-econdémico para la elaboracion del Andlisis General del Impacto Econdmico y Social
(art. 15). En términos generales, esta informacion debe dar cuenta de los siguientes
aspectos para el caso de las normas de emisién: factibilidad técnica y econdmica de la
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norma para los distintos emisores, costos y beneficios de fa aplicacion de la norma para la
poblacién directamente afectada; los costos y beneficios de la aplicacion de la norma para
el o los emisores que deberan cumplir la norma; los costos y beneficios para el Estado
como responsable de la fiscalizacidn y el cumplimiento de la norma; y los impactos
sociales de la aplicacion de la futura norma.

El presente informe es parte del estudio denominado “ANALISIS TECNICO-ECONOMICO
DE REVISION DE LA NORMA DE EMISION PARA OLORES MOLESTOS (COMPUESTOS
SULFURO DE HIDROGENQ Y MERCAPTANOS: GASES TRS) ASOCIADOS A LA
FABRICACION DE PULPA SULFATADA” , Y corresponde al Informe Final.

1.1. Objetivo General del Estudio

Con el objeto de dar el contexto al presente informe se presenta el objetivo general del
estudio que nace a partir de los términos de referencia elaborados por la Comisién
Nacional del Medio Ambiente:

» Realizar la propuesta de anteproyecto de revision de norma que considere distintos
escenarios tanto para los limites de emisidn, fuentes emisoras reguladas,
gradualidad de apilicacion entre otros puntos.

» Realizar una evaluacién econdmica de los distintos escenarios que considere a lo
menos limites de emision, fuentes emisoras reguladas y gradualidad de aplicacion
a la revisién de norma.

» Realizar una evaluacion econdmica de la alternativa seleccionada en base al
escenario evaluado,

1.2. Objetivos Especificos

De la misma forma, se hace necesario mostrar los objetivos especificos para poder
entender el marco en el cual se desarrolla el presente informe y como contribuye al
objetivo final del estudio. Los objetivos especificos del estudio son:

» Caracterizar las Plantas de Celulosa con sus procesos, tecnologias de abatimiento,
sistema de monitoreo y nivel de emisiones, y el estado de cumplimiento de la
normativa actual,

» Conocer el Estado de arte de las Plantas de Celulosa, de las tecnologias o medidas
de reduccion de emisiones y de abatimiento, y los niveles de emisién
caracteristicos a nivel internacional.

» Realizar una propuesta de anteproyecte de norma con las distintas alternativas
seleccionadas.

Se-A1- Z2RYIGTF 2285398
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o Evaluar los costos asociados a la reduccidon de emisiones para las distintas
alternativas recopiladas, seleccionar las medidas mds costo-efectivas desde el
punto de vista de revisién de la norma actual.

+ Evaluar los beneficios de la aplicacidn de revision de norma, respecto a la situacion
base de la situacién actual.

+ Con la informacién de costo- beneficio evaluar los distintos escenarios de revisidon
de norma.

« Proponer el escenaric mas conveniente en base al andlisis previo y realizar una
evaluacion econdmica social exhaustiva.

2. RECOPILACION DE ANTECEDENTES

En este apartado se presenta las diferentes fuentes de informacion consultadas y aquellos
aspectos genéricos para la obtencidn de ia informacidon para recopilar todos los
antecedentes relevantes a este estudio y permitir el cumplimiento de los objetivos
propuestos. Este capitulo corresponde a un resumen de los documentos y fuentes
consultadas para apoyar la generacion del anteproyecto de la norma.

2.1. Informacion Proporcionada por CONAMA

En el marco del desarrollo de este estudio, se realizaron reuniones de coordinacién entre
el equipo consultor y la contraparte técnica en la cual se hizo entrega de una serie de
antecedentes que contienen informacion de aspectos generales relacionados con los gases
TRS y registros histdricos de las mediciones de TRS en las fuentes reguladas en las
diferentes plantas de celulosa existentes en nuestro pais.

En la Tabla 2-1 siguiente se presenta un resumen de la informacion proporcionada, con
los respectivos nombres y una breve descripcién de su contenido.
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+ Documento N© 23: Contiene informacion de celulosas Laja, Santa Fe y Pacifico, sin
embargo existen diferencias relacionado al sistema de monitoreo que tiene Santa
Fe, ya que en los informes estandar se mencionan mediciones continuas, mientras
que en ef mail se afirma que existe sdlo medicion discreta.

GOBIERNO DECHILE

COMISIOM NACIONAL
OLL MECIC AMBIENTE
[

+« Documentos formato Excel: Se obtienen datos brutos del monitoreo de las
empresas.

e Documento relacionados a informes estandar que entregan las plantas: Se obtuvo
informacién de monitoreo de las fuentes emisoras, se infirié informacidn para
confeccionar el diagrama de procesos de las emisiones de TRS, se verificaron los
sistemas de monitoreo (continuo o discretos) y se identificaron los equipos
emisores,

2.2, Recopilacion Aspectos Normativos Chilenos

Actualmente existen dos normativas relacionadas a la emision de malos olores, el D.S
144/61 y el D.S N° 167/99. El primero establece normas para evitar emanaciones o
contaminantes atmosféricos de cualquiera naturaleza y regula de forma cualitativa las
emanaciones o contaminantes de cualquiera naturaleza, producidos en cualquier
establecimiento fabril o lugar de trabajo con el fin de no causar peligros, dafios o
molestias al vecindario. Por otro lado, el D.S. NO. 167 de 1999 regula la emisidn para
olores molestos asociados a la fabricacion de pulpa sulfatada. Ademds, se obtuvo el
Manual de Aplicacion de la Norma de Emisidn de Olores Molestos (CONAMA, Direccion
Regional Bio-Bio, 2001).

En relacion a este Gltimo, los principales aspectos de los articulos mas relevantes del
decreto se mencionan a continuacion:

» Articule 3: Cantidades Méaximas Permitidas de gases TRS.

Tabla 2-2: Limites de emision de TRS para plantas de celulosa Kraft

Equipo Emisor Concentracion H.S
Caldera recuperadora 5 ppmv

Horno de Cal 20 ppmv

Estanque Disolvedor de Licor Verde 1 16.8 mg/kg de sdlidos secos

Fuente: D.S N° 167/95.
* Articulo N%4: Metodologias de Medicidn.

La metodologia de medicidén de referencia para los gases TRS serd el Método 16 A de la
Agencia Ambiental de los Estados Unidos de América (US EPA), si es que se utiliza otro

18
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método el Servicio de Salud respectivo, mediante resolucion fundada, debera aprobar el
sistema particular de medicién en cada establecimiento.

s Articulo NO7: Sistemas de Medicion,

El sistema de medicidn serad continuo para el caso de la caldera recuperadora y horno de
cal y discreto para las mediciones realizadas en el estanque disolvedor.

» Articulo N8: Sistema de recoleccion y tratamiento de gases.
Los establecimientos nuevos deberan contar para cada uno de sus procesos de produccién
de celulosa al sulfato, con un sistema de recoleccion y tratamiento de gases TRS en
operacion y un sistema de medicion de tipo continuo, al momento de iniciar operaciones.

» Articulo N°10: Venteos Directos de gases TRS al Ambiente.
Este articulo regula el porcentaje de funcionamiento del sistema de combustion, con el fin
de asegurar una reduccion gradual de las emisiones directas de gases TRS a la atmdsfera.
El porcentaje de funcionamiento debera ser del 98% mensualmente.

e Articulo N°11: Entrega de informes.
Se deben entregar informes estandarizados, en relacion al cumplimiento del D.S. N°

167/99, cada 3 meses al Servicio de Salud correspondiente.

