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1. ANTECEDENTES.

El Ayuntamiento de Moia se plantea la construccion de una planta de Biogds de una capacidad de
31.000 Tn/afo para el tratamiento y valorizacion de los siguientes residuos.

e Purines
e Residuos de la Industria Alimentaria.
e Fraccidn organica de los residuos urbanos.

Una planta de biogds es una instalacién ecoldgica, hermética e inodora, que consiste en dispositivos
qgue producen electricidad, calor y fertilizante a partir de subproductos organicos, que opera sobre la
base de una fuente de energia renovable como es el metano contenido en el biogas y que es
transformado durante el proceso de digestién anaerdbica de varias sustancias orgdnicas.

El presente documento constituye una memoria descriptiva y técnica del PROYECTO DE PLANTA DE
BIOGAS DE 1200 KW DE PURINES Y SUBPRODUCTOS AGROALIMENTARIOS, que servird como
documento técnico para formalizar la primera convocatoria del programa de incentivos a proyectos
singulares de instalaciones de Biogas, en el marco del Plan de Recuperacid, Transformacion y
Resilencia.

2. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.

2.1. Promotor

El promotor del proyecto es el Ayuntamiento de Moia, municipio ubicado en la comarca de Osona en
la provincia de Barcelona.

2.2. Equipo redactor

El redactor del presente proyecto es el Ingeniero Industrial e Ingeniero Quimico, Juan Luis Argelich
Casals, colegiado en el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Catalufia con el n2 9.054.

2.3. Objeto del proyecto

El objetivo del proyecto es la construccidn de una planta de biogas para el tratamiento y valorizacién
de la fraccién orgdnica de residuos urbanos (biorresiduos), de purines de explotaciones ganaderas del
municipio, y valorizacidon de residuos de la industria alimentaria que cumplan con la jerarquia de
residuos establecidos en la ley de residuos, con el fin de producir, energia y fertilizantes, usando como
materia prima los residuos sefialados

La planta constara de cuatro instalaciones principales, de operacion independiente entre si:

e Una planta de biogas para la digestién anaerobia en codigestion para el tratamiento de 31.000
toneladas/afio
e Una planta de cogeneracidn para la generacidon de electricidad y calor.
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e Una planta de secado de la fraccidon sélida del digerido para la fabricacidn de fertilizante
e Unsistema de depuradora de la fraccién liquida de los digeridos de la planta de biogds

La planta de biogds servird a su vez para generar la energia eléctrica y térmica necesaria para los
procesos de transformacion descritos anteriormente.

El proyecto pretende convertirse en una instalacién de referencia para la valorizacién de subproductos
animales, generando importantes beneficios socioeconémicos en la comarca.

2.4. Ubicacion y clasificacion del suelo

La planta de biogas se sitla en el término municipal de Moia (provincia de Barcelona), en una parcela
industrial propiedad el Ayuntamiento situada en la Ctra. C-59, con referencia catastral
08137A009000980000IG.

La planta de biogas se ubica en un suelo Ristico clasificado de uso agrario, cumpliendo, previo tramite
de licencias, con los requisitos ambientales y urbanisticos.

La parcela linda con otras parcelas con suelo agrario por el norte, sur y este, limitando al oeste con el
vial de acceso con salida a la Ctra. C-59 por el cual se tiene acceso rodado. Al lado de la parcela, por la
zona viaria hay una linea de media tension.

En el plano P01 se incluye un mapa con la localizacion geografica exacta de la parcela y de la ubicacién
de la planta de biogds dentro de la misma.

No se ha detectado en la parcela ni en las parcelas adyacentes ninguna zona de especial proteccién
ambiental, natural, paisajistica, cultural o de entorno que imposibilite la ejecucién del proyecto.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

3.1. Descripcién General del Proceso.

El proceso llevado a cabo en la planta de biogas es continuo porque diariamente (entre dos y tres veces
diarias) se alimenta el primer tanque anaerobio circular (digestor) con los sustratos disponibles. La
primera fase consiste en la recepcion de las diferentes materias orgdnicas, tanto de procedencia
animal como vegetal que son clasificadas debidamente segun el formato sdlido, liquido o semiliquido
que presenten, procediendo a la dosificacion del producto a incorporar en el proceso de digestién
anaerobio

La actividad de valorizacién energética llevada a cabo en la planta de biogds tiene como primera etapa
la recepcidn de las materias primas en los depdsitos de recepcion. El sustrato principal que sera
valorizado en la planta de biogas son los purines, residuos de la fraccidén organica y residuos de la
industria alimentaria y mataderos.

Los sustratos llegan a la planta en camiones y vehiculos agricolas y se descargan en la mayor parte
directamente sobra la fosa de recepcidn o, los subproductos que requieran ser higienizados o sus
envoltorios separados pasaran por las respectivas unidades especiales.
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La circulacién de la mezcla de sustrato de la fosa de almacenamiento al digestor y la evacuacién del
sustrato digerido una vez se llega al nivel maximo de llenado se realiza por medio de la bomba central.

