Admlsion hospltalana por causas $ $
cardlovasculares-.vfresplmtorias | e |

corrosivo para la piel, ojos, nariz, |
membranas mucosas, tracto $

Alteraciones sistemas nervioso AL T "
Bajo coeficiente intelectual | |

Fuente: Elaborado a partir de Organizacién Mundial de Salud (OMS). Agencia para Sustancias Téxicas y el
Registro de Enfermedades. (ATSDR).
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("_QUé Se exige hoy? Cuota de emisién SO2 (planes)

Norma de Arsénico D.S. 165/1999

Cuota de emision MP (planes)

YIA TOTO0

Norma modificacién de la metodologia D.S. 75/2008 Norma de emision de arsénico
Resolucion Revision de la norma de As 2011

% As
% S
% Cu
% Fe

Emisiones par thimenea

?
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| o |
' !
| I
: Emisiones Fugitivas ; i .
I I i .
! I : > :
! | FRE .
LY | I TS A E ‘-.f'-f“-:.
SECADOR : . Fusion ;onvjerﬁié_n : Limplezade - Hornode Plantade -
fEemapaee 1 S b I Escorfa = =" " Refino. | . Acida
' i et :
i I
E=A-P-C

E : emisiones (fugitivas + chimenea) A: alimentacion
C: circulante P . producto



MP

Humos

visibles)

————

-2 2 e

502 AsHgMP

Emisiones Fugitivas

Limpieza
de

Escoria

Planta de
Acido

Fuente:: Elaboraciaim priepia: de: Carmem Gloriaa Contresass yy Priscilla: Ullea:
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Indicador de desempefio emisiones de SO2 por cobre fino producido

2002 - 2010

700 661

g m2002 w2010
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0 "
Chuquicamata  Potrerillos Paipote (HVL) Ventanas Caletones
2002 (Kg SO2/TM Cu fino) 2010 (Kg SO2/TM Cu fino)

Minimo: 275 Minimo: 171
Maximo: 661 Maximo: 454
Prom: 432 Prom: 285

Vavo
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Fuente: Estimacion 2002 COCHILCO / Estimacion2010 Ministerio del Medio Ambiente



Evolucion captura de SO2 fundiciones chilenas...

Fundiciones

Paipote (HVL) _ .
Caletones 6@ g0 @ 87,36
Potrerillos | 3@ gg 4 76,27

Fuente: Elabioracion propia a partir de:

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)

COCHILCD, 2010,

Informacion entregada por Chagres, 2011,

Puesta en marcha 1993, Informacion obtenida de la visita a la fundicion de Altonorte, 2011,

Environmental Management of Chilean Copper Smelters, Economic and Technical Options, Jaime A. Solari, General Manager, SGA.
Informacion obtenida de! Informe de la U. Chile, 2009.

Fundicion HVL (Paipete), 2010. Informacidn entregada por Alejandro Diez.

Estimacion a partir del concentrada tratado y emisiones reportadas por las fundiciones.

Visitas tecnicas realizadas por Asuntos Atmosfericos, division Politica y Regulacion Ambiental; Ministerio del Medio Ambiente,
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Potencial de reduccion emisiones SO2

plantas de acido

A=
o)
ot



Algunas medidas para reducir emisiones...

Secador

Planta de
Acido

Planta de
Acido

Fuente: Elaboracion propia de Carmen Gloria Contreras y Priscilla Ulloa
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Alternativas tecnologias plantas acido....

* Las nuevas plantas de acido de cobre

Tipo Concentraci Eficiencia Concentracion
se t incipalment £ s - =7 .
T MEREEAN planta de acido on entrada  conversion salida SO,
rango menor a los 300 ppm para las
: e S0, (%) (mg/Nm?)
emisiones de SO2. o~ Pa— ]
Simple contacto = s |
= Sin embargo, hay una discusion Cs.0 <3% _299;,0% 750
actualmente en el IPCC acerca de |a "'—2 S :
ision de 502/503 independ Swplscontacto
emision de independiente ol iy :
Cs,0+ WSA <3% >99,0% 850
de |a entrada de SO2 a la planta y de
condensador

la eficiencia de la conversion. Hoy es
posible lograr niveles de SO2, bajo
100 ppm.