2.3. Recopilacion Aspectos Normativos Internacionales y articulos cientificos

La recopilacion de los aspectos normativos Internacionales permite su comparacion con la
norma nacional (D.S. N® 167/99) para asi, analizar aspectos importantes como los limites
de emision por equipo, métodos y sistema de monitoreo y otros puntos importantes,

La informacion relacionada a la legislacion extranjera se encontré en base a articulos,

estudios 0 en la legislacion del pais correspondiente. En funcién, se presentan los
documentos recopilados en la Tabla 2-3.
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Tabla 2-3: Resumen Recopilacién Antecedentes Normativos Internacionales

amhbients
ingenieria
innovacidn

GOBIERNO DECHILE

COMISICON NACIONAL
DEL MIDIQ AMBIENTE

wewrwLss.cl

T 2PE03077 2080398

Ne Titule Tipo de Articulo Descripcién Fecha | Nombre archivo
Independent advice on the development of Estudio bor Limite de
1 environmental guidelines for any new Dbleached o onsulto?g Anexo de estudio de 2004 emision de
eucalypt kraft pulp mill in Tasmania. Emission limit Amec norma para Tasmania TRS Varios
comparison for selected jurisdictions paises.pdf
Norma que establece
fos niveles maximos
Norma Oficial Mexicana: NOM-105-ECOL-1996 Que gmm:ifg
establece los niveles méximos permisibles de atmésfera de TRS Limites de
2 emisiones a la atmdésfera de particulas sélidas totales | Norma oficial roveniente de los 1996 | emision TRS
y compuestos de azufre reducido total provenientes | mexicana P rocesos de Mexico.pdf
de los procesos de recuperacién de quimicos de las f ecuperacin de ’
plantas de fabricacién de celulosa. quimicos de las
plantas de fabricacién
de celulosa
_ Resolucién Regula emision de Limites de
3 |RESOLUCAONCDS54/06-SEMA armbiental de contaminantes 2006 | emisidn TRS
Brasil atmosféricos por rubro Brasil.pdf
Articulo Se informa los limites Limites de
4 Enviromentat statement of Stora Enso, Qyj Varkaus | medioambiental | de emisién de TRS 2007 | emision TRS
Mill planta celulosa | para industrias de Suedia.ndf
Suecia celulosa en Suecia P
http:/farchime
Alkaline oxidation of hydrosulfide and methy! Eﬁgona de gfé?éi{iﬁgggﬁ
mercaptide by ironfcerium  oxide-hydroxide in universidad de Aparecen limites de es/cfc24dd3-
5 | presence of dissolved oxygen. Possible application for Laval Canadi emision TRS para 2007 80C-4635-
removal of Total Reduced Suifur (TRS) emissions in Catalin Florl n' Canada y U5 (EPA) ad1d-
the Puip & Paper industry Petre, 2007 bedf27eef369/
¢hQ1.html
40cfre0.283. standards of performance for new Aparecen limites de
6 |stationary sources. subpart bb_standards of ggda::i:ﬁgeral emisién TRS para U.S | 2008 3?CFR60'283'D
performance for kraft puip mills g A
Memoria de
titulo
Requirements
for the Degree
of Master of Informacion de Liang_Chien C
Reduced sulphur compounds in ambient air Applied Science | emisidn de TRS en hi V?c_t or MASC
7 1and in emissions from wastewater dlarifier sat a kraft | Department of | Plantas de 2008 2_00803_th esi
pulp mill Chemical Tratamiento de Aguas spdf
Engineering residuales P
and Applied
Chemistry
University Of
Toronto
Fuente: Elaboracidn Propia 2009.
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2.3.1 Analisis de los limites de emision maxima

De la bibliografia revisada se obtuvieron los valores limites para la concentracién de gases
TRS por fuentes de acuerdo a las distintas legisfaciones internacionales incluidas en el
analisis. Los resultados se muestran en [a Tabla 2-4.

Tabla 2-4 : Limites Maximos de Emision de TRS por Unidad de Proceso

Legislacion/Limite Caldera de Horno de Cal Estanque Periodo
de emision por recuperacion {(ppmv base disolvedor | evaluado porla
equipo {(ppmv base 8% 8% de (mg/kg norma
de oxigeno) oxigeno) solidos
SEecos)
Chile® 5 20 16,8 Anual
Brasil® 11 21 80 mg/m’ Anual
Mexico® 37 44 No aplica Anual
Suecia® 5 24 *EH Mensual
Finlandia® 6 14 * % Mensual
QC Canada® 5 12 kK Diario
BC Canadi® 3 11 ok Diario
UE® 8 12 ok Diario
EE.UU.° 5 9 16 Diario
'IPPC-BAT 4 7 e Diario

Fuente: °D.5 167/99, "Resolugon® 054/06-sema, "NOM-105-ECOL-1996, “ Estudio AMEC 2004, < Universidad de Laval, Canada
2007. , " Integrated Pollution and Prevention Control — Best Available Technology aplicado en Ja Comunidad Europea. Nota:
En la mayorfa de los casos fue necesario realizar cambio de unidades de mg/Nm?® a ppmv v realizar la correccién de base 8%
de oxigeno.***No se ha encontrado limite para este equipo.

De la Tabla 2-4, se aprecia claramente las diferencias que existe entre los limites de
emision establecidos por el marco normativo Chileno y la normativa en el extranjero (Ver
Anexg 21.1). Es necesario mencionar que la normativa Chilena en materia de emisiones de
TRS, es la mas estricta en Latinoamérica. Por otro lado, al comparar el D.S. N° 167/99,
con el marco normativo de los paises de Norteamérica y Europa existen importantes
diferencias.

En relacién a los limites de concentracién de TRS para la caldera recuperadora la
normativa se encuentra en un nivel similar a la normativa existente en los paises
desarrollados y con el mismo valor propuesto para las plantas con las mejores tecnologias
disponibles en Europa (IPPC-BAT). Por otro lado, para el horno de cal el limite para las
concentraciones TRS fijado en la norma Chilena es mas holgado que los limites fijados en
la mayoria de los paises desarrollados. Esto se puede apreciar con mayor claridad en la
Figura 2-1.
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Comparacionde los limites de emision de TRS

GORBIERNO DECHILE
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'

fIPPC-BAT
EEUL,
UE
BC Canada
Qe Canada
Finlandia
Suecia
Mexico —
Brasil
Chile 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
® Limites de emisidn de TR parala caldera recuperadora (ppmv)
® Limites de emisidn de TRS para el harno de Cal (pprmv)

Figura 2-1: Grafico Comparativo de los Limites de Emisiones de TRS para la caldera recuperadora
y horno de cal, segiin la legislacion de distintos paises.
Fuente: elaboracién propia 2009

Como se observa de la Figura 2-1, para Chile los limites maximos de concentracion de TRS
en las emisiones para el horno de cal es de 20 ppmv, mientras que en paises como
Finlandia el limite de concentracién se fijé en 14 ppmv y alrededor de 11-12 ppmv en
Canada y 9 ppmv en Estados Unidos.

Para el caso del estanque disolvedor, el limite de concentracién actual fijado en la norma
Chilena (16.8 mg/kg de sélidos secos) es comparable con el limite establecido en Estados
Unidos y la regién de Quebec en Canada.

También es importante informar que en otros paises también se regulan las emisiones de
otras unidades como se muestran en la Tabla 2-5.

Tabla 2-5: Limites de Emision Para otro Tipo de Unidades

Pais Equipos Limite emision (ppmv)
Digestor, Evaporadores, stripper de
Brasil® condensado, estangue de licor. 22
Digestor, Evaporadores, stripper de
EE.UU.? condensado, estanque de licor. 5-9
Digestor, Evaporadores, stripper de
QC Canada® condensado, estangue de licor. 10

Fuente: *Resolucion® 054/06-sema, ® Universidad de Laval Canada 2007.
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Otro aspecto importante es el método de monitoreo utilizado, que segin el D.S 167/99
debe ser el EPA 16 A. En otros paises las normativas tienen contempladas otras
metodologias asociadas al monitoreo de TRS, lo cual se muestra en la siguiente Tabla 2-6.

Tabla 2-6; Método de Monitoreo Usado en Diferentes Paises

Pais Método de Referencia Sistema de Monitoreo
Chile? EPA 16 A Discreto y Continuo
Brasil® EPA 15, EPA 15 A Dependiendo de [a cantidad
CETESB L9.233 emitida.
VDI 3486, parte 1 (Abril
1979)
VDI 3486, parte 2 (Abril
1979)
México® EPA16 AY 16 B Continuo
Australia, Tasmania.? Mencion a métodos EPA | Continuo

para medir TRS

EE.UU.

EPA 16, 16 A, 16 B

Discreto y Continuo

Finlandia

ok

gk

Fuente: DS 167/99, "Resolu¢do n® 054/06-sema, “Noma Mexicana, “Estudio en que se mencionan lineas de accion para las
nuevas plantas de celulosas en Tasmania, el cual se basa en metodologias europeas. .***No se ha encontrado los sistemas

normados de medicidn para finlandia

Por lo visto se privilegia la medicién continua, ya que permite obtener informacién del
funcionamiento operativo del Proceso. Por otro lado, se observa que la mayoria de los
paises utilizan los métodos EPA para la medicion de TRS, pero no exclusivamente uno
solo, sino que 2 o mas, en otras palabras es mas flexible la normativa en relacién a este
punto. En el anexo 21.2 se describe el principio de funcionamiento de los métodos.

2.4. Recopilacion Antecedentes del SEIA

El SEIA (Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental) permite la revisién de los
antecedentes presentados por las distintas empresas, ya sea para la creacion de un
proyecto nuevo o la modificacion de uno existente, cuando esto requiere la evaluacion
ambiental de acuerdo a la Ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente. La revisién
de los proyectos existentes en el sistema ha permitido identificar los siguientes proyectos
sometidos al SEIA y que tienen que ver con la industria de la Celulosa en Chile.