En el digestor se lleva a cabo el proceso de digestion anaerobia con un tiempo estimado de entre 35y
45 dias, donde se convierte cerca del 90% de la materia orgdnica biodegradable en biogas. Estos
digestores estan cubiertos por una ldmina de polietileno cubierta de PVC Reforzado, que permite
generar un ambiente anaerobio y a su vez, impide la emisién de gases contaminantes y la emanacién
de malos olores.

El biogas se almacena momentaneamente en los techos de los digestores y se envia a los motores de
cogeneracion, que transforma la energia del metano en electricidad con gran eficiencia. También se
instalan los equipos de extraccién, almacenamiento y depuracion del biogas, asi como todos los
mecanismos de seguridad necesarios (antorcha).

El disefio de esta planta de biogds permite la produccidon continua de biogds mediante la
automatizacién del proceso completo, tanto la carga del digestor con sustrato como la descarga del
digerido.

La energia eléctrica es inyectada a la red, mientras que la calefacciéon se usa en el propio proceso
productivo para elevar la temperatura del digestor y para el proceso de secado de los fangos
generados.

Una vez realizado el proceso de obtencion del biogds, el producto resultante digestado es fraccionado
en el sélido y liquidos resultantes.

El liqguido se somete al proceso de dsmosis para la obtencion de un efluente depurado con destino a
riego y un concentrado que es afiadido en una proporcion entre el 5% y el 15% al producto sélido
resultante de la digestidon que, previo secado, es el producto objeto de comercializacién, como
fertilizante.

A continuacion, se muestra el esquema de funcionamiento de la planta de biogas en su conjunto y del
detalle del proceso de tratamiento del digestado.
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En el siguiente esquema se muestra el proceso del presente proyecto:

dosificacion

i Camidn Camidn Camiodn Camion
Recepcidn
de las
materias —

primas Solidos . Liquidos eposito

liquidos purines

Almacenaje :

v Tanque de Tanque de

semiliquidos liquidos

Gasometro |
Depdsito ‘

Digestion
anaerobia pulmon
Digestor [
Cogeneracion Gas Digestado Tratamiento

Motor
cogeneracion

Energia Energia
Eléctrica térmica

Transformador

Calefaccion
Red Digestor

eléctrica Granja

Fraccion
solida
¥

Fraccion
liquida

Depuracion

Secado
¥
Fertilizante

comercial Concentrado Agua riego

La planta de biogds tiene como objeto la valorizacidn energética de los purines, residuos
agroalimentarios y la fraccion orgdnica de los residuos urbanos, y con este fin aprovecha un proceso
bioldgico natural, llevado a cabo en instalaciones que permiten acelerar y optimizar la produccién y

llevarla a cabo bajo condiciones controladas.

El disefio propuesto para este proyecto se basa en la aplicacidn de una tecnologia asentada, cuyo éxito
y seguridad estdn demostrados por su amplia difusion en toda Europa. En Espafia existe la planta de
SELECCIO DESEURAS en funcionamiento desde hace practicamente 10 afios, en el municipio de Sant
Bartomeu del Grau, y desarrollada por BIOGAS VIC que se aglutina diferentes tecnologias.
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Los aflos de experiencia en la construcciéon y explotacion de esta planta de biogas aportan un
conocimiento sobre la biologia del proceso, sobre el potencial y las limitaciones de una amplia gama
de sustratos orgdnicos y sobre las ventajas y las limitaciones de las distintas opciones disponibles
respecto al disefio, a los equipos y a los materiales.

El presente proyecto parte de la experiencia y al conocimiento que de ella deriva, es posible optimizar
una planta de biogas, maximizando la produccién de biogas, minimizando el autoconsumo eléctrico y
térmico y reduciendo al minimo los costes y necesidades de mantenimiento.

3.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE BIOGAS T1. Planta de Biogas

El proceso de la planta de Biogas sigue el siguiente esquema

e
I/
//
Gasémetro
Camién Semiliquidos | ~_ | \ / Biogés
iy (] N
[~ Tanque de
/ semiliquidos
Camién Liquidos /
< EI
N
Carnilén Deposito de anque de Digestor
purines liquidos

Almacenaje y
I Recepcion de materias | dosificacion I Proceso de digestion anaerobia

3.2.1. Recepcion de las materias primas

Hay tres tipos de fuentes de alimentacidn en el proceso de digestidn: purines, fraccion organica de
residuos urbanos y residuos sélidos y liquidos agroalimentarios.

Todos los camiones, en el momento de entrar en la planta, serdn pesados en las basculas, para saber
la cantidad de producto que sera utilizada.

Los purines de cerdo se recogen en un depdsito subterraneo de fondo plano.