* Latabla muestra las tecnologias del
IPCC reportada por la CE. Se observa

que las de doble contacto estan

disefiadas para contenidos de entrada
de SO2 mds alto, tienen una mayor Desulfurizador ) e = <200

eficiencia de conversion y logran

menores concentraciones de SO2,

h—-—'
Fuente:

b -
(1) IPPC (December 2001) Reference Document on Best Available Techniques for the Non-Ferrous Metals Industries, pag. cn

(2) Consulta por e.mail de P. Ulloa- C.G. Contreras a Sr. Axel Shulze de la empresa Hugo Petersen

138; IPPC (November 2008),
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P|antaS de éCidO (1/2) En total son 9 plantas de acido simple

—

Chuquicamata (3) Slmple contacto

Caletones (2) 7.800 mg/Nm? SO,

Potrerillos (1)

Altonorte (1) Doble contacto

5 veces menos!!|

—

Fuente: Elaboracion C.G. Contreras y P. Ulloa
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Plantas de acido (2/2):

En total son 3 plantas de acido doble

Doble contacto
1.400 mg/Nm? SO,

o Bo T T L T o e S Eae . pr S, S | I (L I SERPR e (9
2 Je 35 operaciones unitarlas mas relevay S DO Canvidsd ¥ Calidad Qe Smiisidin.

tacto pusden ser convertidas & plantas de doble contacto, utilizando un scrubber,
Las plantas de acido de doble contacte aperan de maners sutdgena, con conceniraciones de entrada de S0, de
hasta 5%
o La eficiencia de conversién de una planta de doble contacte alcanza 99,9% con una concentracitn de salida de
—

500 pprn @ menos de 100 ppm (1.500 & menos de 300 mg/Nm?), dependiendo de las condiciones del gas y de .
| - Bramy po i adl ] = b - 1 Q:-:
factores de disefio de |2 slanta

Fuente: Elaboracion propia de Carmen Gloria Contreras y Priscilla Ulloa



Ejemplo de reduccion de emisiones de SO2:

12 alternativa: simple a doble contacto implica 80% de reduccién de emisiones

—— ,"'/ o \x'./ -

| 10.016 ton/afio
7.850 mg/Nm3

[.

Fuente: Elaboracion propia de Carmen Gloria Contreras y Priscilla Ulloa

510 ton /ano

- 400 mg/Nm3

| 2.003 ton /afio
1.500 mg/Nm3

.|'.l

F O T"‘? ")
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Reduccion esperada de emisiones plantas de acido :

= . z o
Planta dcido
simple

des

IF

ulrizador

Emisién SO2 (ton/afio)

§92.800
<€
73% reduccion si las 9 plantas de acido pasan a doble
25.116 contacto
] 95% reduccion si las 9 plantas de acido asumiendo que
son doble contacto, incorporan un desulfurizador
5.933
I 25

Fuente: Elaboracion propia 2 partir de datos de la encuesta y visitas técnicas a las fundiciones de Carmen Gloria Contreras y Priscilla Ulloa.
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Tecnologias reduccion emisiones de Material Particulado

Equipo de control

Eficiencia de
remocion (%)

Rango de
emisiones VIP

electrostatico humedo

(mg/Nm?)
Filtro de mangas >299,5% <1-5
Precipitador
PrEamo >99 0 % <5- 15
electrostatico seco
Precipitador
i >99 .0 % <1-5

Fuente: IPPC (December 2001) Reference Document on Best Available Techniques for the Non-Ferrous Metals

Industries, pag. 137. ; IPPC (November 2008)
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Medidas reduccion de emisidon de arsénico(As)

Alternativas Eficiencia de Captacion de As

94% - 99%

Campanas secundarias

Precipitador electrostatico 10% - 50%

Planta de acido > 99%
Tapas canaletas de sangria 99%
80% - 90%

Planta de tratamiento de polvos

Fuente: O'Ryan R., Ulloa A., Diaz M. (1997), “Evaluacion riesgo-costo de opciones regulatorias para el arsénico
emitido por fundiciones de cobre”.
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Objetivos

Informar sobre el avance de la elaboracion de la norma, en cuanto a:

1.

2.

3.

Contaminantes a regular: MP, SO2, As, Hg, NOX

Evidencias de tecnologias disponibles que reducen la emision de

contaminantes al aire

Potencial de reduccion de emisiones y efectos con la nueva regulacion

FIA GO
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( de cobre

Marcele Ferndndez
Carmen Gloria Contreras
Priscilla Ulloa

Siomara Gérmez

Jenny Tapia

Ministerio del Medic Ambiente
Divisidn de Palftica y Regulacién
Asuntos Atmosféricos

4 de agosto de 2011
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Acta: Difusion sobre tecnologias y mejoramiento para fundiciones
Fecha: 22 de agosto 2011 Lugar: COCHILCO, Agustinas 1161, 4 piso. 12:00 a 13:30 hrs.

Empresa Invitada: COPRIM INGENIERIA S.A.
Contacto: Claudio Dodds H., Tel: (56 2) 571 0007, E.mail: cdodds@coprim.cl
Claudio Dodds F., Tel: (56 2)571 0000 E.mail: Claudio.dodds@coprim.cl

Obijetivo:
Difundir con el comité operativo sobre tecnologias y sus costos para reducir las emisiones en
las fundiciones de cobre.

Ministerio del medio ambiente:
Srta. Carmen Gloria Contreras, Encargada Regulaciones Sector Industrial
Sra. Priscilla Ulloa, Regulaciones Sector Industrial

Asistentes:

Maria Luz Vasquez, Ministerio de Mineria
Pedro Vallejos, Ministerio de Economia
Pedro Santic, COCHILCO

Ausente: Santiago lzquierdo, Ministerio de Agricultura
Se excuso: Sr. Walter Folch, Ministerio de Salud

S

Resumen de los principales aspectos tratados en la reunion:

o En el mercado que cubre COPRIM, existen 3 medidas para las fundiciones: cambio de
reactores, optimizacion campanas de captacion de gases y enfriadores.

o El sistema de manejo de gases en una fundicién incluye: captacion, enfriamiento, limpieza
y neutralizacion.

o El maximo de polvo que puede ingresar a una planta de acido es 1 g:‘Nm:’. lo cual implica
que las particulas de los gases deben ser retiradas en precipitadores electrostaticos.

o Los especialistas sefialan que con la optimizacién de la captura de gases, una fundicion
puede mejorar su captura de azufre en 3 a 4 puntos.

o Se proyecta que los concentrados experimentaran un aumento en su produccion de un
70%. y que tendran altos contenidos de arsénico. Parte de estos concentrados no podran
ser exportados debido al contenido de arsénico mayor a 0,1%, que exige el mercado
internacional (como: Japon, Estados Unidos, CE, mientras China acepta hasta un 0,5%
As). Los que deberan ser fratados en las fundiciones (o en una planta de tostacion). Se
prevé que si la normativa ambiental no restringe las emisiones de arsénico estas se
incrementaran significativamente.

o El horno Pierce Smith (PS), es un horno de tecnologia antigua (fines de 1800), batch, sin
confinamiento y altas cargas de emisiones al aire (todas las fundiciones tienen este tipo de
horno en la etapa de conversion).

o Un aspecto relevante que condiciona las emisiones, corresponde a las practicas
operacionales (cultura operacional).

o Los especialistas comparten la opinién que el minimo de captura de SO; que pueden
alcanzar todas las fundiciones de cobre existentes es un 94%, y que 97% implica cambio
estructural tecnolégico en los hornos de fusién y conversion.

=
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1.

Alternativas para reducir las emisiones SO, y MP en fundiciones de cobre

Alternativas para reducir emisiones dioxido de azufre (SO;)

a. Fundicién Onahama, Japon: esta fundicion reporta en el afio 1975 que ya trataba los gases

de cola de la planta de acido en un scrubber con hidroxido de sodio (NaOH) para reducir la
concentracion final de SO, a 20 ppm, es decir 60 mg/Nm”>. Ademas, el edificio de
convertidores esta encapsulado para prevenir el escape de gases a la atmdsfera de los gases
no tratados del transporte de allas. Estos gases son atrapados y conducidos a un scrubber
con cal antes de liberarse al aire. Los costos de inversion y operacion de un sistema de
control para tratar emisiones de SO, estan determinados por el volumen de gas a tratar
(Semrau 1975)

. Tratamiento gases diluidos (concentraciones <1% SO;): Los gases diluidos se tratan en un

scrubber con hidréxido de sodio o de magnesio o soluciones carbonatadas. Otro proceso es
el denominado Cominco, que utiliza una solucion de amoniaco (NH;) como absorbente que
ha sido aplicade comercialmente en procesos de produccion de pulpa. El proceso Cominco
resulta en SO, concentrado y sulfato de amonio como subproducto, el SO, concentrado es
reinyectado a la planta de acido sulfurico (Semrau 1975).

. Planta de acido doble: Las plantas de acido de doble contacto son capaces de operar de

manera autdgena con concentraciones de SO, de hasta 5%. La eficiencia de conversién de
una planta de acido de doble contacto varia desde 99,5% a 99,9% con una concentracion de
salida que varia desde 500 ppm a 100 ppm (1350 a 270 mg/Nm”). Esto por supuesto
depende de las condiciones iniciales del gas y los factores de disefio de la planta de dcido.
Las plantas de simple contacto pueden ser convertidas a plantas de doble contacto. En estos
casos se utiliza un scrubber adicional.

Tabla 1. Composicion del gas de salida de planta de acido doble contacto existentes europeas (eficiencia de
conversion 299.6%)

Contaminante Valor medido (mg/ Nm’)

50x (SO,) 100 - 1100
S04 20-40

NOx 20-45

Hg 0.001 -0.07
As <0.01 - 0.02
Pb <0.01-0.5
Sh <0.01-0.5

Fuente: Integrated Pollution Prevention and Control -IPPC (December 2001) Reference Document on Best
Availabie Techniques for the Non-Ferrous Metals Industries, pag. 137. ; IPPC (November 2008)

Por ejemplo, si las cinco fundiciones chilenas que poseen plantas de acido de simple
contacto se modifican a plantas de acido de doble contacto se reduce las emisiones de 502
desde a 92.800 toneladas al afio a 25.116 toneladas al afo, lo cual representa un 73% de
reduccién de las emisiones de las plantas de acido.
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Tabla 2. Comparacion de las emisiones de SO, de las plantas de acido de fundiciones chilenas con simple y
doble contacto

Planta acido | Planta acido
Fundicién simple (t/a) doble(t/a)
Chuquicamata 30048 6010
Caletones 27213 5443
Altonorte 14287 5905
Potrerillos 11597 2319
HVL 9654 1524
Ventanas No posee 1492
Chagres No posee 2423
Total 92799 25116

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuesta al sector (2011 considerando una concentracion de salida de 1527
mg/Nm” de SO; (600 ppm)

d. Tecnologia de plantas de acido sulfurico: |a siguiente tabla muestra cinco tecnologias
reportadas por la comunidad europea a traveés del IPPC (Integrated Pollution Prevention
and Control), las cuales son utilizadas por las plantas de acido actualmente

Tabla 3. Concentracidén de 50, de las plantas de acido existentes europeas

Tipo de planta de dcido Concentracion de | Concentracién de salida Eficiencia
entrada SO, (%) S0; (mg/ Nm’) conversién

Simple contacto Cs,0 <3% 750 >99%

Simple contacto Cs,0+ WSA <3% 850 >99%

condensador

Doble contacto de 4 etapas > 5% 450 299.5%

Doble contacto de 5 etapas 15% 500 - 1000 299.8%

Doble contacto de 5 etapas Cs,0 14% <285 299.9%
Fuente: IPPC (December 2001) Reference Document on Best Available Techniques for the Non-Ferrous Metals Industries, pdg. 138; IPPC
(November 2008)

En 1996, las plantas de acido de doble contacto Haldor Topsoe introdujo el catalizados VK-69 que
permitié alcanzar emisiones de SO2 bajo 100 ppm en chimenea, i.e. 300 mg/Nm3 (Haldor
Topsoe). Actualmente, Haldor ATopsoe esta probando tecnologia para alcanzar los 150 mg/N m3

La siguiente tabla muestra la concentracion de SO2 de salida de la planta de acido WSA utilizada
por la planta de tostacién de Molymet, Nos, San Bernardo, la cual permitié disminuir a la mitad
las emisiones de SO2 para dar cumplimiento a la resolucion N2 859/05 y resolucion de
calificacion ambiental exenta N2 435/05 de la CONAMA R.M. La implementacién de la planta
WSA incluyo la adquisicion de equipos para monitorear en linea las emisiones de SO2 (Memoria
Anual 2007 Molibdeno y Metales S.A.)

Tabla 4 . Emisiones de SO, de |a planta de tostacidn de Molymet - Nos, Chile.