Tabla 2-7: Resumen Documentos Revisados en SEIA

N° | Nombre Tipo | Regidn Tip. | Titular Inversién | Fecha | Estado
{(MMUS$)
1 Modernizacion CMPC 13- En
de Planta Laja | EIA | Octava m4 | CELULQSA | 400,0000 | nov- Calificacién
S.A. 2008
2 8‘?2':;'3232;1 DIA | Interregional | m4 ggﬁlgs . 0,0000 gg;)_ Aprobado
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de Planta SA. 2005
Pacifico,
Mininco (e-
seia}
3 | Proyecto de
Optimizacién CMPC 2-0ct-
Planta Laja - DIA | Octava m4 | Celulosa 120,0000 2003 Aprobado
PRQOFAL IV SA.
(e-seia)
cto
* zﬁgﬁackﬁn CMPC 30-
Planta Santa ElA | Octava m4 | Celulosa 600,0000 | sep- Aprobado
Fe S.A, 2003
) glgtr;nt:zamén EA | interregional | m4 | Gelulg 73,0000 | 220™ | Aprobad
Pacifico nterregiona m S?ﬂ\ ulosa , 2001 probado
PROPAC o
6 | Complejo Celulosa 17-
Forestal e Arauco
Industrial ltata EIA | Octava m4 Constitu)::ién 1000,0000 Tgas:'é Aprobado
S.A,
7 | Proyecto
Valdivia
(Celulosa gn?alﬂlcc:);a 1-
Arauco y EIA | Decimocuarta | m4 Consti y 1045,0000 | ago- | Aprobado
o onstitucién
Constitucion SA 1897
$.A.) Segunda T
Presentacion

Fuente: Elaboracién Propia, 2009,

La revision del los antecedentes aqui presentados permiten conocer algunos aspectos de
las diferentes plantas y ayudan a la caracterizacidn de los procesos, informacién
fundamental para el cumplimiento de los objetivos de este informe. En el anexo 21.3 se
presenta la relacion del SEIA con las emisiones de gases TRS.

2.5. Recopilacién de antecedentes para estimar las emisiones de gases TRS

La informacion recopilada en documentos cientificos, estudios y articulos en materia de
emisiones atmosféricas y gestidn ambiental en plantas de celulosa sulfatada fue utilizada
con el fin de estimar las emisiones de gases TRS en las plantas existentes en Chile. Estos
articulos y documentos en general contienen informacién de factores de emisién para
gases TRS y otros parametros que relacionaban la produccién de las plantas de celulosa
con otras variables de procesos de la industria de pulpa Kraft. En la Tabla 2-8 se muestra
el resumen de la informacién recopilada.
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Tabla 2-8: Resumen de informacién recopilada para estimar las emisiones de los gases
TRS de las plantas de celulosa en Chile,

Nombre

NoO Titulo Tipo de Articulo Descripcidn Afio | archivo/fue

nte
Mencionan factores Air
“Technical and regulatory review and|Informe tecnico de emision _de EMISSIoNs
, X o p gases TRS y flujos from
1 | benchmarking of air emissions from |de caracter " 2008 p
Alberta’s Kraft pulp Mill” ambiental caracteristicos  de Alberta’s
puip ’ las fuentes fijas de Kraft pulp
emision Mill.Pdf
Manual
Emission Estimation Technique Manual cMéalgl'jI?:I para dL:aI factor de
2 | For Pulp and Paper Manufacturing Manual técnico emisiones 1998 | emisidn
A Australia.pd
atmosfericas f
Emission
AP 42, Fifth  Edition, Volume I Estudio de factores Factor
3 | Chapter 10: Wood Products Industry Estudio técnico de emision para las | 2004 | Chemical
10.2. Chemical Wood Pulping plantas Wood
Pulping.pdf
Se obtienen las
estimaciones de las

4 EIA “Obras nuevas y actualizaciones del ﬁiﬁ de :T_r;{'\éssonezo?‘e gaslgz 2004 | WWW.€-

complejo forestal industrial [tata ambiental. sistemnas de seia.clf
mitigacién
instalados
Se obtienen las

Fase 2 del reporte de la auditoria a Celulosa Estudio de :iggﬁg‘ﬁz dz ;22

Arauco y Constitucion, Planta Valdivia, Chile. | . 9 www,e-

5 . impacto TRS con los| 2006 | .
Consultants of the Naticnal Cleaner ambiental Sistemas de seia.clf
Production Center - CNTL SENAI mitigacion

instalados

Fuente: Elaboracidn Propia, 2009.

2.6. Recopilacion de antecedentes para estimar los costos de las medidas

consideradas

Se recopilé informacion de costos asociados para las medidas propuestas para la norma,
en base a documentos cientificos, y articulos ambientales. Los articulos en general
contienen informacion de costos de operacion y de inversidn de medidas de mitigacidn de
emisiones atmosfericas de gases TRS. En la Tabla 2-9 se muestra el resumen de la
informacion recopilada.
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Tabla 2-9: Resumen de la informacién recopilada para estimar los costos de las
medidas relacionadas a la modificacién y revisiéon de la norma.
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Nombre
Ne Titulo Tipo de Articulo Descripcién Afo | archivo/fue
nte
Kraft
Presenta Puiping,
Kraft Pulping :"Contrel of TRS emissions Articulo  técnico mformar:lon' de Control  of
1 | from Existing Mills”,EPA de la industria de costas relaqonados 1978 TRS
! a celulosa a las medidas de Emissions
mitigacion de from
gases TRS. Existing
Mills.pdf
Articulo de
52‘3?:2' clentlﬁcg; Emissicn
Ernission and odour control in Kraft pulp | Cleaner Prlesgnta d costos and odogr
2 | mills Production  11)| relecionados  at, g5 contral in
’ 797-801 medidas de control Kraft pulp
Sordado and e instrumentacicn. mscljlfs
Gomes. P
Air
“Technical and regulatory review and |Informe técnico 24:[100;13:; ogostos ::armlssmns
3 | benchmarking of air emissions from |de caracter | = quip Y 2008 | oM .
Alberta’s Kraft pulp Mill” ambiental sistemas de Alberta’s
) abatimiento Kraft pulp
Mill.Pdf
Manual de costos de contrel de la Se tiene una
contaminacion en €l aire de la EPA (EPA ?éa;?llflzl dgaggstc?s! referencia para la Monitoreos
4 |452/B-02-002).Seccién 2 Equipo Genérico v de  sistemas de estimacion de | 2004 costos.odf
Dispositives. Capitulo 4 Monitores monitoreo costos de equipos P
' de monitoreo.
Fuente: Elaboracién Propia, 2009.
3. LA INDUSTRIA DE LA CELULOSA EN CHILE

La industria de la celulosa en Chile tiene sus inicios en los afios 50 y de ese momento ha
crecido considerablemente en instalaciones y produccidén. Uno de los factores mas
influyentes son las condiciones favorables que tiene Chile (clima, suelo y pluviometria)
para el crecimiento y desarrollo de las plantaciones de pino radiata y eucalipto, materia
prima para la produccién de celulosa de fibra larga y corta respectivamente.

En la actualidad Chile es uno de los productores de celulosa més importantes a nivel
mundial y asi lo demuestra un estudio acerca de la capacidad instalada para la produccion
de celulosa en el segmento “market pulp”, realizado por la empresa consultora Hawkins &
Wright, en el cual, Chile ocupé el 7° lugar entre los principales paises productores. Seguln

G-l 2AGIGTS 22E0T9G
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este mismo estudio, en el afio 2010, Chile subira al 4° lugar de este ranking, precedido
s6lo por Canada, Estados Unidos y Brasil.

En Chile existen 13 plantas de celulosa de las cuales 8 son del tipo kraft, y las 5 restantes
producen pulpa por procesos mecanicos.

En este capitulo se caracterizara la industria de celulosa kraft y se caracterizaran todas las
plantas en Chile en funcién de sus emisiones de TRS,

3.1. Caracterizacién General de la Industria de Celulosa Kraft en Chile

Como se dijo anteriormente en Chile existe 8 plantas de celulosa Kraft, las cuales se
muestran en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Plantas de celulosa kraft en Chile

Localizacion
Planta (Region) Propietario Tipo de Celulosa
Licancel VII Celulosa Arauco BSKP/BEKP
Constitucion VII Celulosa Arauco UKP
Linea 1 BSKP/BEKP

Arauco VIII Celulosa Arauco Linea 3 BSKP
Valdivia XIV Celulosa Arauco BSKP/BEKP
Nueva Aldea VIIT Celulosa Arauco BSKP/BEKP
Laja VIII Empresas CMPC BSKP/UKP

VIII Linea 1 BEKP
Santa Fe Empresas CMPC Lnea 2 BEKP
Pacifico IX Empresas CMPC BSKP

Fuente: Sitio web Papelnet

Estas plantas de celulosa en total cuentan con una capacidad de produccién de alrededor
de 4.800.000 ton/afio y se observa de la tabla que los productos son:

» BSKP: Celulosa Blanqueada de fibra larga que se produce en base a pino.

» UKP: Celulosa de fibra larga no blanqueada en base a pino
« BEKP: Celulosa Blanqueada de fibra corta en base a eucalipto.

3.2. Caracterizacion de las Plantas de Celulosa en Chile

Las Plantas de celulosa Kraft en Chile, en general siguen el proceso estandar, el cual tiene
las siguientes etapas:

Preparacion de la madera: etapa en la cual se procesa los rollizos de madera, pasando
por un descortezador y iuego por un chipeador. Finalmente se clasifican los Chips por
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tamario para ingresarlos al digestor. Los desechos de madera son enviados a la caldera de
poder como combustible.

Caldera de Poder: En este equipo se genera vapor a partir de la combustion de
biomasa.

Area de coccion: Estos procesos son continuos o batch pero el objetivo final es separar
la lignina de las fibras de celulosa mediante la coccidn de las astillas con licor blanco
(solucién de Na,S+NaOH). De esta etapa sale el licor negro que se dirige a los
evaporadores y la pulpa de celulosa con impurezas y restos del licor negro.

Evaporadores: Se concentra la solucion de licor Negro (75% de consistencia).

Caldera recuperadora: El licor negro (lignina y otros compuestos de la madera) se
quema y se convierte en cenizas y sales minerales. Mediante este proceso se aprovecha la
energia y se genera vapor,

Disolvedor de Cenizas: En este proceso se disuelven las cenizas y las sales minerales,
provenientes de la caldera recuperadora, en agua o en licor blanco diluido, generando el
licor verde.

Caustificacion: Proceso en el que al licor Verde se adiciona cal viva (Ca0) y por medio
de varias reacciones quimicas y filtros, se producen dos compuestos quimicos: Licor
Blanco {(Na,S + NaOH) que es almacenado en estanques para ser reutilizado en la fase de
coccion y cal apagada o caliza (CaCQ;) en forma de lodos.

Horno de cal: En este proceso la cal apagada (lodos) es quemada, para producir
nuevamente la cal viva (Ca0) requerida en &l proceso de caustificacion.

Lavado: Se lava la pulpa mediante agua a alta temperatura.

Blanqueo: Diferentes productos quimicos, como el didxido de cloro, el oxigeno vy el
peroxido de hidrégeno (H,0;-agua oxigenada) son agregados en forma secuencial a la
pasta de celulosa para blanguearla eliminando la lignina.

Secado: Se seca la celulosa para luego pasar a un proceso embalado y entrega del
producto final.
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Preparacidn de 2 Arcs gc: 3 g e
1s enaclors M gocoen P v
{Ongestons )
[ 3 6 Ll 14 Secado i
. " 13
c"’f;:;:rd“ Evaporedores Coustiteacion | Horng de Cal l 18
1
4 7 1 ’ AN
w
Turba 19
generador
.8—[ Caklora ’ Disolender de ; .
5 Rocaporagons ™ Cuetnkas Area Quimita
v
Lm
Linea Flujo Linea |Flujo
1 Rollizo Astiillas 12 )Cal Apagada
2 Astillas 13 Cal viva CaQ
3 Desechos de Madera 14 | LicorBlanco
4 Vapor 15 f'ulpa con restos de licor Negro y otras
impurezas
5 Energia 156 | Pulpa Lavada
6 Licor negro Diluido 16-a | Pulpalavada a secado
7 Licor negro concentrado 16-b ] Pulpa lavada a Blangueado
8 Vapor 17-a_ i Productos Final {celulosa kraf Cruda)
9 Cenizas y sales minerales 17-b _|ProductosFinal {celulosa kraf blanqueada)
10 Agua o licor blanco diluido 18 | Puipa Blanqueada
11 Licor verde 19 | Productos quimicos para el blanqueado

Figura 3-1: Diagrama estandar del proceso de la celulosa Kraft, considerando proceso con
blanqueado y sin blanqueado.
Fuente: Elaboracidn propia, 2009,

En funcién de lo anterior se pueden identificar ciertas unidades que emiten TRS en una
planta de celulosa que son el digestor (cuando procesa pino), Caldera de poder, Caldera
recuperadora, horno de cal, y estanque disolvedor y otras fuentes fugitivas que estén en
el area de caustificacion, evaporadores, drea de lavado y estanques de acumulacién de

licor Negro, verde y Blanco.
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Nombre de Planta Planta Cefulosa Licancel, Grupo Arauco

Ao que entra en| 1994

operacién

Ubicacién Ubicada en VII Regidn

Localidades mas | Licantén, Hualafié, Curepto y Vichuguén
cercanas

Producto Celuiosa blanqueada de fibra larga y fibra corta.
Produccidn 145,000 ton/afio

Proceso de blanqueo ECF

Fuente: Elaboracién Propia, 2008,

Tabla 3-3: Caracterizacion de las fuentes emisoras de TRS de planta Licancel

Fuentes de emisién TRS, por Caldera Horno de Cal Estanque
decreto Recuperadora Disolvedor
Monitoreo Si Si Si
Tipo de monitoreo Continuo Continuo Discreto
Método de monitoreo Continuo Continuo EPA 16A
Validado método de monitoreo Si, Laboratorio Si, Laboratorio Airdn, Si, Laboratoria
Airon, Ingenieria y Control Airdn, Ingenieria y
Ingenieria y Ambiental S.A. Control Ambiental
Control Ambiental S.A
S.A.

Cumple DS N 167/99 (Anual) art. 3° Si Si Pendiente,

cumplimiento 2009

Equipos de mitigacién de {TRS)

Horno de Cal, incinerador de respaldo y scrubber en Estanque

Disolvedor.

Otras fuentes fijas (TRS)

No

Fuentes fugitivas (TRS)

En los estanques del #rea de caustificacion, digestores y
evaporacion y drea de lavada y clasificacién

e 215% 1

Eled )~ FEEGIOY

Fuente: Informe estandar de cumplimiento de DS 167/99 vy informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009.

2789358
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Figura 3-2: Esquema de las emisiones de TRS en Planta Licancel
Fuente: Informe estdndar de cumplimiento de DS 167/9% vy informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009.

3.2.2. Planta Celulosa Constitucion

Tabla 3-4: Caracterizacién Planta Constitucién

Nombre de Planta Planta celulosa Constitucion, Grupe Arauco
Afio que entra en operacidn 1976
Ubicacion VII Regidn, constitucion Av. Mac-Tver 505.
--;g . ﬂf,r_\g-;’;{,f '\_‘\1
“ K
@ o
‘ L S S et
——
Q-.::st roptiil ucido
e ﬁ_ﬁﬁ_v.-" ) T — - X o
¥ " Empedradg), Tl “TTUNE Cothend
o Pl TR ¥ o el TR
Localidades mas cercanas Constitucion, Talca y Empedrado.
Producto Celulosa cruda de fibra larga.
Produccién 350.000 ton/afio
Procesc de blangqueo Ne posee proceso de blanqueado
Fuente: Elaboracion propia, 2009.
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Tabla 3-5: Caracterizacion de las fuentes emisoras de planta Constitucién

Fuentes de emisibn TRS, por Caldera Horno de Cal Estanqgue
decreto Recuperadora Disolvedor*
Monitoreo Si Si N/A
Tipo de monitoreo Continuo Continug N/A
Método de monitoreo Continuo (*) Continuo (*) N/A
validado métode de monitoreo (Por Si, Laboratorio Si, Laboratorio Airdn, N/A
algun laboratorio © que lo reconozca Ja | Airén, Ingenieria y Ingenieria y Control
norma) Control Ambiental Ambientat S5.A

S.A
Cumple DS N° 167/99 (Anual) art. 3° Si 5i N/A

Equipos de mitigacion

Incinerader equipo alternativo en caso de fallar el Horno de Cal.

Otras fuentes fijas

Horno de Cal

Fuente fugitivas

para sJ guemado.

No existen fuentes fugitivas ya que todos los gases son canalizados

Fuente: Informe estandar de cumplimiento de DS 167/99 v informacion entregada por las plantas. Elaborada ei 2009,

Serbver |, SR
ry
P f ewpomdény
disatvedor [ Yvado

‘Serubibae

; i
Homo: o

Cal incinorador

Figura 3-3: Esquema de las emisiones de TRS en Planta Constitucién
Fuente; Informe estandar de cumplimiento de DS 167/99 y informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009,

G- l- ZEFEINTY 27RIT9E

32




DSS

rmbiente
ImGeniria
innmavaLion

N

3.2.3. Planta Celulosa Arauco

A

£ L,
B 4 Pl

oy
-

GOBIERNO DECHILE

COMISION NACIONAL
DLL MEDID AMBIENTL

Tabla 3-6: Caracterizacion Planta Arauco

Loy
N

Nombre de Planta

Planta celulosa Arauco, Grupo Arauco

Afio que entra en operacidn

Linea 1, 1972 y Linea

2, 1991

Ubicacion

VIII Regi6n, Comuna de Arauco, Los Horcones s/n, Fundo la Playa

/

Localidades mas cercanas

Arauco, Carampangue, Laraqu;ate-y- Lota '

Producto Celulosa blangueada fibra larga y corta
Produccidn 787.696 ton/afio
Tecnologia ECF

Fuente: Informe esténdar de cumplimiento de DS 167/99 vy informacion entregada por las plantas, Elaborada el 2009.

Tabla 3-7: Caracterizacién de las fuentes emisoras de planta Arauco

Fuentes de emisién TRS, por Caldera Horno de Cal Estanque
decreto (linea 1) Recuperadora Disolvedor
Monitoreo Si S Si

Tipo de monitoreo, Discreto mensual Discreto mensual Discreto anual
Método de monitoreo EPA 16A EPA 16A EPA 16A

Validado método de monitoreo (Por
algdn laboratorio 0 que lo reconozea la
norma)

Si, Laboratorio Airon,
Ingenieria y Control
Ambiental S.A.

Si, Laboratorio Airén,
Ingenieria y Control
Ambiental S.A.

Si, Laboratoric
Airén, Ingenieria y
Control Ambiental
S.A.

Cumpie DS NO 167/99 (Anual) art 30

Si

Si

Si

Equipos de mitigacidn

Scrubber para estanque disolvedor.

QOtras fuentes fijas

No

Fuente fugitivas En drea de lavado, caustificacion, estanques almacenamiento de
licor negro,

Fuentes de emision TRS, por Caldera Horno de Cal Estanque

decreto (linea 2) Recuperadora Disolvedor

Monitoreo Si Si Si

Tipo de monitoreo. Continuo Continuo Discreto anual

Método de monitoreo Continuo Continuo EPA 18A

Validado método de monitoreo {(Por | S/, validado por Si, validado por Si, validado por

algun laboraterio o que lo reconozea la | Laboratorio Airdn, | Laboratoric Airén, Laboratorio

norma) Ingenieria y Ingenieria y Control Airén, Ingenieria
Control Ambiental | Ambiental S.A.
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S.A. y Control
Ambiental 8.A
Cumple DS N9 167/99 (Anual} art. 3° Si Si Si
Equipos de mitigacion Scrubber para estangue disolvedor
Qtras fuentes fijas Incinerador de gases TRS.
Fuente fugitivas En area de lavado, caustificacion, estanques almacenamiento de
licor negro

Fuente: Informe estdndar de cumplimiento de DS 167/99 y informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009.
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Figura 3-4: Esquema de las emisiones de TRS en Planta Arauco
Fuente: Informe estandar de cumplimiento de DS 167/99 y informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009.
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3.2.4. Planta Celulosa Valdivia

Tabla 3-8: Caracterizacién Planta Valdivia

Planta Valdivia, Grupo Arauco.

Nombre de Planta

2004

Afio que entra en operacién

Ruta 5 sur, Km 788, sector Rucaco, San José de la Mariquina, Regidn de

los Rios (XIV Reg |on)

ey B .~ IR YT N |
"W".TU“.I‘? l y w.“_ \m e wl

Ubicacion

~'~ -om. ’#?f,}."* Y _ ;
e’ - nnn Los ‘““(3 *“'»-}

Comgx St

Localidades mas cercanas San José de la Manquma Lanco y Mafl

Producto Celulosa Blanqueada de fibra larga y corta.
Produccion 550.000 ton/afio
Tecnologia ECF

Fuente: Informe estandar de cumplimiento de DS 167/99 y informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009.

Tabla 3-9: Caracterizacion de las fuentes emisoras de Planta Valdivia.

Fuentes de emisién TRS, por Caldera Horno de Cal Estanque
decreto Recuperadora Disolvedor
Monitoreo Si Si N/A
Tipo de monitoreo. Continuo Continuo N/A
Método de monitoreo Continuo Continuo N/A
Validado método de monitoreo (Por Si, Laboratario Si, Laboratorio Airén, N/A
alglin laboratorio o que lo reconozca la | Airdn, Ingenieria y Ingenieria y Control
norma) Control Ambiental Ambiental S.A
S.A
Cumple DS N© 167/99 {Anual) art 3° Si Si N/A
Equipos de mitigacién Los gases concentrados vy diluidos (difusos) se queman
normalmente en la caldera recuperadora y alternativamente en la
caldera de poder y ante la falta de energia es posible quemarlos
también en un incinerador.
Otras fuentes fijas No
Fuente fugitivas No

Fuente: Informe estdndar Sobre el estado de cumplimiento del D.5 N¢ 167. Informe estandar sobre el estado de
cumplimiento del DS N© 167. €l métode EPA 16 A es el utilizado por la empresa que valida los equipos de TRS que miden de

forma continua en Planta Valdivia.
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Figura 3-5: Esquema de las emisiones de TRS en Planta Valdivia.

Fuente: Informe estandar de cumplimiento de DS 167/99 y informacidn entregada por las plantas. Elaborada el 2009.

3.2.5. Planta Celulosa Nueva Aldea

Tabla 3-10: Caracterizacion planta Celulosa Nueva Aldea.

Nombre de Planta

Celulasa Arauco y Constitucion S.A.
Planta de Celuiosa Nueva Aldea

Afio que entra en gperacion

2006

Ubicacion

VIII Region, sector Nueva Aldea, Comuna de Rénquil, Autopista Itata
km 21,

Localidades mas cercanas

Chillan, Quilldn, Nueva Aldea, Nipas

Producto

Celulosa blanqueada de fibra larga v corta,

Produccion

1.027.000 ton/afio

Proceso de blanqueado

ECF

Fuente: Informe estindar de cumplimiento de DS 167/99 y informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009.
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Tabla 3-11: Caracterizacion de las fuentes emisoras de Planta Nueva Aldea

Fuentes de emision TRS, por Caldera Horno de Cal Estanque
decreto Recuperadora Disolvedor (*}
Monitoreo Si Si N/A
Tipo de monitoreo. Continuo Continuo N/A
Método de monitoreo Continue Continuo N/A
Validado método de moniterec Si, Laboratorio Airdn, | Si, Laboratorio Airén, N/A
Ingenieria y Control Ingenieria y Control
Ambiental S.A Ambiental 5.A
Cumple DS N° 167/99 (Anual) art 3¢ Si Si N/A
Equipos de mitigacidn Caldera de recuperacién de bajo olor e incinerador en caso de
emergencias.
Otras fuentes fijas Horno de Cal
Fuente fugitivas No existen fuentes fugitivas ya que todos los gases son canalizados
para su quemado.

Fuente: Informe estdndar Sobre el estado de cumplimiento del D.S N© 167.
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Figura 3-6: Esquema de las emisiones de TRS en Planta Nueva Aldea
Fuente: Informe estandar de cumplimiento de DS 167799 y informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009,

3.2.6. Planta Celulosa Laja

Tabla 3-12: Caracterizacin de las Fuentes emisoras de Planta Laja
Nombre de Planta CMPC Celulosa S.A., Planta Laja
Afio que entra en operacion Linea 1, 1959 v linea 2, 1965
Ubicacion VIII regicn, Comuna de Laja, Balmaceda 30
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Localidades mas cercanas

Producto Celuiosa fibra larga Blangueada, no blanqueada y papeles.
Produccion 360.000 ton/afio
Tecnologia ECF

Fuente: Informe estandar de cumplimiento de DS 167/99 y informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009.

Tabla 3-13: Caracterizacion de las fuentes emisoras de Planta Laja.

30

Fuentes de emision | Caldera Caldera Horno de Cal Estanque Estanque
TRS, por decreto Recup. 4 Recua 5 Noly2 Disolvedor 4 | Disolvedor 5
Monitoreo Si S Si Si S5
Tipo de monitoreo, Discreto Continuo Discreto Discreto Discreto
Método de monitoreo Epa 16-A Epa 16-B Epa 16-A Epa 16-A Epa 16-A
Validado método de | 1. Equipo 1, Luz LV 1. Equipo de 1. Equipo de 1. Equipo de
monitoreo  (Por  algln | de pulsante, Medicion Medicidn Medicion
laboratoric o que lo | Medicidn Método Discreta, Discreta, Discreta,
feconozca la norma) Discreta, LISEPA, segln EPA 16- | segin EPA 16- | seg(n EPA
segun EPA | designado: A (referencia A (referencia 16-A
16-A EQSA-0486- | de norma) de norma) (referencia de
(referencia | 060. 2. Empresa 2. Empresa norma).
de norma). | 2. Lab. Proterrn (*} Proterm (*) 2. Empresa
2. Empresa | Serpram (*) Proterm (*)
Proterm {*)
Cumple .S N° 167/99 art Si(**) Si S Si Si

Equipos de mitigacion

Sistema CNCG (20086) e incinerador (2006)

Otras fuentes fijas

No

Fuente fugitivas

Venteos de Estanques de filtrados en drea de lavado v de Licor Negro, Blanco y

Verde,

Fuente: Informe esténdar Sobre el estado de cumplimiento de! D.§ N° 167. (*): Los Laboratorios Proterm y Serpram que
validaron el CEM para asegurar el cumplimiento normative son Laboratorios acreditados ante la Saremi de Salud. (**):
Equipo anterior a2 1975. Norma establece gradualidad hasta el afic 2012.

WAWLLST.C
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Figura 3-7: Esquema de las emisiones de TRS en Planta Laja
Fuente: Informe estandar de cumplimiento de DS 167/99 y informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009,

3.2.7. Planta Celulosa Santa Fe

Tabla 3-14: Caracterizacion planta Celulosa Santa Fe.

Nombre de Planta Planta Santa Fe, propiedad de CMPC Celulosa S.A.

Afio gue entra en cperacion Linea 1, 1991 v Linea 2, 2006

Ubicacidn VIII Regidn, Nacimiento, AV, Julio Hemmelmann N© 670

= R ¥ ammutes & Ve ML E T
" o TR
San Pedrofl X" R
. Pediof .\ A

9 te La P2 : l:hlnuayag!e’;
NS Hualqus

y 0

-~ "-'_I.-a \

L. ] n n
e ——
B T

e .
D7l €

CALA MPDEIVAD, L

Localidades mas cercanas Nacimiento y Los Angeles
Producto Celulosa Blanqueada de fibra corta en base a eucalipto.
Produccidn Linea 1, 380.00Q ton/afio y linea 2, 780.000 ton /afio.
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| Tecnologia

| ECF

Fuente: Informe estandar de cumplimiento de DS 167/99 vy informacién entregada por ias plantas, Elaborada el 2009,

Tabla 3-15: Caracterizacién de las fuentes emisoras de Planta Santa Fe 1.

Fuentes de emisién TRS, por Caldera Horno de Cal Estanque Disolvedor
decreto (Jinea 1). Recuperadora N°1
Monitoreo Si Si Si
Tipo de manitoreo. Continugo Centinuo Discreto
Método de monitoreo Luz (¥ pulsante, Luz UV pulsante,
Método USEPA Método USEPA
designado: EQSA- desighado: EQSA- EPA 16 B
0486-060 0486-060
CEMS CEMS

Validade métode de monitoreo | Equipo de Medicidn Equipc de Medicidn | Equipo de Medicidon

(Por algtn laboratorio o que lo
reconozca la norma)

Discreta, segln EPA
16 B

Discreta, segln EPA
16 B

Discreta, seglin EPA 16
A (método de referencia
en el DS 167/99)

Cumple D.S N© 167/99 art 39

Si

Si

Si

Equipos de mitigacidn

Scrubber alcalinos en la salida del sisterma recolector de gases e

incinerader {comin para las 2 lineas)

Otras fuentes fijas

Ne hay

Fuente fugitivas

Estanques area Caustificacién L11

Fuente: Informe estandar de cumplimiento de DS 167/99 v informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009.
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Figura 3-8: Esquema de las emisiones de TRS en Planta Santa Fe 1,
Fuente: Informe estindar de cumplimiento de DS 167/99 v informacidn entregada por las plantas. Elaborada el 2009.
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Tabla 3-16: Caracterizacion de las fuentes emisoras de Planta Santa Fe 2

Fuentes de emisién TRS, por Caldera Horno de Cal Estanque
decreto (linea 2). Recuperadora N°2 No 2 Disolvedor
Monitoreo Si Si No aplica
Tipo de monitorep. Continuo Continueo Np aplica
Método de monitoreo Luz {/V puisante, Luz U¥ puisante,
Métedo USEPA Método USEPA
designado: EQSA-C486- | designado: EQSA-0486- No aplica
060 060
CEMS CEMS
Validade método de monitoreo | EPA 1 6B, mencionado EPA 16 B, mencionado
(Por algln laboratorio ¢ que lo | como método de como método de No aplica
reconozca la norma) referencia en el DS referencia en el DS P
167/99 167/99
Cumple D.§ N° 167/99 art 30 Si Si Si
Equipos de mitigacion Scrubber alcalincs, sistema recolector de gases e incinerador {comun para
las 2 lingas)
Otras fuentes fijas No hay
Fuente fugitivas Estanques drea Caustificacién L2

Fuente! Informe estdndar de cumplimiento de DS 167/99 y informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009.
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Figura 3-9; Esquema de las emisiones de TRS en Planta Santa Fe 2
Fuente: Informe estdndar de cumplimiento de DS 167/99 y informacién entregada por las plantas. Elaborada el 2009.
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3.2.8. Planta Celulosa Pacifico

Tabla 3-17: Caracterizacién planta Celulosa Pacifico.

Nombre de Planta Planta Pacifico, CMPC
Afio que entra en operacidn 1992
Uibicacion

IX Regidn, Comuna de Collipulli, Locali

59

dad

o

Localidades mas cercanas Mininco, Angol, Mulchén, Renaico, Collipulli
Producto Celulosa Blanqueada de Fibra Larga,
Produccion 520.000 ton/afio

Tecnologia ECF

Fuente: Informe esténdar de cumplimiento de DS 167/99 y informacién entregada per las plantas. Elaborada el 2009,

Tabla 3-18: Caracterizacion de las fuentes emisoras de Planta Pacifico

Fuentes de emision TRS, por Caldera Horno de Cal Estanque
decreto Recuperadora Disolvedor
Monitorec S Si Si
Tipo de monitoreo. Continuo Continuo Discreto
Metodo de monitoreo Luz UV pulsante, Luz UV pulsante, Método EPA
Método USEPA Método USEPA 16A
designado: EQSA- | designado: EQSA-0486-
0486-060 060
Validado método de monitorec (Por | Equipo de Equipo de Medicion Aprohado por
algun laboratorio o que fo reconozea la | Medicidn Discreta, | Discreta, seglin EPA Resolucidn N° 721
norma) segun EPA 16B, 168, aprobado por de 31 de agosto de
aprobado por Resolucidn N° 721 de 2004 del Servicio
Resolucién N° 721 | 31 de agosto de 2004 de Salud Arzucania
de 31 de agosto de | del Servicic de Salud
2004 del Servicio Araucania
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de Salud Araucania
Cumple D.§ N° 167/99 art 3¢ Si Si Si
Equipas de mitigacién Quemado de CGNC en Horne de Cal, con Incinerador de respaldo.
Qtras fuentes fijas No hay.
Fuente fugitivas Estanques y equipos de dareas de Pulpa, Evaporadores vy
Caustificacin.

Fuente: Informe estandar de cumplimiento de DS 167/99 y informacién entregada per las plantas. Eiaborada el 2009.
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Figura 3-10: Esquema de las emisiones de TRS en Planta Pacifico
Fuente: Informe esténdar de cumplimiento de DS 167/99 y informacidn entregada por las plantas. Eiaborada el 2009.

3.3. Relacion del Estado de Cumplimiento con la Actual Normativa

En relacién al cumplimiento de la norma existente se han construido tablas con un analisis
detallado de los cumplimientos para cada una de las plantas de acuerdo a la informacion
entregada.

Tabla 3-19: Analisis Cumplimiento Cantidades Maximas Permitidas de Gases TRS

Planta/articulo | Cumplimiento Art. N®3

Licancel Cumple con la nerma para todas las unidades normadas segun informacion del SEREMI de salud VII
region.

Constitucion Cumple con la norma para todas las unidades normadas segln informacion del SEREMI de salud VIL
regidn.

Arauco Cumple con la norma para todas las unidades normadas en linea 1 y linea 2.
Linea 1:

«  (Caldera recuperadora no scbrepasa las 2 ppmv

» Horno de Cal los valores estan cercaa 5 ppmv.

»  Estanque disolvedor en el 2004, 2006 y 2007 cumplié ¢on la norma con un valor maximo
para el 2006 de 12 mg/kg ss. En el 2005 no se cumplié con |2 norma con 55 mg/ky ss.

«  Caldera recuperadora no sobrepasa las 1 ppmyv
s Horno de Cal los valores estdn cerca a 15 ppmyv para las 2 Iineas.
»__ Estanque disolvedor en el 2004, 2006 v 2007 cumplié con la norma con un valor maxime
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pata el 2007 de 16,181 myg/kg ss. En el 2005 se excedié el valor limite con 25,1 mg/kg ss.
Valdivia Cumple con la norma para todas 1as unidades normadas para los afies 2005,2006 y 2007, Para el caso
del estanque disolvedor no es aplicable el decreto debido a que las emisiones son dirigidas a la caldera
recuperadora.
» Valor maxime de ia caldera de recuperacion en promedio anual fue 4,8 ppmv (2005) v e
menor fue 0,5 ppmyv (2007}
e El Horno de ca! no superd las 3 ppmv en el periodo evaluado 2005,2006 y 2007,
Nueva Aldea Cumple con los limites maximos que se mencionan en la norma. No es aplicable al estanque disoivedor
ya que los gases son enviados a la caldera recuperadora.
»  Caldera recuperadora no sobrepasa las 0,85 ppmv (percentil 98) en el periodo 2006,2007 y
2008 (primer trimestre).Valor minimo fue de 0,37 ppmv en el 2008 (percentil $8).
» Homo de Cal los valores no sobrepasan 9 ppmv en el periodo 2006,2007 v 2008 (primer
frimestre).
Laja SegUn las mediciones realizadas, la Caldera recuperadora N°4 sobrepasa los valores limites de la
norma. Los demds equipos cumplen con la norma,
» Caldera recuperadora N94: sobrepasa los valores limites de la norma. En ningun periodo
evaluado, desde el 2004, con valores superiores 200 ppmy, siendo que la norma es 5 ppmy
(8% de Oy)
= Caldera recuperadora N°5 (linea 2); cumple con la norma desde el 2005 con un valor
maximg de 1,52 ppmv durante el periodo evaluado.
»  Estanque disolvedor N°4 {linea 1): el 2004 no cumplié con la norma con un valor de 26,3
mg/kg ss (Percentil 95}.Desde el 2005 cumple cen la norma con un valor méximo de 8,6
mg/kq ss {Percentit 95) el 2007
+  Estanque disclvedor N°5 (linea 2): del pericdo evaluado el 2004 y 2005 no cumplié con la
norma ¢on valores superiores a 19 mg/kg ss (Percentit 95). Durante el 2006 y 2007 el valor
maximo fue de 6,8 mg/kg ss (Percentil 95) con lo que se cumple la norma.
»  Homo de Cal linea 1 y 2: cumple con la norma con un valor maximo de 17,9 ppmv en el
periode 2004 a 2008. El valer minimo 5,3 ppmv el 2008
Santa Fe Se cumple con los valores maximos que se mencionan en decreto.
+  Caldera de recuperacidn linea 1: : No supera las 0,8 ppmv en el pariodoe monitoreado 2004-
2008
»  Caldera de recuperadion finea 2: No supera las 4 ppmv en el periode monitoreado 2007-2008
+ Horno de cal linea 1 : : No supera fas 14,35 ppmv (percentil 98) en ei periodo monitoreado
2004-2008
»  Horno de cal linea 2: No supera las 6,5 ppmv en el periodo monitoreado 2007-2008
s Estanque disolvedor linea 1: con un promedio de 10 mg/kg ss no supera la norma.
Pacifico Se cumple con los valores mé&ximos gue se mencionan en decreto.
« Caldera recuperadora: cumple con la norma en el periode avaluade 2004-2007 con un valor
méximo de 1,9 ppmv (percentil 98)
» Horno de cal: cumple con fa norma en el periodo evaluado 2004-2607 con un valor méximo
de 15,3 ppmv {percentil £8)
+ Estanque disolvedor: Cumple ¢on la norma, sin embarge se encuentra en el limite de la
norma con un valor de 16,7 mg/kg ss el 2007 y valores siempre superiores a 11 mg/kg ss
durante el periodo monitoreado.

Fuente: Informe estdndar (var anexo 21.11).Resumen elaborado el 2009,

Respecto al cumplimiento de las metodologias y sistemas de medicidn se ha construido Ja
Tabla 3-20 y Tabla 3-21 que se muestran a continuacion.

Tabla 3-20: Analisis Cumplimiento Metodologias de Medicidn

Planta/articulo | Cumplimiento Art. N°4

Licancel La metodologia para € caso de medicién discreta no ha sido homologada. Para el caso de medicidn
continug el rétodo fue homologade y es aceptado por la norma.,

Constitucion La metodologia para el caso de medicion discreta no ha sido homologada. Para el ¢caso de medicidn
continua el método fue homologado v es aceptado por la norma,

Arauco Ocupa la metodologia que se menciona en l2 norma, EPA 16A, para medicidn discreta y continua.

Valdivia Para la medicién discreta se cumple con la metodologia que se menciona en el D.S N 167, sin
embargo para la medicidn continua no se menciona el método en los informes estindar de
cumplimiento del DS 167/99

v sl

SG-A1- 2259397 2289308
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Nueva Aldea No se menciona el método de medicidn en los informes estandar

Laja Ocupa la metodologia que se menciona en [a norma, EPA 16A, para medicién discreta, sin embargo,
para medicidn continua ocupa el método EPA 16B, el cual no se menciona en fa norma, pero ha
antregade buengs resultados.

Santa Fe Para medicion discreta se esta ocupando el método EPA 16B, el cual no se menciona en la norma
como métode de referencia (EPA 16A).

Pacifico Ocupa Iz metodologia que se menciona en la norma, EPA 16A, para medicién discreta, sin embargo,

para medicién continua no se menciona el método en los informes estandar de cumplimiento del D.S
167/99

Fuente: Elaboracion Propia, 2009,

Tabla 3-21: Analisis de Cumplimiento Sistemas de Medicion.

Planta/farticule

Cumplimiento Art. N°7

Licancel

No se menciona en los informes estdndar de cumplimiento del D.S 167/99

Constitucién No se menciona en los informes estandar de cumplimiento def D.S 167/99

Arauco El horno de cal de la linea 1 se realiza monitoreo discreto, siendo que en la norma aparece que debe
ser continue. Para los demas equipos no existe problema.

Valdivia Cumple con e! decreto.

Nueva Aldea Cumple con el decreto.

Laja Se realiza monitoreo discreto, en los hernos de cal y en la caldera recuperadora N°4, cuando tiene que
ser continuo, sin embargo, existe un plazo de 144 meses desde la aplicacidn de la norma para
implementar este tipo de medicion.

Santa Fe Cumple con el decreto. En linea 2 no es necesario medir las emisiones del estanque disclvedor va que
los gases son dirigidos a la caldera recuperadora NS 2.

Pacifico Curnple con e} decreto.

Fuente: Eiaboracién Propia, 2009.

Respecto de los sistema de recoleccion y tratamiento de gases el analisis de cumplimiento
se puede ver en la Tabla 3-22.

Tabla 3-22: Sistema de recoleccidn y tratamiento de gases

Planta/articulo

Cumplimiento Art. N°8

Licance!

No se menciona en [os informes esténdar de cumplimiento del D.5 167/5%

Constitucidn No se menciona en los informes esténdar de cumplimiento del D.5 167/99
Arauco Cumple con el decreto.

Valdivia Cumple con el decreto.

Nueva Aldea Cumple con el decreto.

Laja Cumple con decreto.

Santa Fe Cumple con el decreto.

Pacifico Cumple con el decreato.

Fuente: Elaboracién Propia, 2009,

En relacién a los Venteos directos asociados al articulo 10° del reglamento, el andlisis del
cumplimiento normativo se muestra en la

Tabla 3-23.

Tabla 3-23: Venteos Directos de gases TRS al Ambiente

Planta/articulo

Cumplimiento Art. N°10

Licancel

No se menciona en los informes estandar de cumplimiento del D.5 167/59

Constitucion No se menciona en los informes estandar de curnplimiento del D.5 167/99
Arauco Cumple con el decreto,

Valdivia Cumple con el decreto.

Nueva Aldea No especifican los informes estandar.

Laja Cumpie los criterios del D.5 N© 167 en relacidn a la frecuencias de los venteos.
Santa Fe Cumple con el decreto.
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| Pacifico | Cumple con el decreto.

Fuente: Elaboracidn Propia, 2009.

4. CARACTERISTICA DE LOS GASES TRS

Los TRS en la industria de la celulosa se refiere a cuatro componentes de azufre de bajo
peso molecular: el sulfuro de hidrdgeno (H,S), metil mercaptano (CHaSH), dimetil suifuro
(CH3SCH3) vy disulfuro de dimetifo (CH3SSCH3). Cada uno de los cuatro componentes
contiene un atomo de azufre (con excepcién de disulfuro de dimetilo) y en funcidn de sus
concentraciones pueden ser téxicos y/o perjudiciales para los seres vivos.

En la industria de la celulosa estos componentes se generan en distintas unidades de
procesos (EPA, “Kraf Pulping, Control of TRS Emissions from Existing Mills”,1978) Ias
cuales se muestran en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Generacion de TRS por en distintas unidades de procesos

Compuesto Principales fuentes
De emisiones
Sulfuro de hidrégeno Caldera recuperadora y horno de cal y unidades en general donde se

procese el licor negro,

Metil mercaptano, MM En bajas concentraciones en el licor negro por lo tanto se emitird en
cualquier etapa donde se procese el licor negro. La principal emisidn es
de la etapa de coccion.

Dimetil sulfuro, DMS Se genera principalmente en la etapa de coccidn y lavado de la pulpa.
Se genera por la reaccion de la lignina con el metil mercaptano.

Disulfure de dimetile, | Se genera en la etapa de recuperacién y en la etapa de oxidacion del
DMDS licor negro. Se forma por la oxidacion del metil mercaptano.

Fuente: Elaboracign Propia, 2009.

Uno de los aspectos criticos para la eleccidn de un proceso de reduccidn reside en las
propiedades fisicas y quimicas de los productos quimicos TRS (Tabla 4-2). La primera
observacion se refiere al punto de ebullicidn de los cuatro productos quimicos olorosos. Es
facil observar que, a excepcion de DMDS, todos los gases TRS tienen un bajo punto de
ebulficion, que es responsable de la elevada volatilidad y que a su vez, hace que los TRS
sean muy dificiles de controlar.

Otro aspecto que vale la pena examinar es la solubilidad en medios acuosos de los TRS.
Los cuatro compuestos son ligeramente solubles o incluso insolubles (DMDS) en agua y
ademas el sulfuro de hidrégeno y MM presentan una solubilidad dependiente fuertemente
del pH. Estas observaciones pueden explicar porque uno de los métodos de abatimiento
rds usado es el Scrubber bésico (Javado con solucion alcalina/amina).

Tabhla 4-2: Propiedades de los TRS
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Sulfuro de Disulfuro de
Propiedades/compuesto Hidrégeno Metil Mercaptano Dimetil sulfuro Dimetilo
Formula H2S CH3SH (CH3)2s (CH3)252
sigla MM DMS DMDS
Peso miolecular {g/mol] 34,1 48,1 62,1 94,2
Punto de ebullicion °C -60 6 38 109
0,04 a25
Presidn de vapor [atm] 17 a21°C 2a200°C 0,5 a20°C oC
ligeramente
solubilidad en H2O 2,6 % a 259C 2,4 % a 25°C soluble insoluble
hidrocarburos, -
solubilidad en solventes Solucidn alcalina | alcoholes, éter Etanol, éter Etanol, éter
dependencia pH S Si no no

Fuente: Memoria de titulo, Universidad de Laval Canad3, Catalin Florin Petre, 2007

Evidentemente, la informacion maés importante se refiere al umbral de olor y la
peligrosidad de los cuatro contaminantes (Tabia 4-3). Los malos olores son caracteristicos
de los compuestos TRS, por lo que se muestran los valores umbrales de estos compuestos
en la Tabla 4-3, donde se observa que los valores son bajos 0 extremadamente bajos
(H2S, MM). Por lo tanto, las medidas de reduccién de los procesos tienen que ser muy
eficiente y capaces de eliminar o convertir los TRS, incluso si son pequefias cantidades de
contaminantes. Por otro lado, la manipulacion de este tipo de productos quimicos debe ser
llevada a cabo cuidadosamente, ya que éstos son sensibles a la accién de los oxidantes
fuertes, bases fuertes, algunos metales, y pueden formar mezclas explosivas con el aire,
etc. Por Ultimo, los datos sobre la toxicidad en la piel y la toxicidad a la inhalacidn
muestran que el sulfuro de hidrogeno, DMDS y MM son muy toxicos y pueden llegar a ser
letales si se inhala en cantidades importantes.

Tabla 4-3: Umbral de olor y peligrosidad de los TRS

Parametro
ek HS CHsSH (CHs);S (CHs)2S»
Urnbral de olor 0,5-5 ppb 0,3-3.0 ppb 1-15 ppb 1.20 ppb
- , : sulfuro de sulfuro de
Olor caracteristico A huevo podrido A Ajo vegetales vegetales
Altamente inflamable y ;Et;?nn;ﬁ:menti
Condiciones de AItame;nte mﬂamab_le, forma mezcla explosu_va forma mezela |
e corrosivo vy explosivo |al mezclarse con aire . inflamable
peligrosidad ; . explosiva al
al mezclarse con aire | himedo Y otras |
sustancias mezclarse con
aire hamedo
auto-ignicidn 260 oC No 206 oC 300 eC
Limite de o 39a21,8%en 2,2al197%en | 1,1216%
explosion 4246 % en volumen volumen volumen en volumen
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Altamente
Toxicidad al Altamente tdxico Muy toxico (Puede ser Dafino téxico
inhalar (Puede ser fatal) fatal) {Puede ser
fatal)
Toxicidad al
contacto con la Causa Quemaduras Irrita Irrita Irrita
piet

Fuente: Memaoria de titulo, Universidad de Laval Canada, Catalin Florin Petre, 2007,

5. TECNOLOGIAS DE ABATIMIENTO PARA EMISIONES TRS

Para realizar un analisis relacionadas a las tecnologias de abatimiento se recopilaron los
siguientes documentos:

Tabla 5-1: Informacién recopilada para analizar tecnologias de abatimiento

. .. Nombre

No Titulo Tipo de Articulo Descripcién Afo archivo

http://archi

) _— . mede.bibl.ul

Alkaline omdatt_on of ‘hydrosylﬁde _and Memoria de titulo aval.cafarch

methyl mercaptide by iron/cerium oxide- universidad  de | Menciona imede/files/
hydroxide in presence of dissolved oxygen. ;

1 ; = Laval Canada, | tecnologias de | 2007 | cfc24dd3-
Possible application for removal of Total Catalin Florin | abatimiento 80c-4635-
Reduced Sulfur (TRS) emissions in the Pulp
& Paper indust Petre, 20 941d-

ape v bcdf27eef36
9/chQ1.html
Norma que
establece los
Articuto de [ niveles  maximos
revista cientifica | parmisibles de .
Journal of |emisiones a la ErTJSSI%r:!our
Emission and odour control in Kraft pulp | Cleaner atmosfera de TRS control in
2 | mills Production  11) | proveniente de ios| 2003 Kraft |
797-801 procesos de mills pulp
Bordado and | recuperacién  de Idf
Gomes. quimicos de las P
plantas de
fabricacién de
celulosa
. Entrega
Estudio de los|. .
Development of new  environmental | limites de m‘;qg';nac'ggcngf :,: ;repiiolo .
emission limit guidelines for any new |emision de TRS or 9 9

3 Lo disponible y | 2004 | de

bleached eucalypt kraft pulp mif in|en plantas de| > -
; sistemas de abatimiento.
Tasmania. celulosa en batimi d
Tasmania abatimiento e pdf
gases TRS.

Fuente: Elaboracidn Propia, 2009, (ver anexo 21.8)

Las tecnologias de abatimiento disponibles que se utilizan o han sido utilizadas para las
emisiones de TRS en la industria de la celulosa y papel se muestran a continuacion:

WPAW OIS0

SRl 2280307 IFYFIO8
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Tabla 5-2: Tecnologias de abatimiento disponibles para mitigar emisiones de TRS

Método de abatimiento Ventajas Desventajas
Incineracién -Adecuado para TRS en corrientes | -Alto consumo de energia.
de gases a altas concentraciones -Inapropiado  para  corrientes

gaseosas de baja concentracidn.
-Se generan SOx.

Scrubber himedo {(amina/alcaling)

-Adecuado para H2S y CH3SH en
corrientes gaseosas concentradas
y diluidas

-Inapropiado para CH3SCH3 vy
CH3SSCH3.

Oxidacién himeda con (CIO-/CIO2)

-Eficaz para la conversion de TRS.
-Oxidante disponible en las plantas
de celulosa

-No oxida especificamente implica
mayer costo.

-Alta razon  oxidante/TRS -
Subproductos halogenados

Oxidacion himeda en el licor

-Buena conversion de H2S vy

-Proceso a alta temperatura

negro CH3SH -Inapropiadc para CH3SCH3 vy
CH3SSCH3
Biofiltracidn -Bajo costo -Inapropiado para CH3SCH3 vy

-Adecuado para H2S y CH3SH

CH3SSCH3.
- Se usa para baja produccidn
- Genera alta pérdida de carga.

Inyeccion de H202 en el Horno de
Cal

-Proceso simpie y facil de aplicar

-Alto costo de H202
- genera una reduccidn parcial de
TRS

Adsorcién con carbén activado

Adecuade para flujos bajos vy
concentraciones de TRS diluida.

-Baja regeneracion del carbon
activado-
-incompatible con las emisiones

Kraft.

Fuente: Catalin Florin Petre, 2007, Universidad de Laval, Canadd (ver anexo 21.9)

Como se observa de la Tabla 5-2 existen varias alternativas, sin embargo, las mas
utilizadas a nivel mundial en las plantas de celulosa Kraft son la incineracién o proceso de
combustidn y el Scrubber hiimedo. A continuacién se muestran las medidas de mitigacion
por unidad emisora en las plantas de celulosa Kraft v la eficiencia de estas medidas Y sus

costos,

Tabla 5-3: Tecnologia de abatimiento mas utilizada por unidad emisora en las plantas.

Emisiones por Unidad

Medida de mitigacion

Gases del Digestor

Incineracion

Venteos del lavado

Condensacion y su incineracion

Gases de evaporadores

Incineracion, condensacion, torre lavadora
de gases (scrubber)

Venteos de stripper de condensacion

Incineracion

Venteo de |a torre de oxidacion del licor negro

Incineracién

Caldera de recuperacion

Torre lavadora de gases (scrubber)
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