Los residuos de la industria alimentaria liquidos y semiliquidos se almacenan también en un depdsito
sellado.

Desde este depdsito, se bombean ambos a un tanque de mezcla donde se homogenizan para que,
mediante un equipo de bombeo, sean introducidos en el digestor.

La fraccidon organica de los residuos urbanos y los residuos se almacenan en un depdsito de sdélidos
para posteriormente mediante un dosificador tipo FLIEGL que se introducen al digestor mediante una
bascula dosificadora.

Mediante un control informatizado, los diferentes residuos se introducen al digestor seglin un
programa prestablecido.

11
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3.2.2. Digestor anaerdbico

El digestor estad conformado por dos depdsitos concéntricos, un depdsito anular primario terméfilo de
5.000 m? (diametro exterior 42 metrosy altura 6,00 metros), otro depdsito central secundario meséfilo
de 3.000 m3 (diametro 26 m), de manera que hay menor necesidad de calor.

e Anillo exterior terméfilo (5.000 m3).
e Anillo interior meséfilo (3.000 m3).

En el anillo exterior es donde se realiza principalmente la digestidon anaerobia y la mayor parte de la
produccién de biogas. Este anillo se encuentra equipado con un sistema de calefaccién que emplea
parte del agua caliente generada en el motor, para mantener una temperatura constante en el digestor
de 52-53 2C (digestidon termofila).

La materia organica ya digestada pasa al anillo interior donde se acumula para seguir realizando las
ultimas etapas de la valorizacion a 30 -35 2C. En el anillo interior también se produce biogas (en menor
cantidad, pero de mejor calidad), donde se mantienen las condiciones con un circuito de calefaccién.
Ademas, se dispone de sistema de agitacidon y mezcla a diferentes alturas en los 2 anillos.

Los digestores son de hormigén armado y con una aislante térmico en el exterior, de los 6 metros de
altura, 4 estan enterrados, para una menor necesidad de calor.

Como instalaciones complementarias tienen, un sistema de agitacién central y lateral y un sistema de
bombas, tuberias y valvulas automatizadas de transferencia de liquidos con PLC.

3.3. Gasometro

El biogas producido en ambos anillos del digestor se acumula y recoge en el gasémetro (anillo interior
gue actla como digestor y acumulador de biogas), donde se condiciona para su combustién. El
gasdmetro tiene una primera membrana interior de 350 m® de capacidad que contiene el biogas y una
segunda membrana exterior rellena con aire que da forma y mantiene la lona.

La presion gasométrica es de 2 a 3 mbar, en caso de sobrepresion dentro del gasdmetro, este dispone
de dos sistemas de seguridad para aliviar la presién, como son la antorcha automatica de 300 m3/hy
las vdalvulas mecdnicas de seguridad.

3.4. DESCRIPCION DEL PROCESO DE APROVECHAMIENTO DE BIOGAS T2.1 Generaci6n
eléctrica y aprovechamiento de calor.

En el presente apartado se efectia una pequefia resefia del proceso que se desarrolla con mas detalle
en el Documento 2. Memoria técnica del Sistema de Cogeneracion.
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3.4.1. Acondicionamiento del biogas.

La desulfuracién del biogas se hace biolégicamente. Dentro del propio digestor hay bacterias
consumidoras de sulfuro, que sobreviven gracias a que en el digestor se mantiene una proporcién de
oxigeno del 0,2%.

A la salida del gasémetro el biogas se enfria hasta los 15 2C (se encuentra a unos 352C) y se elimina la
humedad. Para el enfriamiento se hace uso de un intercambiador agua fria/biogas. El agua se enfria
mediante el uso de una refrigeradora. Una vez enfriado el biogds se conduce hasta la soplante que le
dard la presidn suficiente de 50 mbar requeridos en el motor.

3.4.2. Combustidn de biogas y generacion eléctrica.

El biogas se utilizara como combustible en 2 motogeneradores de 600 kWe cada uno,

ubicados en la sala de cogeneracion, estos generan conjuntamente electricidad y energia térmica.

En la sala de al lado del mismo edificio, se encuentra la instrumentacion y control del proceso, asi como
los cuadros de generacion eléctrica en BT.

3.4.3. Recuperacion de calor

El sistema de refrigeracidon del motor genera agua caliente a dos temperaturas diferentes, siendo en
ambos casos el agua con glicol, el fluido térmico empleado.

e Circuito de alta temperatura (recuperacion de calor del circuito de camisas de los cilindros y
aceite de lubricacién)
e Circuito de baja temperatura (recuperacion de calor de la segunda etapa del interenfriador)

Ambos circuitos de refrigeracion disponen de los correspondientes aerorefrigeradores, que permiten
disipar la energia térmica recuperada y asegurar que el agua de refrigeracion del motor no supere las
temperaturas de consigna recomendadas (44 2C retorno de circuito LT y 78 2C retorno circuito de HT):

e 550 kWt para el circuito de alta temperatura (HT)
e 330 kWt para el circuito de baja temperatura (LT)

La recuperacién de calor de la instalacion consistira en el aprovechamiento de la energia térmica del
circuito de alta temperatura del motor mediante un intercambiador de placas para elevar la
temperatura del agua caliente del circuito de recuperacion desde los 78 2C, hasta los 85-88 2C, esto
conformard el primer escalén en el aprovechamiento térmico.