Caudal Eficiencia de Concentracion de SO, de salida
(Nm*/hora) conversion de disefio
Planta de acido Tecnologia 56.000 99,5% Menor a 190 ppm
WSA (Wet gas Sulphuric (510 mg/Nm3)
Acid) catalizador Topsoe

Fuente: Conversacion con Sr. Héctor Garrido visita técnica a la planta de tostacion MolyMet enero 2011,



! 9

U473
Departamento de Asuntos Atmosféricos | 2011

Division de Politica y Regulacion Ambiental. Ministerio del Medio Ambiente

2. Monitoreo de emisiones SO,: de las siete fundiciones chilenas solo 3 fundiciones monitorean
continuo SO; en chimenea de planta de acido como muestra la siguiente tabla.

Tabla 5. Monitoreo continuo emisiones SO2 de las plantas de acido

Fundicién Monitoreo continuo en chimenea SO2
Chuguicamata No
Caletones No
Altonorte Si
Potrerillos No
HVL No
Ventanas Si
Chagres Si

Fuente: Elaboracion a partir de encuesta realizada a las fundiciones de cobre chilenas (2011).

3. Alternativas para reducir emisiones de MP: para poder transformar el SO; a dcido sulfirico en
la planta de acido, el gas no debe contener material particulado, por lo cual debe retirarse las
particulas en los precipitadores electrostaticos. Los secadores y hornos de limpieza de escoria y
de refino emiten material particulado que deben ser tratados en equipos de control como los
siguientes:

Tabla 6. Emisiones de material particulado de equipos de control disponibles

Equipo de control Tamaiio de Maxima Eficiencia de Rango de
particula (um) | temperaturade | remocidn (%) emisiones MP
operacién (2 C) (mg/Nm’)

Precipitador <0.1 450 =99 <5-15
electrostatico seco
Precipitador 0.01 80 299 <1-5
electrostatico humedo
Filtro de mangas 0.01 220 >99.5 <1-5

Fuente: IPPC (December 2001) Reference Document on Best Available Technigues for the Non-Ferrous Metals Industries, pag. 137.;
{PPC (November 2008)

La siguiente tabla presenta los promedios anuales de la concentracion de material particulado en
10 puntos de la fundicién de Atlantic Copper, Espana, asociados al horno Flash, horno eléctrico,
horno de refina y secadores principalmente.

Tabla 7. Emisiones de material particulado de la fundicién Atlantic Copper, Espafia, afio 2008

Valores promedios anuales
(mg/Nm3)
Sangria Horno Flash 5
Sangria Horno Eléctrico 6
Secador rotativo 7
Hornos refino 42
Transporte neumatico 7
Humos de convertidores 31
Vahos Rueda de Moldeo 15
Lavadaor Horno Electrico 71
Secador vapor 11
Ventilacién Horno Eléctrico 12

Fuente: Atlantic Copper, Declaracion Ambiental Afio 2009, Complejo Metaltrgico de Huelva
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La siguiente tabla presenta los valores maximos de emision de material particulado de la
regulacion para fundiciones de cobre primarias en Estados Unidos, que rige desde el afio 2002.

Tabla 8. Valores maximos de emision de material particulado de la regulacion de Estados Unidos

Fuente Valor mdximo de MP (mg/Nm3)
Secador de concentrado 50 (fuente existente)
23 (fuente nueva)
Horno limpieza escoria 46
Horno de fusion y conversion 23 (desde el sistema de captura gases
fugitivos)

Fuente: Elaborado a partir de US EPA, 40 CFR, parte 63: National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants for Primary Copper
Smelting (12 de junio del 2002)

Referencias:

1.

Semrau Konrad (1975), “Controlling the Industrial Process Sources of Sulfur Oxides”, en Sulfur Removal and
Recovery, Pfeiffer, Advances in chemistry, American Chemical Society, Washington DC, 1975.

2. IPPC (December 2001) Reference Documento on Best Available Techniques for the Non-Ferrous Metals (ndustries,
pag. 137-139, http://eippcb.jrc.es/reference/

3. IPPC (November 2008) Draft Reference Documento on Best Available Techniques for the Non-Ferrous Metals
Industries, http://eippch.jrc.es/reference/

4. Memoria Anual 2007, Molibdeno y Metales S.A.

5. Haldor Topsoe, Christensen Kurt, “Meeting future SO2 emission challenges with Topsge’s new VK-701 LEAPS™
sulphuric acid catalyst”
http://www.haldortopsoe.ru/business areas/sulphuric_acid/sulphuric acid catalysts/~/media/PDF%20files/Sulph
uric_acid/Meeting future SO2 emissions with VK 701 LEAPS apr 2011pdf.ashx

6. USEPA (12 de Junio del 2002), 40 CFR, parte 63: National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants for
Primary Copper Smelting
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Acta: Difusion sobre tecnologias y mejoramiento para fundiciones
Fecha: 29 de agosto 2011 Lugar: COCHILCO, Agustinas 1161, 4 piso. 12:00 a 13:30 hrs.

Empresa expositora: OUTOTEC, www.outotec.com
Contacto: Alejandro Roman. Tel: 56 2 336 2139, E.mail: alejandro.roman@outotec.com

Objetivo: Conocer sobre tecnologias y costos para reducir las emisiones en las fundiciones de cobre,
en las reuniones de comité operativo.

Asistentes:

Carmen Gloria Contreras, Ministerio del medio ambiente
Priscilla Ulloa, Ministerio del medio ambiente

Pedro Santic, COCHILCO

Francisco Donoso, Ministerio del medio ambiente
Fernando Flores, SMELTEC

Sergio Demetrio, SMELTEC

Leonardo Demetrio, SMELTEC

Maria José Rodriguez, GEOAIRE

Mdnica Torreblanca, GEOQAIRE

Ausentes:

Maria |.uz Vasquez, Ministerio de Mineria
Pedro Vallejos, Ministeric de Economia
Walter Folch, Ministerio de Salud

Santiago |Izquierdo, Ministerio de Agricultura

Resumen de los principales aspectos tratados en la reunidn:

= OUTOTEC provee de: hornos flash, plantas de tostacién, de limpieza de gases y de acido.

—~ Existen dos tipos de plantas de dcido: simple y doble contacto. La principal diferencia entra una
planta simple y doble, es que ésta (ltima incluye un scrubber adicional. Por tal razén, su
eficiencia de conversidn aumenta desde 98% hasta gg,8%.

— Las plantas de acido pueden tratar gases con un contenido de SO2 entre un 7% a 12% volumen;
esto significa que los gases emitidos por los hornos de fusidn cuyo contenido de SO2 varia desde
18% a 28% SO2 en volumen deben ser diluidos con aire y con los gases emitidos de hornos Pierce
Smith cuyo contenido de SO2 es menor al 5%

= Para poder controlar el flujo y contenido de S0, que ingresa a la planta de 3cido, la fundicién
debe contar con una camara de mezcla, con el fin de homogeneizar el contenido de SO, en el
flujo de entrada y volumen de gas a tratar en la planta de 4cido.

= Entérminos operacionales, antes de |a planta de dcido hay una planta de limpieza, se debe
procurar reducir todas las impurezas debido a que se dafia el catalizador, disminuyendo su vida
atil. El maximo de polvo que puede ingresar a una planta de dcido es del orden de 1.000 mg/Nm?,

= Lamantencion de una planta de dcido se realiza cada 18 meses en promedio. Después de la
mantencion es necesario que el operador respete la curva de calentamiento del catalizador, para
que no se dafie.

— Elcatalizador posee una vida titil de 10 afios si se realiza una buena mantencién. Es importante
evitar el dafo al catalizador, producto de impurezas como arsénico y mercurio.

= Respecto a las neblinas &cidas, estas se producen en la torres por evaporacién del dcido.

— Actualmente, las plantas de dcido contemplan el tratamiento de gases de cola. Para esto, una de
las tecnologias gue OUTOTEC provee, denominada “PERACIDOX", consiste en instalar un
venturi scrubber a otro sarubber, que tratan los gases con agua oxigenada (H,0,) para producir
acido sulfurico. Por ejemplo, sila concentracion del gas de cola de una planta de acido simple es
de 2% 50, vol. agregando la tecnologfa “PERACIDOX" podria alcanzar los 200 ppm de SO, en la
chimenea (aprox. 600 mg/Nm?), actualmente esta tecnologla esta operando en Brasil.

-  Existe una tecnologfa disponible llamada LUREC, |a cual puede tratar gases con un contenido de
50, mayor a las de |a planta de dcido, es decir de 17% a 18% SO, vol. Actualmente esta tecnologfa
estd operando en la fundicién Yanggu Copper, China.


http://www.outotec.com
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Introduccién a las Plantas de Acido

Plantas de Acido por Contacto

Emisiones en la produccion de acido

Tecnologia Outotec para reducir emisiones en Plantas de Acido
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PROCESO PRODUCTIVO DE MINERALES DE COBRE

) Acid
lant

Smelting

—= Converting

—

Casting

_Lr-E'.lectmlyﬁc

Refining ||

= CuProcess
Gasas

Las Plantas de Acido surgen como solucién medioambiental para tratar los gases

Qutotec

metaltirgicos desde las Fundiciones y de paso producir acido.

Moie-oib ol ard

La mayoria de las
Fundiciones incluyen
un sistema de manejo
de gases para
recuperar los metales
que se arrastran
desde los procesos de
fusion y conversion, y

para abatir las
impurezas que son
nocivas para la

produccion de acido.

| ctz2 || cm1 | cPs3| cPsz|  |cPst
S‘F(ay Spray ‘_‘i..‘.‘s\, ] [ ‘31:';;-, Sp-'a.)
Cooler Codler radialion radialion radialion
_l I Cidle |0 Codim Cvabiy
L‘{"n Ha I_I—l
= g Hat Hex
ESP =l
e
% F g :
::_..b.g_;.: s‘sm_d&m de

Gasas paa (:Tsly CPSs

Esquema tipico para manejo de gases desde equipos de fusion-conversion
en una fundicion (Fundicion Caletones, Div. El Teniente, CODELCO)
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RESENA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE ACIDO SULFURICO

v

Sulfirics
(50 "Be)

=_F
(e

Torre de Gay-Lussac
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PLANTAS DE ACIDO POR CONTACTO

Las 3 Etapas basicas del Proceso de Contacto son:

* Generacion de SO,

* Combustion de Azufre elemental

* Sulfuros de metalurgias no-ferrosas (Tostacion o Fusion
de concentrados piriticos)

* Acido sulfhidrico (gas natural y petréleo)
* Reciclaje de acido sulfurico

* Conversion de SO, a SO,

* Absorcion del SO, para formar H,SO,

PLANTAS DE ACIDO POR CONTACTO

LIMPIEZA HUMEDA DE GASES

o Esta es una etapa previa a la generacién de acido propiamente tal
mediante contacto.

o Esta etapa es especialmente necesaria cuando el SO, proviene de
tostacion de piritas o desde procesos de fusion-conversion.

o Impurezas a eliminar
* Polvo
. A5203
* Haluros
* Agua
o Al entrar al convertidor (zona de contacto), el contenido de SO, en
los gases es de 10-12% vol. y temperatura 420°C

Qutotec
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: s Gaslp
Washing Veniun
Tower Serubibes Contact
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Drying
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Esquema tipico de planta de limpieza humeda de gases desde fundicion
hacia planta de contacto para producir acido sulftirico,
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Esquema OUTOTEC de planta de limpieza humeda de gases desde fundicion
hacia planta de contacto para producir 4cido sulfurico.

Outotec

Mare, gu ot orw

-}

-1



Vi (d VTA

_" _!_

PLANTAS DE ACIDO POR

[HIIIUIH\'
(ETITITID

----- - [ g o po
&y

Outotec

My = of ore




PLANTAS DE ACIDO POR CONTACTO

Plantas de Acido

Simple Contacto Daoble Contacto
Capacidad 50 3 7.900 t/d 50a7.900t/d
Cancentracién de SO, en les Gases de Entrada >2 % vol > 5% vol.
Eficiencia de Conversidn 598% - 99% 99,5% - 99,8%
Cansumao Especifica de Energia Enfr. 1-1,56 G) [ ton 2G) /ton
Cansumo Energia Eléctrica 15 - 25 kWh/ ton 40 - 60 kW / ton
Cantidad Catalizador 200- 260 L/ ton 150-200 L / tan

Sl

Las emisiones de SO,(g), SO;(g) y vapor de H,SO,
representan los principales riesgos ambientales

En todos los casos, pueden contribuir a la lluvia
acida

Se toma como referencia de contaminacion la
cantidad de SO,/SO; liberado a la atmdsfera, por
unidad de produccion de acido sulfurico

En escala global, las plantas de produccion de acido

sulfurico no representan la contribucion principal a la

lluvia acida

= Las plantas de generacion de energia eléctrica que
utilizan combustibles fésiles son la fuente
principal

Qutotec
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Estadistica general para la emision de las plantas de acido:
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Relacion del rendimiento de

conversion del SO, en el gas de

salida

Emisiones de SO,

para diferentes

rendimientos de conversion (por t de
acido sulfarico % producido).
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Normativa Europea de emisiones:

S0, - HS0,
us - EPA

Europe
50,
« US-EPA

Europe:

Germany

0.075 kg H.SO,/ t acid
~30-40mg SO/Nm*

30 mg SO./Nm? (by authorities)

2.0 kg SO/ 1 H,80;

~ 250 -350 ppm v SO,
(~98.7 % conversion)

99.6 - 99.7 % conversion
authorities 100 - 300 ppm v

Mandatory 5 bed or H,O, Scrubbing
Future requirement 99.8 % conversion

Exceptions during start-up

ISINNAGS &
HLGK0WU IS €

m Plantae
I Fialllels

Reduccion de emisiones de SO,

PERACIDOX PROCESS

= & ber
S
Frotess
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Fa > =l y

Crrculsting

Perscidox® scrubber
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Tecnologi
cde Acido

Peracidox Plant - Brazil

Zonas del proceso donde es posible recuperar energia:

main blower
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final
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18 vol.-% SO,
13 vol.-% O,

Proceso LURE

Drying

Tower

Inter
Absorber

Final
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Tecnologias Outotec para operar con altas cancentraciones |
SO, en Plantas de Acido '

Comparacion para planta nueva convencional y LUREC.

Basis3000mtpd | 12%+ol.SO, | 25%wol.SO, | 3 EC
oo || we | o

:‘:t}e: }E;rgumplion 55 44 25

::‘: :;";:""pﬁ"“ a7 30 23
:;‘;!‘R::;:W 123 187 +52
E;ﬂ ;s;i;nﬂﬁo, 070 50 “
f:;?i:nHzSO. 0.045 0.016 -84

PRl T
REFERENCIAS
REFERENCIA:
Client Country Basis mtpd Commiss.
Korea Zino Austrailia Zine 1166 1393
Oswal Fertilizer India Sulphur 2 x 3600 2000
Codeleco Salvador Chila Copper 1880 19939
Waestern Mining Fert. Australia Copper/Sulphur 4200 41999
MetMex Panoles Mexico Zine Revamp 1160 2000
Cajamarquilla Peru Zine 770 1993
Rantealde Spain Sulphur Revamp 940 2000
Naordd. Affinarie Germany Copper Revamp 3 x 1300 2000
Feartiberia Spain Sulphur 2400 2000
Asturiana de Zinec Spain Zine 200 2001
Yong Poong Korea Zinc 1120 2001
Anaconda Nicksl Australia Sulphur 73900 basic design
Union Miniére Pirdop Bulgaria Coppor 1940 2002
Altonorte, Noranda Chile Copper 2200 2003
Inco, Garo Nickel Neaw Caledonia Sulphur 4800 2007
Hindustan Zinc India Zine s00 2006
Bagfas Turkey Sulphur 1660 2004
CF-Chem Switzerland Sulphur 240 2004
Umicore Belgium Copper 628 2008
Suez Fertilizer Egypt Sulphur 1200 2006
Yanggu Copper China Copper 2200 2006
Codelco El Tonients Chile Copper Revamp 1300 2007
Ma’aden Fartilizer Saudi Arabia Sulphur 3 x 4500 2009
Xstrata Altonorte Chile Copper 2200

““Outotec
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REFERENCIAS

1) Flanta de Acido Altonarte
J St Aanies 1 Chile

2) Planta de Acido Salvador
Uhicacidn Salva Chile
rHeess

Capacidad de fa Plapla’| E80 mipad
Camistonaments | 9%
Camentanos Plamia Mueve | LSTK olicsds 3 2400 m, o8 aitura

Outotec
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"Reunion sobre tecnologias y costos - Norma de Fundiciones”
Lugar: Agustinas 1161 - Piso 4

Hora inicio:

L2-00

Hora termino: |3.30

Santiage, 22 de Agosto del 2011
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