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NACIONAL

El incendio del vertedero Santa Marta: El
dia en que Santiago quedo bajo el humo

Particulas toxicas quedaron el aire tras el siniestro y vecinos aledanos al recinto
debieron usar mascarillas para salir a la calle.
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Feasibility study of Waste-to-Energy: Santiago, Chile
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Gobierno de Chile

Goal: Determine the technical, economic, social and environmental
viability of a power generation plant from municipal solid waste (Waste-
to-Energy) in the Metropolitan Region

What type and how much garbage?

What Waste to Energy technologies exist and what is their maturity?
What environmental requirements must a WTE plant?

What are the most suitable technologies for Santiago?

How much?
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¢ Characterization of Urban Wastes

y\
Proportion (ton)

70% - 30%

B

57,20% 39,40%
8,25% 11,00%
3,12% 14,20%
10,93% Plésticos 15,30%
1,07% 2,80%
3,25% 2,20%
2,61% 0,70%
0,58% 2,00%
1,07% 11,10%
11,84% 1,30%

Calorific Value Calorific Value

2,78 [KWh/kg] 3,59 [kWh/kg]
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Collecting & Transport

Cost 2015
$/ton

Independencia

Collecting & Transport
34,5 USD/ton
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»antiago cuentan con servicio de R&T propio
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F I n a I D I S p 0 S a I Precio de tonelada dispuesta en Relleno Sanitario - afio 2015

Final Disposal (gate fee)
USD 17.06 / Ton

La Cistema
Independencia
Nufioa

Renca
Quinta Normal
Lo Bamechea
Pudahuel
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Final Disposal. Life span of Sanitary Landfills

i TR @

Lomas Los Colorados

’Lﬂ Vida Gtil 2050 i
i - = ']

z Cerro B4 na
- '._'

Rellenos Sanitarios
Loma Los Coloradaos

.‘.1‘ P,
i

Cerro La Leona

Santiago Poniante
Santa Marta

P O@O0®

Vertedero Controlado Popeta

Estaciones de Transferencia
)  Estacién Quilicura
() Cerro Los Condores
@' Fusrta Sur

Santiago
Poniente
7%

da atil cumplida @
& Vertedero Ennt'ﬁ;}aqtﬂpmpela

Loma Los
Colorados
53%

stg< Estudio de Factibilidad de una Planta Waste to Energy en la RM, 2018 8




L I
Municipal Solid Waste 2050

Economic Growth Scenearios (Ton/afio)
RSD al 2050
Low Medium

. Pessimistic 4.347.318 4.806.194 5.313.941

c

S Medium 4.048.691 4.455.991 4.907.013

S o

O 5

&J © Optimistic 3.750.064 4.105.787 4.500.085
6.000

3,15 [kWh/kg]

5.000 SO i

2,91 [kWh/kg]

| 3,01 [kWh/ke] (—Y—)

\g

Residuos [Miles de Tom]
[¥8)

2.000
Calorific
1.000 Value
0 T ] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
A N A By A S A
TP P PP PSS
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L I
Municipal Solid Waste in Santiago

Afio 2015 ) 3.272.387 [Ton]

GENERACION

Duration of contracts %
0" 0

RECOLECCION Y
TRANSPORTE

17 USD/ton

21 Municipalities with contracts
until 2027

@9 Wastes 2050

e range 3,7 a 47% wastes are going to
< 52 [MM Ton] Landfills to be closed before

@ @ 2025

DISPOSICION FINAL
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0O Parameters for Technologies

Recuperacion Tratamiento
Energetica de emisiones

Conversion
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=1 Lecho Fluidizado

- TOTEnE————
| RIS ' Hidrogeno, Metano, i

| Syngas

= Termo-quimicas [

Pirdlisis

L | = Digestion Anaerobica e Biogas, Metano i
a - - 5 Etanol, Hidrogeno, 5

Bl Recuperacion de gas
de rellenos sanitarios

— Quimicas s Esterificacion === Etanol, Biodiesel ;
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|
Characterization of Technologies

Parameters

» Maturity 3‘?

— Exclusive Criteria

¢ Fuel analysis

* Environmental Performance A‘A

* Availability @")

v,
o CAPEX % — Weighted Criteria
A
\_/
ab

)
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Characterization of Technologies

¥
o
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|
Characterization of Technologies

¥
e Maturity #
¥
WAE plants in the world.

129, 8%_ 0, 0% 4, 0%

174, 11% 5, 0% B Combustidn Parrilla

B Combustion Horno Rotatorio

13, 1% m Combustion Lecho Fluid.

M Gasificacion Convencional

Turb. Vap.
B Gasificacion Convencional

Turb. a Gas
M Gasificacion Plasma
M Pirdlisis
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Descripcion

N° de plantas operativas

Pretratamiento minimo

Madurez de tecnologia

CAPEX (USD/ton)
Costo por Tonelada

Tratada (U

Ventajas

Desventajas

Matrix of WtE Technologies

Parrilla Horno Lecho
Rotatorio Fluidizado

1.264 (~80%)

Alta

425767

Eficiencia limitada.
Baja reputacion.
No Tecupera
matenales
wvalonzahbles sin pre-
tratamiento
adicional.

Vo b

s -._
woluminosos.

13 (~1%)

‘Separacionresiduos
voluminosos

Alta

24 000 ~2.667

Alto

34~1230

No requiere pre-
tratamiento, solo
e

residuos peligrosos.

Capacidadlimitada.

Mavor CAPEX w
OPEX

176 (~11%)

Separacionresiduos
wolurminosos,
thturacién  hasta
tamatio de particula
< imm

Alta

710~ 1000

Eajo

17~ 80

Recupera
matenales
valorizable:

Bequiere

tratamiento.
Mavor porcentaje
de ceniza volante.

pre-

Turbina Vapor

129 (~8%)

Gasificacion

0 (~0%)

4 (~0%)

5 (~0%)

Separacion residuos voluminoses, trturacion hasta tamafio de particula < Smm, ¥
amammpm&m*mmmmmanmm

o0Iganico

Insuficiente
expenencia fuera de
Japon

Insuficiente
mformacion
Insuficiente
mnformacion
Insuficiente

informacion

Reputacion {no es

= S

Aﬁu rendimiento
L

Alto OPEX por costo
de pre-tratamiento.

En dezamollo

#(1}

#(1}

*(1}

Reputacion (no es
incmeracion).
Alto  rendimiento
ks tihis s
turbina a gas.

Dificultad para
mantener calidad

del syngas.
Altas emmiziones de

juie: 8

Nota 1:Plantas construidas no han logrado aleanzar oparacion comercial porlo que no s2 cusnta con datos de refarancia, o lainformacion 25 insuficiente para ser confishla,

Solo operacion
comercial en Japon
¥ Sur Corea

=)
#(1)
(1}

qurmnﬁdaddf.

Puede recibir
‘residucs geﬁgnms

Incierto CAPEX v
OPEX.
Eequiere
tratamiento.
Lograr
dispombihdad
puede ser complejo.

pre-

Demonstracion, en
proceso de
mplementacion

)

#(1

*(1)

Mayor
recuperacion

reciclables. &

Alto costo de pre-

tratamiento ¥
zeleccion de los
residuos.

Alto  costo  de
tratamiento del
EYngas.

Mota 2:El costo por tonslads tratsds, fus caleulado enbase a una proveccion lineal da los costes de operacion v mantenimisnto v de la inversion a través de 20 afios, divididos porlacapacidad snual dzla plants, traidos a valpr

prasents.

Mota 3: Considarando 2l pra-tratamisnto estrictamenta requeridos por la tecnologia.
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Technology evaluation

Criterios

Combustion Gasificacion
Convencional
Homo

. - - Pirolisis
. Lecho Fluid. | Turbina a Turbma a Plasma
Rotatorio _ u
Vapor Gas

=848 Andlisis de la Aplicacién
“04 Analisis de Combus tible
Cumplimiento Ambiental
| Disponibilidad
T% Costos Operacionales
% Costos de Inversiones
2 Vida Util
Total

Roe |

Pasa Pasa Pasa No pasa No pasa No pasa No pasa
Pasa Pasa Pasa N/A N/A N/A N/A
30 11 25.4 N/A N/A N/A N/A
47 47 4.7 N/A N/A N/A N/A
30 0 28.2 N/A N/A N/A N/A
24.3 0 21 N/A N/A N/A N/A
4.8 4.8 15 N/A N/A N/A N/A
1 205 | [ ] e e

Moving Grate goes to feasibiity study

stgs;
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Economic Valuation
Preliminary design

* Capacity: 330.000 ton/ano.
e 20 MWey 29 Mwe

* 8 hectdreas.

* Low pre-treatment

* Air emissons treatment.

e High pressure turbine.

* |nvestment: y,a—a—a\g\gP %
LI I i

191,3 2 202,9 MM USD.

E . 0 -'!l

I8, A/

FHETNZS D AN

T, [ 17

.I “ ) el | e L

Recpetion of MSW = Conversion Air Emisision Treatment
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Operations
Gate Fee
=
RSD

Economic Valuation

Planta WTE Electricidad

- '_ - |:

e Calefaccion

e
F A
| . |
. i i T
1 : 1 | )
N TR T
/ pt L ®

Vapor industrial

L

Reciclables

_z'i\

Ceniza a RS
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Economic Valuation

Balance of Desarrollo Terreno
Plant, Eq. Ya— 29%
Auxiliares y
subestacion

15%

Tratamiento
de gases
9%

A
~_Pretratamient
o)
2%

Estudio de Factibilidad de una Planta Waste to Energy en la RM, 2018 20
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Business Models

Escenario H
 Publico BN

Privado
Préstamo
Rentabilidad
de accionista
Provisto por
Contratos
garantizados

or Estado

100 6 Si Si

X 30 8 i si

Privado X 30 8+5= No No

*Se calcula la tarifa de disposicion para asegurar al operador una utilidad de 8% mas un 5% de riesgo

Restriction: Gate Fee USD/ton used to get profit

stg< Estudio de Factibilidad de una Planta Waste to Energy en la RM, 2018 21




Jole) A pepd1u3dg|3

Jodep A pepidia3dg|3

17 1LISD/tan

pPepId1I93)3

Privado

Jojed A pepioi199|3

Jodep A pepid1u329|3

pepI21I93)3

Privado con

transferencia

Jole) A pepu3dg|3

Jodep A pepidia3dd|3

pPepILI3|3

Concesion

Jojed A pepioi129|3

Jodep A pepid1u3d9|3

pPepI1I93)3

- Costo Promedio Actual Disposicion

Publico

90
80
70
0
0
0
0
0
10

uoyasn
994 9je9

22
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Economic Valuation

Scenario by Contract Agreement

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
-10

Gate Fee
USD/ton

©
O
2
O
=
)
(®]
Q
[N N]

Electricidad
Electricidad

Electricidad y Calor
Electricidad y Calor

Electricidad y Vapor
Electricidad y Calor
Electricidad y Vapor

Electricidad y Vapor

150.000 ton/afio 330.000 ton/afio 1.000.000 ton/afio
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XV 1,501,046,873 416,958 1.34%
I 2,142,351,746 595,098 1.92%
11 3,893,092,243 1,081,415 3.49%
I 1,948,514,078 541,254 1.75%
v 4,824,889,401 1,340,248 4.32%
\ 11,295,537,309 3,137,652 10.12%

RM | 45,449,080,706 12,624,755 40.72%
VI 5,677,136,158 1,576,984 5.09%

VII 6,423,392,651 1,784,277 5.76%

VI | 13,004,543,761 3,612,376 11.65%
IX 6,085,936,657 1,690,539 5.45%

XIV | 2,490,904,828 691,919 2.23%
X 5,185,098,375 1,440,306 4.65%
XI 669,882,764 186,079 0.60%
XII 1,010,673,350 280,743 0.91%

[TOTAL]| 111,602,080,900 31,000,603 100%

Arica y Parinacota

Tarapacd
Antofagasta

Atacama

Coquimbo

Valparaiso
Metropolitesa Iglesias et al. CiSGER UDD/2017
O'higgins

Maule

Bio Bio

Araucania

Los Rios

Magallanes y Antartica chilena

0 125 250 500 KM
I S IS S—



MSW: 4,539,721 tonnes by 2020

" ™\ ~
691,622 tonnes |Segregated Collection of Manufacturing ] 5,136 tonnes of metal
»| Recyclables : Drop-off, Industr <
Base Recyclers, ete. y
e
1,134,930
Tonnes Recycled
and Composted d . %
443,308 tonnes _|Segregated Collection ’_>
> . Composting Soil Amendment
of Organic Waste 5 J
\
- )
V 5,136 tonnes of metal Metal Recovery
990,000 tonnes s <
o Waste-to-Energy 547.5 GWh [ —_—
“| Grate Combustion I b )
3,404,791 ™~ - -
Tonnes of Post- 99,000 tonnes of Ashes
. - ~
Recycling Waste 2,414,791 tonnes | Final Disposal of
»  Post-Recycling
\Waste: Landfilling)




MSW: 5,994,754 tonnes in 2050

(

1,267,591 tonnes [|Segregated Collection of
»| Recyclables : Drop-off,
Base Recyclers, etc.

22,011 tonnes of metal

Manufacturing W‘
Industry B

3,896, 590 Tonnes

Recycled and e [
Composted | Soil Amendment
2,628,999 tonnes »| Segregated Collection Anaerobic
of Organic Waste Digestion 663 GWh
. so2 Gwn ()
a 22,011 tonnes of metal
2 Metal R
1,980,000 tonnes cta’ Tecovery
« Waste-to-Energy 1.2 Wh
"1 Grate Combustion 279 G [ Grid ]

2,098,164 N
Tonnes of Post-
Recycling Waste

198,000 tonnes of Ashes

—~

118,164 tonnes Final Disposal of
> Post-Recycling <

\Waste: LandﬁllingJ




@WIERT Challenges Aeccep
¢ CHILE MSGER

Waste Management Investment & Business Incentives Air emissions
including ERP Model

How much MSW? Public? Private? Contract? Taxes? Prices? Water Scarcity Limits Nox, Sox, MP
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