Posteriormente, en el segundo escalén del aprovechamiento térmico, se lleva el agua caliente a 85-88
oC al generador de agua caliente de recuperacién, que aprovechard el calor que proviene de la salida
de humos del motor para elevar la temperatura del agua hasta los 90-96 2C.

Por tanto, el calor contenido en los gases de combustidn se recupera en un intercambiador de calor
(caldera de recuperacion). Una vez pasado por el haz tubular de la caldera, los gases se dirigen a través
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de un silenciador a otro intercambiador aire/aire para utilizarse el secado del digerido, para
posteriormente ir a la atmdsfera, tras la cesidn de la energia al fluido caloportador.

Los gases serdn enviados a la atmdsfera aproximadamente a unos 180 2C a través de la chimenea.

La energia térmica recuperada se empleara para los siguientes usos diferentes:
e Agua caliente para el digestor.
e Agua caliente para calentar aire caliente.
e Aire caliente para el secado del digerido.

La recuperacién de calor de la instalacidn consistird en aprovechar la energia térmica del circuito de
alta temperatura del motor mediante un intercambiador de placas para elevar la temperatura del agua
caliente del circuito de recuperacion desde los 78 2C, hasta los 85-88 2C, esto conformarad el primer
escalén en el aprovechamiento térmico.

Posteriormente, en el segundo escaldén del aprovechamiento térmico, se lleva el agua caliente a 85-
88 °C al generador de agua caliente de recuperacién, que aprovechard el calor que proviene de la
salida de humos del motor para elevar la temperatura del agua hasta los 90-96 °C.

Por tanto, el calor contenido en los gases de combustidn se recupera en un intercambiador de calor
(caldera de recuperacidn). Una vez pasado por el haz tubular de la caldera, los gases se dirigen a través
de un silenciador a la atmosfera tras la cesion de la energia al fluido caloportador.

Los humos seran enviados a un intercambiador aire/humos, para calentar el aire del secador a 150 ©C,
emitiendo los humos a la atmdsfera aproximadamente a unos 180 2C a través de la chimenea.

Por tanto, la energia térmica recuperada se empleara en forma del agua caliente obtenida mediante
los dos escalones de aprovechamiento térmico, es enviada a un intercambiador de placas agua-agua,
donde se obtiene el agua caliente de consumo requerida (80 2C aprox.). Desde un colector se distribuye
a los diferentes usos de la planta y secado.

Tanto el sistema de calentamiento del digestor, disponen de sus correspondientes caderas de apoyo,
de forma que en caso de que la instalacion de cogeneracion se encuentre fuera de uso, o el agua
caliente generada sea insuficiente, estas calderas generan la demanda térmica requerida en cada uno
de los puntos de consumo.

3.5. DESCRIPCION DEL PROCESO DE INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE DIGERIDO T3.
Tratamiento de digerido.

En el presente apartado se efectia una pequefia resefia del proceso que se desarrolla con mas detalle
en el Documento 3. Tratamiento del Digerido.
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Digestidn
Anaerobia

Digestato
Fraccidn liquida de digestato Procesos de Permeado de
»
membrana membranas
Concentrado de
membranas

Fraccidn sdlida de digestato SECADOR
(>10 minutos a 220°C) FELETIZADORA
BIOFERTILIZANTE

Figura 1. Diagrama de proceso simplificado de la produccién de fertilizantes en las instalaciones de Deseuras SL.

3.5.1. Separacidn de la fraccion liquida y sélida.

La primera etapa de tratamiento del digerido consiste en la separacién de las fracciones sdlida y
liquida.

Para ello el digerido pasa a través de un laberintico hasta llegar al decantador, donde mediante
centrifugacién se separan mayoritariamente ambas fases. Tras esta etapa se afiade al efluente liquido
un floculante para facilitar la separacién en el flotador. De esta manera se consigue la separacién de
las fases.

3.5.2. Tratamiento fraccion liquida.

Tras la separacion de la fase sélida se almacena el agua sin tratar en una balsa de aireacién que actua
como buffer. La primera etapa de tratamiento del agua es la ultrafiltracién de los efluentes liquidos.
Este proceso permite la separacién mecanica de materia disuelta mediante un tamiz. El grado de
separacion viene determinada por el tamafio de poro de la membrana.

La segunda etapa de tratamiento es una separacion mediante osmosis inversa en 2 subetapas (3-4).
Mediante la osmosis inversa se consigue la retencidn de practicamente todas las sustancias disueltas
en el agua. El rechazo de los solutos en este caso no ocurre mediante filtracidn, esta separacion tiene
lugar mediante el fenémeno de la disolucion-difusion a través de la membrana, debido a las diferencias
de solubilidad y difusividad de la membrana.

La primera subetapa de osmosis se lleva a cabo a baja presion. Tras este tratamiento, el agua se
almacena en depésitos buffer, para poder adaptar los tiempos de operacidn de las instalaciones de
depuracion. La segunda subetapa de osmosis inversa se realiza a alta presiéon donde se eliminan
finalmente el resto de las posibles sustancias que queden disueltas. Finalmente, esta se almacena en
la balsa de agua tratada a la espera de anadlisis y autorizacién para su vertido en batch a colector
municipal
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3.5.3. Tratamiento de la fraccion solida.

La fraccién sélida del digerido estd formada mayoritariamente por fangos de la centrifugadora junto
con los concentrados obtenidos tras las etapas de tratamiento de la fraccidn liquida. Estos son
introducidos en el secador donde se consigue su deshidratacion. Posteriormente, el producto se filtra
a través de un filtro de mangas para su posterior almacenaje y granulado. Se ha optado por la
estabilizacidn e higienizacidn del producto a través de los procesos de secado y pelletizado, debido a
la disponibilidad superficial de las instalaciones.

El aire caliente utilizado en el proceso de secado favorece la evaporacion del agua contenida en el
residuo, de manera que se elimina una parte importante de la humedad y de los posibles patégenos
contenidos en la materia orgdnica en los residuos., alcanza temperaturas de superiores a los 709C.

Estos productos, después del proceso de secado, se valorizan para ser destinados a la fertilizacion, que
de acuerdo con la Orden APA/161/2020, de 20 de febrero, por la que se modifican los anexos Il y VI
del Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes quedaria integrado dentro del
tipo 6.01b definido como Enmienda organica humica de origen animal o vegetal

Esta enmienda se obtiene mediante la estabilizacion e higienizacidn del producto a través del proceso
de secado y pelletizado, que consiste en la evaporacion de parte de la humedad contenida en los
residuos y en su estabilizacion, mediante la circulacién de una corriente de aire forzada, a través de un
secador de la fraccion sdlida separada por centrifugadora. El aire caliente aplicado y el calor producido
en las reacciones de degradacidn aerdbica de la materia orgdnica favorecen la evaporacién del agua
contenida en el residuo, de manera que se elimina una parte importante de la humedad y de los
patdgenos, asi como una parte de la materia organica contenida en los residuos.

Es preciso sefialar que el Anexo 1 del Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos
fertilizantes, requiere que los lodos, licores o lixiviados autorizados en el anexo IV deben ser
higienizados, preferentemente por compostaje, salvo que la autorizacién ambiental permita de forma
expresa otro método de higienizacion, que cumpla con todos los requisitos del presente real decreto
y demuestre que es, al menos, igual de eficiente que el compostaje, se justifica tal cumplimiento. El
sistema de compostaje supone alcanzar temperaturas de hasta 702 C, como indica la misma Agencia
de Residuos de Catalufia, anexo 4.

A través del sistema descrito, se aprovecha el calor residual de los gases emitidos por el biogas para
calentar el aire caliente y optimizar el proceso de secado alcanzandose las siguientes temperaturas.

e Temperatura de secado minima: 1702 C
e Temperatura de trabajo: 3202 C
e Temperatura del producto seco: 1502 C.

El tiempo de permanencia del producto en esta fase es de un minimo de 10 minutos a tenor del
régimen de caudales del secador y tal y como recoge el informe de la universidad de Vic.

Este sistema de higienizacidn cumple con todos los requerimientos del Real Decreto indicado y es, al
menos, igual de eficiente que el sistema de compostaje.
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4. DIGESTION ANAEROBIA: FUNDAMENTOS.

4.1. Etapas del proceso biolégico

La planta de biogas basa su funcionamiento en el proceso biolégico natural de la digestién anaerobia,
gue en este proyecto se lleva a cabo de forma controlada, en depdsitos cerrados y estancos.

La digestién anaerobia consiste en una serie de reacciones quimicas, en parte consecutivas y en parte
simultaneas, realizadas por parte de colonias bacterianas en un ambiente totalmente anaerobio, es
decir, en completa ausencia de oxigeno. Las reacciones fundamentales que tienen lugar en el proceso
de digestidon anaerobia se pueden resumir con las 4 siguientes etapas:

1. Hidrdlisis de los polimeros complejos. Ruptura de las moléculas complejas en azlcares simples,

aminoacidos y acidos grasos con la adicién de grupos hidroxilo;

2. Acidogénesis. Fraccionamiento en moléculas mds simples, como los acidos grasos volatiles
(acetato, propionato, butirato, succinato) y otros subproductos, como amoniaco, alcoholes,
sulfuro de hidrégeno y didxido de carbono;

3. Acetogénesis. Transformacion de los productos de la etapa de acidogénesis en H,, CO, y acido
acético;

4. Metanogénesis. Produccion, a partir de los productos de la acetogénesis, de CH4 (metano), CO;
y agua.

4.2. Factores y parametros del proceso bioldgico.

La digestién anaerobia es un proceso bioldgico que se basa en la vida y en la actividad de las bacterias,
y, por lo tanto, depende de numerosos factores fisicoquimicos.

4.2.1. Materia organica.

La materia orgdnica contenida en los substratos de entrada es la base de la actividad y del desarrollo
de las bacterias y en consecuencia es el principal factor del que depende la produccidn de biogas.

La “sustancia seca” (ST) y la “sustancia a orgdnica seca” (SV) son dos pardmetros muy utilizados para
expresar la cantidad de substrato disponible para las bacterias. El contenido de ST corresponde a la
cantidad de materia remanente después de haber sometido los substratos a 103 — 105 2C, mientras
que el contenido de MOS es el material organico descompuesto a 550°C.

Las bacterias metanogénicas crecen adecuadamente sélo si el contenido de materia seca es inferior al
50%. Por lo tanto, en la formulacién de una dieta éptima para la planta de biogas, es importante, por
un lado, maximizar el contenido total de materia organica, para aumentar la produccién de biogas,
pero por otro lado también limitar el porcentaje global de materia organica seca, para permitir el
correcto desarrollo de las bacterias metanogénicas.

La carga organica en el digestor es un factor fundamental para el disefio de la planta de biogas. Para
evitar sobredosis de materia organica y para optimizar a la vez el volumen de los digestores, la carga
orgdnica deberia estar comprendida en el intervalo 2,0 — 5,0 kg SV/(m?3d), es decir que la dosis éptima
a introducir en la planta cada dia estd comprendida entre 2 y 5 kg de materia seca organica por cada
metro cubico de volumen disponible en el digestor.
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4.2.2. Nutrientes e inhibidores

Las bacterias, ademds de una adecuada carga orgdnica, necesitan para su correcto desarrollo un aporte
suficiente de otros nutrientes, como nitrégeno y otros oligoelementos. Cada substrato aporta a los
digestores diferentes tipos de nutrientes y en diferentes cantidades. Por lo tanto, en este proyecto se
plantea valorizar no solo residuos horticolas, sino también una cierta cantidad de substratos
complementarios, como por ejemplo estiércoles ganaderos, para garantizar un aporte completo de
nutrientes a las bacterias.

Si bien un cierto aporte de nutrientes es fundamental para el correcto crecimiento de las colonias, una
dosis excesiva de algunos de ellos puede llegar a inhibir la vida bacteriana. En concreto, es preciso
mantener una baja concentracién de nitrégeno.

La vida y la actividad de las bacterias puede ser inhibida o interrumpida por algunas sustancias nocivas,
como por ejemplo detergentes, desinfectantes, antibidticos y acidos organicos. Sera muy importante,
durante la explotacion de la planta, garantizar que los subproductos que entren no lleven también
algunos de estos inhibidores.

4.2.3. Temperaturay pH

La vida de las bacterias metanogénicas se desarrolla en el intervalo de temperaturas entre 0-70 °C.
Temperaturas inferiores a 0 °C o superiores a 70 °C provocan la muerte de las bacterias.

Dentro del intervalo 0-70 °C, existe un rango éptimo para la maxima actividad de las bacterias
metanogénicas, que se encuentra entre 37-42 °C. Por debajo de 37 °C las bacterias viven pero, su
actividad y su desarrollo se reducen a un nivel minimo, mientras que por encima de 42 °C la actividad
de las bacterias es excesiva y las reacciones quimicas tienen lugar demasiado rapido, provocando una
descomposicidon de la biomasa demasiado corta, con una reduccién de produccidon de biogas. El
intervalo de 37-42 °C se considera éptimo porque la velocidad de descomposicion de la biomasa
permite que tengan lugar correctamente las 4 etapas que forman la digestién anaerobia.

La digestion anaerobia se lleva a cabo, por lo tanto, en rango meséfilo, con una temperatura
comprendida entre 37-42 °C, lo cual se alcanza con un sistema de calefaccion del digestor controlado
y automatizado.

Otro factor quimico fundamental para garantizar el correcto desarrollo del proceso completo de
digestion anaerobia es el pH, que debe estar comprendido en el rango 6,6 — 7,6. Por debajo y por
encima de estos valores se inhibe la metanogénesis y la actividad bacteriana en general.

La planta de biogas estd equipada con sensores de temperatura y de pH, para un control en continuo
de estos parametros.

4.2.4. Tiempo de retencion.

Los sustratos tienen que permanecer en el interior de los digestores un tiempo suficiente para que se
lleven a cabo completamente las 4 etapas de la digestién anaerobia. El tiempo de retencion varia en
funcién del tipo de sustrato que se digiere en la planta de biogas y este pardmetro, junto con la carga
organica, determina el volumen de digestion y en consecuencia el disefo de la planta de biogas. Un
tiempo de retencién de 30-40 dias es suficiente para alcanzar la maxima produccién de biogas para la
mayor parte de los sustratos vegetales y animales.

18



PROYECTO BASICO PLANTA DE BIOGAS MOIA

4.2.5. Biogas: caracteristicas.

La ultima etapa del proceso de digestion anaerobia, la metanogénesis, produce biogas de forma
constante. El biogas es un gas formado por una mezcla de metano (60%), diéxido de carbono (40%) y

trazas de otros componentes, como por ejemplo el hidrédgeno sulfhidrico. La siguiente tabla indica las

caracteristicas principales del biogds:

Didéxido de | Hidrégeno
.. . Metano s Mezcla de
Caracteristicas fisicas CH carbono sulfhidrico biogss
‘ O, HaS E
Porcentaje en volumen (%) 55-75 24 - 44 0,1-0,7 100
Poder calorifico neto (kJ/Nm?3) 36.000 - 22.680 23.760
Limite ignicion/explosion (Vol.%) 5-15 - 4-45 6-12
Temperatura de ignicion (2C) 700 -- 270 650 - 750
Presidn critica (bar) 47 75 90 75 -89
Temperatura critica (2C) -81,15 31 100 -82,5
Densidad estandar (kg/Nm?3) 0,714 1,96 1,54 1,15

5. BALANCE DE MATERIA

Tabla 1. Caracterizacién del biogas

5.1. Materia Primas

La planta se dimensiona para la gestidon de 31.000 toneladas/afio de los siguientes subproductos.

El balance de materias primeras de la planta de biogds que se obtiene es el siguiente:.

. . Cantidad . Composicidn Otras
Materias Primas o Procedencia ,
(Tn/afo) (%) caracteristicas
. . Residuos
Fraccién organica de los .
. - urbanos Residuos
residuos municipales tras 4.000 . L
recogida selectiva biodegradable organicos
& s separados 99%
Explotaciones
Purines 3.000 Ganaderas del
municipio
Industria Mayoritariament
Residuos y lodos Industria
.y . 24.000 alimentaria de e lodos de
alimentaria
la comarca matadero
Total 31.000

Tabla 2 Balance de materias primeras

La planta se dimensiona para aceptar 85 Tn/dia de residuos en que se podra generar esta cantidad de

gas.
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Biogas generado Cantidad ud. Quia ud.
Biogés generado 3.831.948,00 | Nm3/afio 478,99 Nm3/h
4.042.130,35 | kg/afio 505,27 kg/h
CHa 2.682.363,60 | Nm3/afio 335,30 Nm3/h
1.924.595,88 | kg/afio 240,57 kg/h
co2 1.149.584,40 | Nm?3/afio 143,70 Nm3/h
2.117.534,46 | kg/afio 264,69 kg/h

Tabla 3 Generacion de Biogas

Se prevé realizar un tratamiento de los 25.400 Tn de digestato consistente en un proceso de separacion
mecanica mediante una centrifuga en que se obtendrian 6.350 Tn/afio corresponderan a materia
sélida y 19.050 Tn/afio de fraccidn liquida.

La fraccion sdlida una vez secada se convertirian en 1.730 Tn/afio de enmienda organica para poder
ser utilizado como fertilizante.

Los 19.050 Tn/afio de la fraccidn liquida (52 Tn/dia) se someteran a tratamiento de osmosis, donde se
obtiene un residuo permeado de 1.905 Tn/afio que se afiade a la zona de secado y el resto es un
efluente liquido 17.145 Tn/afio que este a su vez sera conducido mediante tuberia enterrada a la EDAR
de Moia situada a escasos 250 m de la ubicacion de las instalaciones propuestas.

Para esta cantidad de materia, se ha dimensionado una planta con dos depdsitos concéntricos, de esta
forma se optimiza el calor de la planta.

e Anillo exterior termodfilo de 42 metros de didmetro. (5.000 m3)
e Anillo interior mesodfilo de 26 metros de diametro (3.000 m3)

En el anillo exterior ser realiza principalmente la digestion digestores y la mayor parte de la produccién
de biogas. Este anillo se encuentra equipado con un sistema de calefaccién que emplea parte del agua
caliente generada en el motor, para mantener una temperatura constante en el digestor de 52-53 2C
(digestion termdfila).

La materia orgdnica ya digestada pasa al anillo interior donde se acumula para seguir realizando las
Ultimas etapas de la valorizacién. En el anillo interior también se produce biogas (en menor cantidad,
pero de mejor calidad) y se mantienen las condiciones con un circuito de calefaccion. Ademas, se
dispone de sistema de agitacion y mezcla.

EL tiempo medio de retencidn global serd de 40 dias, suficiente segun la experiencia de Biogas Vicy de
la bibliografia cientifica para hacer una correcta digestion.

En relacidn con la procedencia de estos sustratos, se escogeran preferentemente co-sustratos de
origen local, para minimizar las necesidades de logistica y transporte.

A continuacion, se proporciona el listado de los cédigos LER de los residuos que se prevé usar como
co-sustratos en la planta de biogas, segun el Listado Europeo de Residuos (LER):
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LER RESIDUO

Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, cazay
pesca

0201

020103 Residuos de tejido de vegetales

Heces de animales, orina y estiércol (incluida paja podrida) y efluentes

02 0106 . .
recogidos selectivamente y tratados fuera del lugar donde se generan

02 02 Residuos de la preparacion y elaboracion de carne, pescado y otros
alimentos de origen animal

02 02 04 Lodo de tratamiento in situ de efluentes

Residuos de la preparacidn y elaboracion de frutas, hortalizas, cereales,
aceites comestibles, cacao, café, té y tabaco; produccién de conservas;
produccion de levadura y extracto de levadura, preparaciéon y
fermentacion de melazas

0203

020301 Lodos de lavado, limpieza, pelado, centrifugado y separacién

020303 Residuos de la extraccion con disolventes

020304 | Materiales inadecuados para el consumo o la elaboracién

020305 Lodos del tratamiento in situ de efluentes

02 04 Residuos de la elaboracion de azticar

020403 Lodos del tratamiento in situ de efluentes

02 06 Residuos de la industria de panaderia y pasteleria

0206 01 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboracion

02 0603 Lodos del tratamiento in situ de efluentes

Residuos de la produccion de bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas

02 07 L oax
(excepto café, té y cacao)

020701 Residuos de lavado, limpieza y reduccion mecanica de materias primas

020702 Residuos de la destilacidon de alcoholes

0207 04 | Materiales inadecuados para el consumo o la elaboracién

02 0705 Lodos del tratamiento in situ de efluentes

Residuos de la produccion y transformacion de pasta de papel, papel y

03 03 .
carton

0303 11 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados

en el cddigo.
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6.

LER RESIDUO
07 05 Residuos de la FFDU de productos farmacéuticos
Residuos sélidos diferentes a los especificados en el cédigo 07 05 13; del
0705 14 . o
grupo de Residuos de la FFDU de productos farmacéuticos
1908 Residuos de plantas de tratamiento de aguas residuales no

especificados en otra categoria

19 08 05 Lodos de tratamiento de aguas residuales urbanas

Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el

2001 subcapitulo 15 01)

200125 | Aceitesy grasas comestibles

2002 Residuos de parques y jardines (incluidos los residuos de cementerios)

200201 Residuos biodegradables

2003 Otros residuos municipales

200302 Residuos agricolas procedentes de mercados

200203 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboracion

200304 | Lodos de fosas sépticas

Tabla 4. Cédigos LER de los residuos previstos para ser usados en las instalaciones

PROCESOS CONSTRUCTIVOS.

A continuacién, se describen los procesos constructivos que tendran lugar durante la construccién de

la planta:

Movimiento de tierras

Elementos de proceso: arquetas, tanques, depdsitos
Edificaciones

Canalizaciones y tuberias

Urbanizacién

6.1. Movimiento de tierras.

Se ejecutardn los siguientes movimientos de tierras:

Desbroce del terreno. Supone la excavacion de una capa de 38-40cm mediante
motoniveladora en toda la superficie afectada por las obras, con acopio de la tierra vegetal y
retirada a vertedero del material sobrante. Una vez completadas las obras, la tierra vegetal
debera ser repuesta a las fincas afectadas, que deberan ser ademas despedregadas y labradas
para dejarlas en las mismas condiciones originales de cultivo.
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e La excavacion para la construccion de las diferentes unidades de obra, cuando afecte a los
niveles de grava y suelo vegetal, se podra realizar con medios convencionales.

e Vaciado de las tierras para cimentar los aparatos mas profundos o de las zanjas necesarias para
colocacién de tuberias profundas.

e Nivelado para el camino de acceso en la parte oeste de la planta. Actualmente, hay un desnivel
de 0,4 m de la parcela con respecto al camino. Es necesario realizar una rampa para acceder a
la parcela por la parte oeste y asi, los camiones no necesitan atravesar el camino de acceso a
la granja para llegar a la planta de biogas.

e Paralos rellenos de subbases se utiliza zahorra natural en capas de 15 cm de espesor, asi como
una pala motoniveladora, rodillo vibratorio manual y camién regador, para conseguir la
compactacién exigida para cada elemento.

6.2. