Sistema Espafiol de Inventario de Emisiones
Metodologias de estimacién de emisiones

ANTORCHAS EN SIDERURGIA Y COQUERIAS

NOMENCLATURA CODIGO
SNAP 97 09.02.04

CRF 2C1f

NFR 2C1

Descripcion de los procesos generadores de emisiones

En esta ficha se incluyen las emisiones debidas a la incineracion de gases en las antorchas de la siderurgia y coquerias. En las
plantas siderurgicas integrales su objetivo principal es el control de los posibles desequilibrios entre los flujos de entradas y
salidas de las principales unidades de produccidn, principalmente hornos altos y hornos de produccién de acero. En cuanto a las
coquerias, las antorchas se utilizan como seguridad, para la quema de gases de coqueria en el caso de eventuales averias o
sobrepresiones en el circuito de dicho gas.

En cualquier caso, la pérdida de gases por antorcha es una disminucién de eficiencia del proceso y se trata de evitar esta pérdida
de energia por todos los medios. Por tanto, cuando se produce, en general, se debe a cuestiones de seguridad, ya que este tipo
de gases suelen ser reutilizables en otros procesos.

En una coqueria, la antorcha se encuentra integrada dentro del sistema de gas bruto, cuya funcién es la de conducir el gas de
coque generado en los hornos de coque, a través de los tubos montantes, hasta las instalaciones de lavado de gas donde se
procede a su depuracién. Cuando no es posible realizar una extraccién normal del gas bruto, se procede a quemar en la antorcha
de emergencia este exceso de gas, con lo cual se evita el exceso de presion, que puede poner en riesgo la instalacion y, a la vez,
se evita la emision directa del gas a la atmosfera.

. Entrada del carbon

. Carbonera

. Dosificadores

Camo de carga

. Camara del homo
Riser

. Regenerador

. Equipo de transferencia
9. Carro de extincion

10. Muelle

=1 A e D

) 00

= 11. Coque producido
I Ny 12. Recolector de particulas
I S 13. Descargador

14. Salida de gases de coquizacion
15. Chimenea

Figura 1. Esquema de un horno de coque con su antorcha (chimenea) (Fuente: imagenes de Google)
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Figura 2. Esquema de proceso y su relacidn con otras actividades dentro de la industria siderurgica
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OBSERVACIONES:
e Notation Keys correspondientes al ultimo reporte a CLRTAP
e Las celdas que no incluyen Notation Key son casos en los que se reportan emisiones en la categoria NFR correspondiente, pero no son
atribuibles a esta actividad

Sectores del Inventario vinculados

Las actividades del Inventario relacionadas con la presente ficha metodoldgica son las siguientes:

RELACION CON OTRAS FICHAS METODOLOGICAS

ACTIVIDAD SNAP ACTIVIDAD CRF ACTIVIDAD NFR DESCRIPCION
01.04.06 1Alci 1Alc Plantas de transformacion de combustibles sélidos
03.01.03 Combustién estacionaria industrial no especifica
1A2a 1A2a
03.02.03 Cowpers de hornos altos

1 Las emisiones procedentes de las antorchas han sido reportadas bajo la categoria 2C1f, a excepcidn de las de N2O que ha sido
necesario incluirlas en la categoria 2H3 (otros) por sugerencia del servicio de soporte del CRF Reporter, al no contemplar la
aplicacidn la posibilidad de hacerlo en la categoria 2C1f.
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RELACION CON OTRAS FICHAS METODOLOGICAS

ACTIVIDAD SNAP ACTIVIDAD CRF ACTIVIDAD NFR DESCRIPCION
03.03.01 Plantas de sinterizacién (combustion)
03.03.02 1A2a Hornos de recalentamiento de hierro y acero (*)
03.02.05 1A2a/1A2b 1A2a/1A2b Combustién en otros hornos sin contacto
04.02.01 1B1b 1B1b Apertura y extincién de los hornos de coque
04.02.02 2C1b Carga de hornos altos y coladas de arrabio
04.02.03
04.02.06 2Cla 2C1 Hornos de oxigeno bdsico de las acerias
04.02.08 2C1f Laminacién de acero
04.02.09 2C1d Plantas de sinterizacion (emisiones de proceso)

*: En esta actividad se han computado las emisiones de ciertas instalaciones auxiliares en los procesos de las plantas siderdrgicas integrales (aceria LD, hornos
altos, etc.), al no disponer en la nomenclatura SNAP de una actividad especifica para estas instalaciones

Descripcion metodoldgica general

Contaminante Tier Fuente Descripcion

Las emisiones de CO, se estiman mediante balance de masas, a
Gases de efecto , partir de las caracteristicas de los combustibles proporcionadas por
. T1/T2 IPCC 2006. Volumen 2. Capitulo 2 . ., .
invernadero las plantas. La estimacion de las emisiones de CH; y N,O se ha

realizado basandose en el método del factor de emisién por defecto
Las emisiones se estiman mediante balance de masas, a partir de
las caracteristicas de los combustibles proporcionadas por las
plantas, salvo para las antorchas de las coquerias no emplazadas en
plantas de siderurgia integral, en las cuales no se dispone de
informacién sobre el contenido en azufre del gas de coqueria y se
ha tomado un valor de contenido en azufre del 0,3%

SO, T2 Cuestionarios individualizados (1Q)

Una descripcidon mas detallada de las metodologias de estimacion de las emisiones mencionadas, se encuentra en las Ficha
Introductoria C.

Variable de actividad

Variable Descripcion
Combustibles quemados en la antorcha  Volumen y composicidn de: gas de coqueria, gas de horno alto, gas de aceria, gas natural, GLP

Fuentes de informacion sobre la variable de actividad

Periodo Fuente
1990-2017 Cuestionarios individualizados (en adelante 1Q) facilitados por las plantas de siderurgia integral y las coquerias

Las plantas siderurgicas integrales consideradas en el periodo se resumen en la siguiente figura.


https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/01003-combust-ficha-introd-c_tcm30-429849.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/01003-combust-ficha-introd-c_tcm30-429849.pdf
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- Empresa Nombre Provincia  Observaciones
"V"“" "’""" 3,|b_m' A ARCELORMITTAL Factoria de Avilés | Asturias

Factoria de Gijon Asturias
Altos Hornos de Vizcaya Vizcaya Cierre planta 1994

Figura 3. Distribucion de las plantas siderurgicas integrales en Espafia (Fuente: Elaboracién propia)

En la actualidad existen en Espafia 3 coquerias, que se resumen en la siguiente figura (cabe mencionar que una de ellas esta
incluid en una planta de siderurgia integral). Si bien, Unicamente Industrial Quimica del Nalén y PROFUSA han facilitado datos
sobre antorchas en coquerias.

w Avilés Empresa Nombre Provincia Observaciones
L] e s
S ARCELORMITTAL Factoria de
- Asturias Cese actividad coqueria en 2013
Gijon
Altos hornos de Vizcaya Vizcaya Cierre planta 1994
Industrial Quimica del Naldn Asturias
Industrias DOY Asturias
PROFUSA Vizcaya Cierre planta en 2013

Figura 4. Distribucion de las coquerias en Espafia (Fuente: Elaboracién propia)

Fuente de los factores de emision

Contaminante Tipo Fuente Descripcion
SOx cS 1Q Se dispone de informacidn sobre caracteristicas de los combustibles, con contenido de Sy
PClI, que permiten recurrir a otros métodos de estimacidon que se detallan en la Ficha
Introductoria C (balance de masas)
CHa4 D IPCC 2006 Volumen 2. Capitulo 2, Tabla 2.3
Cc0o2 cS 1Q Se dispone de informacidn sobre caracteristicas de los combustibles, con contenido de Cy
PCl, que permiten recurrir a otros métodos de estimacion que se detallan en la Ficha
Introductoria C (balance de masas)
N,O D IPCC 2006 Volumen 2. Capitulo 2, Tabla 2.3
Observaciones: D: por defecto (del inglés “Default”); CS: especifico del pais (del inglés “Country Specific”); OTH: otros (del inglés “Other”); M:
modelo (del inglés “Model”); 1Q: cuestionario con informacion de las plantas


https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/01003-combust-ficha-introd-c_tcm30-429849.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/01003-combust-ficha-introd-c_tcm30-429849.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/01003-combust-ficha-introd-c_tcm30-429849.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/01003-combust-ficha-introd-c_tcm30-429849.pdf
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Incertidumbres

La incertidumbre de esta actividad a nivel de CRF 2C1 es la recogida en la siguiente tabla.

Contaminante Inc. VA Inc. FE Descripcién
(%) (%)
CO, 5 4,9 Variable de actividad: Dado que la informacion procede de IQ, se considera que
CHq4 5 4,9 la incertidumbre tiene un valor bajo
N,O 5 275 Factor de emisidn: Se asume la incertidumbre propuesta en la Guia IPCC 2006.

G: gaseosos; L: liquidos; S: sélidos; O: otros combustibles

La incertidumbre de esta actividad NFR 2C1 y es la recogida en la siguiente tabla.

Contaminante Inc. VA Inc. FE Descripcién
(%) (%) P
Variable de actividad: Dado que la informacidn procede de |Q, se considera que
50, 343 64 la incertidumbre tiene un valor bajo

Factor de emisién: Dado que estos factores de emision proceden de un balance,
la incertidumbre tiene un valor bajo

Coherencia temporal de la series

La serie se considera coherente al cubrir el conjunto de plantas del sector en el periodo inventariado y provenir la informacion
directamente de las plantas.

Observaciones
No procede.

Criterio para la distribucion espacial de las emisiones

El Inventario recibe la informacion a nivel de planta por lo que las emisiones se asignan directamente a la provincia en la que se
ubica cada planta.

Juicio de experto asociado
No procede.

Fecha de actualizacion
Octubre 2019.
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ANEXO |

Datos de la variable de actividad

Los datos de variable de actividad correspondiente, no se publican por razones de confidencialidad.
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ANEXO I

Datos de factores de emision

Antorchas en siderurgia

COMBUSTIBLE SO, CH, CO; N;O
(8/G)) (g/G)) (kg/GJ) (g/G))
Gas natural - 1 56 0,1
GLP - 1 63,56 - 65 0,1
Gas de coqueria 100-531 1 41,08 - 45,01 0,1
Gas de horno alto 33,6 1 242,92 - 293,5 0,1
Gas de aceria - 1 181,30 - 199,94 0,1

IPCC 2006. Volumen 2, Capitulo 2, Tabla 2.3
Para el CO,y el SO; se resefia el rango de variacion de los factores que se han derivado de las caracteristicas especificas de sus combustibles
(contenido de carbono, Poder Calorifico Inferior (PCl)), cuando se ha dispuesto de informacidn sobre las mismas

Antorchas en coquerias

SO, CH, co, N>O
COMBUSTIBLE
(g/G)) (g/G)) (kg/GJ) (g/G))
Gas de coqueria 155 - 2001 1 44,4 - 44,7 0,1

IPCC 2006. Volumen 2, Capitulo 2, Tabla 2.3
Para el CO,y el SO; se resefia el rango de variacion de los factores que se han derivado de las caracteristicas especificas de sus combustibles
(contenido de carbono, Poder Calorifico Inferior (PCl)), cuando se ha dispuesto de informacidn sobre las mismas
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ANEXO Il

Calculo de emisiones

De forma general, para los procesos de combustion las emisiones se estiman de acuerdo con los factores de emisién (FE) y las
variables de actividad (VA) resefiadas, siguiendo la siguiente férmula:

Emisiones ;) = VA; - FE;
i = Contaminante
j = Combustible
VA = Consumo de combustible (G])
FE = Factor de emisién (t/G])

Lo que diferencia el calculo es, basicamente, el modo de estimar los FE, que suele depender del contaminante y la tecnologia
empleada para la combustion.

Por otro lado, las emisiones de un determinado contaminante por parte de una instalacidon dada, seran el resultado de la suma de
las emisiones calculadas de ese contaminante para cada combustible quemado en dicha instalacidén:

Emisiones totales ;) = Z Emisiones

Por lo que la expresidn para calcular el total emitido de un contaminante dado, por parte de una instalacion de combustion, sera:

Emisiones totales ;y = VA; - FE;

n
=1

En este caso, se van a calcular las emisiones para el CO2. Dado que son conocidas las caracteristicas de los combustibles
empleados, se procede al calculo, mediante un balance como se especifica en la siguiente formula:

ALGORITMO DE ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE CO-
FEcoz =44/12 - Ceompb - & (1/Hu) - 10°
donde
FEcoz: factor de emisién especificado (g/G)J)
Ceomb: ratio de carbono en el combustible (kg de C/kg de combustible)
&: fraccion de carbono oxidado
Hu: el poder calorifico inferior (en MJ por kg de combustible); equivalente al PCI (GJ/t)

Los valores de Ccomb y de Hu deben ser tomados como especificos para cada tipo de combustible utilizado. El valor por defecto
para la fraccion de carbono oxidado (€) es = 1, independientemente del tipo de combustible empleado, segun especifica la Guia
IPCC 2006 para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero.

Debe tenerse en cuenta que en la aplicacidn de la férmula anterior se considera que todo el carbono oxidado se emite como CO»
(CO2 final). Este supuesto estd de acuerdo con el planteamiento de las metodologias IPCC y EMEP/CORINAIR, y en consecuencia
con ellas debe evitarse la doble contabilizacidon que se produciria si se afiadiera a la estimacion de CO: asi obtenida la conversion
a CO: final de otros gases del Inventario que contienen carbono (NMVOC, CH4, CO).




Emisiones

ANO
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

SO,

149,84
184,16
220,92
201,56
146,21
7,31
21,95
77,75
125,13
57,71
50,05
58,13
43,61
31,62
55,38
103,17
127,33
88,31
118,13
25,10
126,79
137,49
160,11
178,90
264,02
230,94
194,93
159,67

CH,
(t)

2,80
2,26
2,23
2,54
2,60
0,48
1,16
1,81
2,17
1,50
1,10
1,63
1,44
1,08
0,63
1,14
0,97
1,00
1,11
0,43
1,67
1,05
2,16
2,12
4,11
6,85
5,54
1,40

ANEXO IV

o, N,O

(kt) (t)
672,41 0,28
537,79 0,23
522,62 0,22
611,19 0,25
630,47 0,26
95,14 0,05
239,75 0,12
328,18 0,18
353,58 0,22
261,76 0,15
174,42 0,11
272,75 0,16
265,85 0,14
172,45 0,11
72,33 0,06
122,60 0,11
104,53 0,10
117,70 0,10
118,18 0,11
75,06 0,04
322,48 0,17
85,28 0,10
353,53 0,22
329,34 0,21
709,78 0,41
1.539,30 0,68
1.250,57 0,55
164,29 0,14
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