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MODULO DE CALCULO DE EMISONES GASEOSAS

Daniel Nuccetelli , Ariel Pereira, Fernando Améndola
Complejo Industrial La Plata - Repsol YPF

Abstract

En CILP (Complejo Industrial La Plata) se esta utilizando un SDA (Sistema de Dispersion
Atmosférica), software que calcula y grafica la dispersion en tiempo real de los principales
contaminantes gaseosos (CO, NOx y SO,) generados por la actividad del Complejo. Para realizar
ese calculo, el modelo de dispersidn subyacente requiere la informacion de qué cantidad de los
mismos estd siendo aportada por cada foco de emision, a qué velocidad, con qué temperatura y
desde qué altura.

En el afio 2001 el CILP finalizd6 un estudio donde el modelo demostrdé funcionar
adecuadamente toda vez que se le suministre los datos meteoroldgicos y de emision que
correspondan.

El MCEG (Mdbdulo de Calculo de Emisiones Gaseosas) es el encargado de proveer esa
informacion estimando el aporte de contaminantes de cada foco, sea un horno de proceso, caldera
generadora de vapor, chimenea o regenerador de catalizador.

La primera version del Médulo fue instalada en aquel momento y ha evolucionado
incorporando automatismos para realizar los calculos, validaciones de datos y calculos, deteccion
automatica del estado de los equipos y clasificacion de los resultados generados de acuerdo a la
representatividad de los datos necesarios para los calculos.

Palabras Clave
Emisiones gaseosas, céalculo, FlueGas, dispersion
1. Introduccion

El SDA permite conocer en tiempo real la situacion relacionada con las emisiones gaseosas
y brinda facilidades para realizar estudios con los datos historicos colectados.

En el afio 2001 el CILP finaliz6 un estudio donde el modelo demostré funcionar
adecuadamente toda vez que se le suministre los datos meteoroldgicos y de emision que
correspondan.

Se modelizaron en aquel momento 41 focos de emision y surgid la necesidad de alimentar el
sistema con las variables de entrada para cada foco:

Emision de CO (gr/s)

Emision de NOx (gr/s)

Emision de SO2 (gr/s)

Velocidad de emision (m/s)
Temperatura de salida de los gases (°C)

Para estimar estos datos se desarroll6 la aplicacion MCEG que para funcionar necesitaba
que se cargaran 38 variables por foco de emision, lo que da un total de 1634 datos a cargar, de los
cuales sdlo el 3% llegaba en forma automaética del Sistema Pl (Plant Information - Informacion de
Planta)
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La posibilidad de error era muy grande y la periodicidad de carga de datos no era la 6ptima
ya que el sistema calcula la dispersion cada 15 minutos.

CILP esta incorporando analizadores continuos en los principales hornos y calderas dentro
de un plan de instrumentacion relacionado con calidad de aire.

Tomando como punto de partida este escenario, se adecud la aplicacion existente de manera
de automatizar los calculos realizados. La gran mayoria de las “entradas” provienen del PI, tanto las
variables de proceso como los resultados de laboratorio contenidos en el SGL (Sistema de Gestion
de Laboratorio). Se agregé también la deteccién automatica del estado de los equipos y se
introdujeron validaciones y niveles de calidad de los datos.

2. Desarrollo

El método de calculo utilizado para estimar el aporte de contaminantes varia segun el foco
de emision sea un horno de proceso, caldera generadora de vapor, chimenea o regenerador de
catalizador.

La aplicacion realiza los célculos cada 15 minutos, tomando los datos directamente del
Sistema PI. Los resultados son a su vez guardados en el mismo Sistema, quedando a disposicién de
todos los usuarios.

Una interfase automatica envia esos datos al SDA.

a. Focos incluidos en el Mddulo
Se han incluido todos aquellos potenciales focos de emision.

36 Hornos de Procesos
6 Calderas

3 Chimeneas:

2 Regeneradores

b. Estimacion de emisiones gaseosas en Hornos y Calderas

Para estimar el aporte de contaminantes a la atmdsfera se requiere conocer la
concentracion de los mismos en el gas de combustion y la cantidad total de gases que se
liberan a la atmésfera:

XxCeo + A
NOX — Fgases x CNO>< - A

E
Esor =F XCsop + A

gases

Donde:
F = Caudal gases de combustion (Nma3/h)

Ceo = Concentracion CO en gases (Mg/Nm3)
vox = Concentracion NOx en gases (Mg/Nm3)
so» = Concentracion SO2 en gases (Mg/Nm3)

A = Constante de conversion: 3600000 (Mg s/ g h)
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Eco, = Emision estimada de CO (g/s)
Ewox = Emision estimada de NOx (g/s)

E.,, = Emision estimada de SO2 (g/s)

i. Concentracion de Contaminantes

El contenido de CO, SO2 y NOx (Mg/Nm3) en los gases de combustion se
puede obtener de dos fuentes, analizadores continuos disponibles en Pl o datos de
Laboratorio, segin programa de muestras de rutina. Como todos los analisis que se
realizan, los resultados son ingresados al SGL. Mediante el Sistema de Interfaces
existente en el Complejo, esos resultados viajan automaticamente al PI, desde donde
son tomados por la aplicacion.

ii. Cantidad total de Gases

Si se dispone de analizadores en linea con medicion de velocidad de gases, el
caudal de los mismos se obtiene directamente multiplicandola por el area de la
chimenea.

Caso contrario, se debe recurrir a una estimacion.

El célculo implementado contempla la cantidad de productos de combustion
en funcién de la cantidad y calidad de los combustibles y el exceso de oxigeno
detectado en chimenea. Fig 1

Para ello se asume:
Combustion completa Fuel Gas:

CH4 + 2 02 & CO2 + 2 H20

CH3-CH3 + 7/2 02 & 2 CO2 + 3 H20
CH3-CH2-CH3 + 5 02 & 3 CO2 + 4 H20
CH3-(CH2)2-CH3 + 13/2 02 & 5 CO2 + 4 H20
CH-(CH3)3 + 13/2 02 = 5 CO2 + 4 H20
CH3-(CH2)3-CH3 + 8 02 & 6 CO2 + 5 H20
C-(CH3)4 + 802 9 6 CO2 + 5 H20
CH3-(CH2)4-CH3+ 19/2 02 & 7 CO2 + 6 H20
CH2=CH2 +3 02 = 2 CO2 + 2 H20
CH2=CH-CH3 + 9/2 02 9 3 CO2 + 3 H20
CH2=CH-CH2-CH3 + 6 02 = 4 CO2 + 4 H20
CH2=C-(CH3)2 + 6 02 = 4 CO2 + 4 H20
CH2=CH-(CH2)2-CH3 + 15/2 02 & 5 CO2 + 5 H20
CH=CH + 5/2 02 & 2 CO2 + H20

H2 + 1 02 & H20

SH2 + 3/2 02 =& SO2 + H20

CO +% 02 9 CO2

CO2 = CO2

H20 =& H20

S02 & SO2

N2 9 N2

Pagina 3 de 16



44 home principal

4 volver al indice

02 =>» 02

Las composiciones de Fuel Gas utilizadas en cada Unidad de Proceso se
obtienen de las cromatografias realizadas por Laboratorio segun su programa de
muestreo. Viajan del SGL al Pl en forma automaética, y de alli son tomadas por la
aplicacion para realizar los calculos.

Combustion completa Fuel Oil:

H+%02=>%H20
C+02=>C0O2

N = % N2
O0=2>%02
S+02=>S02

La composicidn (% en peso) del fuel oil se compone partiendo del analisis de
S realizado por Laboratorio y asumiendo una relacion de C — H — Inertes constante,
segun valores historicos.

Contenido de N2:

Se asume presente en relacién constante = 3.7619 del oxigeno requerido
estequeométricamente para las reacciones, mas el detectado en exceso.

En definitiva, el caudal total de gases que abandona la chimenea de un horno
o caldera es la suma de los productos de combustién + el oxigeno presente en exceso
+ el nitrégeno contenido en el aire, proporcional al O2 consumido y el excedente.

Detalles del calculo implementado se pueden ver en Fig 2, Fig 3, Fig 4.
iii. Velocidad de Gases de Combustion

A partir del caudal total de gases y la geometria del horno, se calcula la
velocidad de los mismos (metros/segundo). Esta informacion también es requerida
por el SDA para el calculo de Dispersion.
iv. Temperatura de Gases en Chimenea

Este dato también es utilizado por el SDA para sus calculos y es tomado en
tiempo real del PI. En aquellos casos en que no se disponga de las sefiales integradas

al correspondiente Sistema de Control Distribuido, la aplicacion utiliza valores de
Laboratorio o historicos.

c. Estimacion de emisiones gaseosas en Antorchas

Para la estimacion de emisiones de antorchas, se implementa un calculo basado en el

uso de factores de emision, proporcionados por la U.S. EPA (United States Environmental
Protection Agency) a través del Emision Factor and Inventory Group (EFIG).
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i. Emision de CO y NOx
Partiendo de:

Factores de Emision para Operaciones con Antorchas 2

Calificacién de Factores de Emision: B

Componentes Factor de Emision (1b/10° Btu)
Monoxido de Carbono 0.37
Oxidos de Nitrogeno 0.068

& Basados en ensayos realizados con propileno crudo conteniendo 80%
propileno y 20% propano

Para obtener el aporte de estos contaminantes (caudal masico), es necesario
calcular la cantidad de energia liberada en la combustion por unidad de tiempo.

Disponiendo de la cromatografia del gas, se calcula el calor neto de
combustion (molar) y el peso molecular de la mezcla:

n

AHcombM = Z(XiAHcombi )

1

Donde:

X, = Fraccion molar del componente i
AH,, = Calor de combustion molar del componente i, en condiciones

estandar (298.15 Ky 101325 Pa) (J/Kmol)

AHy,, = Calor de combustion molar de la mezcla (J/Kmol)

n = Numero de compuestos de la mezcla

Donde:

X, = Fraccion molar del componente i
PM, = Peso molecular del componente i (g/gmol)
PM,, = Peso molecular de la mezcla (g/gmol)

n = Numero de compuestos de la mezcla

Disponiendo del caudal mésico de gas, se puede obtener el flujo calorico total
por antorcha y de alli, con los correspondientes factores, la emisién de CO y NOX:
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M x AH

comby,

PM,,
Donde:
M = Flujo masico (g/s)
AH,,, = Calor de combustion molar de la mezcla (cal/gmol)
PM,, = Peso molecular de la mezcla (g/gmol)

Q = Flujo caldrico (cal/s)

Eco = Qx fco
ENOx = Q x fNOx
Donde:

Q = Flujo caldrico (calls)

f.o, = Factor de emision para CO (1b/10° Btu)
f.o, = Factor de emision para NOx (Ib/10° Btu)
E.o = Emision estimada de CO (g/s)

E\ox = Emision estimada de NOx (g/s)

ii. Emisién de SO2

Si se consideran las condiciones normales de operacién, la eficiencia de
combustion global es mayor al 98 % y se asume que el 100% del Azufre disponible
se convierte a SO2.

d. Estimacion de emisiones gaseosas en Regeneradores

Actualmente se encuentra en fase de seguimiento el célculo de emisiones de los
regeneradores de dos FCCs.

En el mismo, se realiza un balance en nitrégeno entre el aire (seco) inyectado al
Regenerador y el flue gas.

i. Estimacién Relacion Aire Seco / Aire Himedo

Dado el caudal de aire inyectado por los soplantes, se debe estimar qué
fraccion del mismo es aire seco. Para ello, y a partir de curvas experimentales,
tomando una humedad ambiente relativa constante de 80%, se puede realizar una
linealizacion por etapas de la dependencia de esta relacion con la temperatura
ambiente: Fig 5, Fig 6.

ii. Estimacion Caudal total de Flue Gas

A partir del caudal de aire seco y de la concentracion del flue gas tomadas en
forma automatica del PI, y asumiendo condiciones de gas ideal, se puede estimar el
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caudal molar de gas de combustién liberado a la atmdésfera realizando un balance en
nitrégeno:

I:Aire Seco* 2 CN2,Aire Seco

Fgases =

(2 Cno + CNO), Flue Gas

Conocidas las concentraciones de NOx, SO2 y CO en el flue gas, se obtienen
las emisiones de cada uno de estos contaminantes.

ECO = Fgases ><CCO +A
ENOx = Fgases X CNO>< - A
Eso2 = Fgases XCgop + A
Donde:
F = Caudal gases de combustion (Nm3/h)

gases

C.o = Concentracion CO en gases (Mg/Nm3)
Cwox = Concentracion NOx en gases (Mg/Nm3)
Cs, = Concentracion SO2 en gases (Mg/Nm3)

= Constante de conversion : 3600000 (Mg s/ g h)
E.o, = Emision estimada de CO (g/s)

Evox = Emision estimada de NOx (g/s)

Es, = Emision estimada de SO2 (g/s)

e. Pantallas de Visualizacion

A la informacion generada por la aplicacion se puede acceder de dos maneras.

i. Sistema de Informacion Pl

Al guardarse los resultados en el PI, es posible utilizar cualquiera de los
modulos “cliente” que se disponen en Refineria, realizar seguimientos y analisis
estadisticos. Fig 7.

Parte de esta informacion se ha agregado al SIRLP (Sistema de Informacion
Refineria La Plata), conformando las pantallas de Monitoreo Ambiental Fig 8.

ii. Sistema de Dispersion Atmosférica

El SDA utiliza la informacion generada por el MCEG para trazar las graficas
de dispersion Fig 9, Fig 10.
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f. Validacion de datos

El moédulo toma datos de PI. La fuente puede ser los DCS o datos de
laboratorios del SGL. Cualquier falla con los instrumentos de campo o
comunicaciones hacen que los datos no estén disponibles provocando que los
calculos no se puedan realizar. Para garantizar el calculo la aplicacion mantiene para
cada variable un valor de referencia de entrada manual. También para cada variable
existe un valor maximo y minimo lo que permite utilizar el valor de referencia
cuando una variable supera los limites.

Se ha establecido una clasificacion de acuerdo a la fuente de datos utilizada
para los calculos:

e A: Todos los datos de analizadores en linea.

e C: No se dispone de al menos un dato de Analizador. Por lo que se
debe utilizar uno de Laboratorio o realizar algin célculo intermedio
para obtenerlo.

e M: Cuando se necesite recurrir a al menos un dato de referencia se
pasa a esta condicion.

Como estamos trabajando sobre un modelo de tiempo real, la frecuencia de
actualizacion de datos impactara en la representatividad de los resultados. Para
analizadores en linea el tiempo de refresco de datos esté en el orden de minutos, los
datos de Laboratorio en el orden de dias y los datos de referencia en el orden de
meses, estos ultimos variaran como consecuencia de cambios en el proceso.

Esta clasificacion a la que se denomino calidad de dato es enviada a SDA
junto con los resultados, lo que permite filtrar los datos para cualquier estudio que se
quiera realizar.

3. Conclusiones

Se dispone de una herramienta confiable para conocer el impacto de la actividad de la refineria
en el Medio que permite impulsar las acciones de alarma y correccién en el menor tiempo posible.

El trabajo

realizado atacd los dos puntos claves de todo Sistema de Informacién. Por un lado

proveer el mejor dato disponible, informando ademas de la calidad del mismo. En segundo término,
llevar ese dato a las personas que puedan generar a partir de su conocimiento un valor agregado.

Como conclusion final, se quiere recalcar la necesidad de mantenimiento y actualizacion
permanente que tanto el SDA como el mddulo aqui explicado requieren.
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5. Figuras

Gases de Combustion
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Cs+ 02 =>C02 + H20,
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Fig 1 — Estimacion Caudal de Flue Gas
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Fig2 - Calculo Emisiones en Hornos y Calderas: Diagrama de Flujo
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(" FLUJO )

FLUJOM

Calculo de flujo de flue gas(gas combustidnfuel gas)

( PRODUCTOS(x) /_

Parametros: composicion del gas combustible; coeficiente
estequicmetricos
PRODUCTOS =
sUma = suina + composicidn de Fual gas * coefl.
Estequiometiics
Preductos = suma 100
deveolviendo Productos

CONSUMO_O2{(x) J

Parametros: cantidad de cada uno de los componentes de fuel
gas; coel. Estequiometricos
COMSUMO =
suma = (suma + coefi. Estequiometricos * cant del comp (%
molar} )
CONSUMO = suma / 100
devalviendn CONSUMO

EXCESC_02(x) ™
Parametros: cantidad de cada uno de los componentes de fuel
gas; coef. Estequiometricos
EXCESO_O2 =

_|"._ 0 ,
Si
é _I'h EXCESO_ 02=10 u
Mo
é El {Productossinagualx) +
consumao_02 (x) " Ralre) [ ((100/

Mo conc) - 1 - Raira)

] si | EXCESO 02 = (Productosx) +
——{ consumeo_O2 (x) * Raire) / ((100f

conc) - 1 - RRaire)
CED peeso.on

suma = (suma + coefi. Estequiometricos * cant del comp (%
malar) )
EXCESO_0Z = suma /100
\. devolviendo EXCESQ_O2

Formula de Caloulo
flujo = PRODUCTOS (%) + raire * CONSUMO_02(x) + (Raira + 1) * Exceso_
02(x, cons, base)

L.

¥

Calculo de flujo de flue gas{gas combustion)(fuel oil)

( PRODUCTOSM{x) h

Parametros: composicion del gas combustible: coeficiente
estequiometricos (fuel oil)

PRODUCTOS =
sUMa = suma + composician de Fuel oll * coef,
Estequiometrica
Productos = suma f 100
devolviendo Productos

COMSUMO_O2Mix)

Parametros: cantidad de cada uno de los componentes de fuel
oll; coef, Esteguiometricos
COMSUMO =
suma = (suma + coefl. Estequiometrices * cant del comp (%
malar) }
CONSUMO = suma / 100
devolvienda CONSUMO

EXCESO O2M(x)

Parametras: cantidad de cada uno de los compaonentes de fuel
oil; coef, Estequiometricos

{ i
,I'm EXCESC _02M=0 u
M
B EXCESO_02 M=
Si (ProductossinaguaMix) +
consuma_O2M (x) * Raire) /
Mo

[(10Neonc) - 1 - Raire)

BA 4 5 EXCESO_02 M= (Productosh{x))
+ consumo_0O2M [x) * Raire) /
((100fconc) - 1 - RRaire)

EXCESOQ_02M =
suma = (suma + coefi. Estequiometricos * cant del comp (%
molar)
EXCESC_C2M= suma/ 100

Formula de Caloule

flujo = PRODIUCTOSM(x) + raire * COMSUMO_O2M(x) + (Raire + 1) *

Exceso O2Mix, cons, basae)

devolviendo EXCESO_02M y,

v

Fig 3 - Célculo Emisiones en Hornos y Calderas: Funciones

La funcion FLUJO calcula el caudal de gases aportados por la combustion de fuel gas.

La funcion FLUJOM calcula el caudal de gases aportados por la combustion de fuel oil.

Pagina 11 de 16



44 home principal

4 volver al indice

Parametros

Fuente / Tipo

Pl:Alimentacion Homo Composicion zas [(“blolar de cada componente]

PI(5GL)-MANTAL

P2:Candal Gas (HMm3/h) PI-MANUAL
F3:EGASES =8314.4 Constante
P4:p (Pa) 101325 Constants
P&+ (") 273,15 Constante
Pe.VMOLAR =PE x P3 /4 Calmalo
PT:Candal Gas Calmilade (kgmolh) = P27 Pa Calmalo
PR Alimentacion Homeo Composicidn fael (%0Paso] PI(SGL)-MANTAL
P2:Candal de Fuel (tn'h) PI-MANUAL
P10:Temperatura ambients [*C) MANTTAL
P11 :Hinmedad relativa del aive (%) MANTTAL
P11 Temperatura de gases de cormbustion (“C) PI-MANTUAL
Pl3:4rea de chimenea (md) =PIM*Diametro mtermo™2 Calealo
Pl4:Base: | :loimeda, 2iseca Seleceidn
P15 :Concentracidn de 02 en gases de combustion [ malar) PI-MANTUAL

PleConcentracidn de CO en gases de combustion (msms)

PI (SGL)-MAN

P17 Concentracidn de 302 en gases de combustion (mzHm3)

PI (SGL)-MAN

P18 Concentracidn de HOx en gases de combustion (mgm3)

PI (SGL)-MAN

P12: Productos (P1) Funeion
Para cada elemments (H20Q, CO2, 302, N2, O2) ¥ cada componente del zas conbustible
calmila el aounmlado del coeficiente estequmétnico por el “anclar de cada componente
P20: ConnunoD2 (P1) Fancidn
Para cada componente del zas combustible calmila el amimmlado del coeficiente
estequiméatrico por el Yanclar de cada components
P11: ProductosSindgaua (P1) Funeion
Para cada elemento [ CO2, 302, N2, O2) ¥ cada componente del zas contustible
calmila o] amanmlada del coeficiente estequinétrico por el “anolar de cada components
PIY:Fhire = Moles da M2 por moles da 02 an aive = 72021 = 57619 Constants
P23 .Excesol2 (P1, P15, P14 Fuancion
51 no hay 02 en gases de combustidn entonces no hay exceso
S1labase es seca entoneces

Exceso02 = (PZLPL) + PZOCPL) *+ P22 /(100 /P15 - 1 - P2I)
Smo: base liimeda

Excesa(2 = (P19(PL) + PZO(PY) + P22, /(1007 P15 - 1 - P12)
Pl4:kmnol totales de productos por kamol de gas combustible Funeion
= FLIIID (P1, P15, P14}
FLUID = P19 (P11 + P22 P20CPL) + (P22 + 1) P23(PL, P15, P14
P25 ProductosM{PE) Fancidn

Para cada elementa (H20, CO2, 502, N2, O v cada componente del fiael combustible
calmila 2] ammmmalada del coeficlente estequunétrico por el %amaolar de cada componente

Fig 4 - Calculo Emisiones en Hornos y Calderas: Listado de Parametros y funciones
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Parametros Fuente / Tipo
P6 ConsunoO2B (P8 Fuancion
Para cada componente del fiael combustible calmila el amummilado del coeficients
estequimétrico por el %amolar de cada componente
PI7T: ProductosSind zuahl[ P8 Funecion
Para cada elemento [ CO2, 302, N2, O2) ¥ cada componente del fizel combustible
calmila el ammmalada del coeficiente estequirnétrico por el “amolar de cada componente
P18 Exceso0ZMIPE, P15, P14) Funeion
1m0 hay O2 en zases de combustidn entonces no hay axceso

S1labase es seca entoneces

Excesa(2 = (P2T(PB) + P26(PE) *+ P22) /(100 /P15 -1 — P22
Sino: base lnmeda

Exceso02 = (P2E(P8) + P26(PR) + P22/ (100/ P15 - 1 — PII)
P19: kamnol totales de productos por kg de fizel combustible Funeion
= FLUIIOM (P8, P15, P14)
FLUIOM = P25 (PR + P2 P26(PB) + (P22 + 17 P2R(PR, P15, P14

P30:Fhyo totales de productos (kzmaolthe) Calmals
=P24x PT + P10 PO

P31:Fhyo totales de productos (HmSihe) Calealo
=P30 : P6

P32.Fhyo totales de productos (mSihe) Caloala
=P31lx P12/ 275,15

F33:Fhyo da CO [z Calmalo
=P31 x P16 / 1000 5600

F34: Fhyo de 502 (zhs) Calmals
=P31 : P17/ 1000 3600

P35 Fhyo de Hox ()] Calealo
=P31 : P18 /1000 f 3800

Fib:Velocidad (ms) Calmalo
P3T: Temyp de salida de gas("C) Calealo

Fig 4 - Célculo Emisiones en Hornos y Calderas: Listado de Parametros y funciones
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Fig 5 - Porcentaje de Aire Seco vs Temperatura, a humedad relativa constante

Regresion lineal T > 32.2°C

Coeficientes
Intercepcion 104.7
T -0.27
RM 1
R"2 1
R"2 ajustado 65535
Error tipico 0

106.0
104.0
102.0
100.0
98.0
96.0
94.0
92.0
90.0
88.0
86.0

Regresion Lineal

|——80% —=—T<32°C

T>32°C |

Fig 6 - Porcentaje de Aire Seco: Linealizacion a humedad relativa = 80%
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Fig 7 — Tendencia de valores histéricos en Pl

P £

LITETA - SENTIDO DEL VIENTO i

2.30
2.34
CLAB
1.35 iy - =S
1.17 1202/ 1/2005 16:25:00

Velocidad Huseg): 3.23° s
Direccion (°): 348 $_i=x"

0.53

Temperatura (a 10 mts): 26.68

Totales Refineria: (gr'seg) | Monitoreo Ambiental Sfeen (eltle Je Aa
{(Emision por Zonas)
NOx 56.22 Pz _—
S02 98.02 Calderas Mayor Conversion Efluentes Llrc]{mdos MC
: 7.32 pl
2.76 10.36 Particulado: 2.0 0.01 Sulfuros
Flue Gas (Nm3/hr) : 1485013 2.25 29.20 1.17 nh3

Particulado:

Antorchas

8.46
25.89

Lubricantes

16.84
34.43

Topp C -Coque A

10.6

Fig 8- Sistema de Informacion CILP
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Fig 9 — Grafico de Dispersion Calculada por el SDA
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Fig 10 — Gréfico de Dispersion Calculada por el SDA
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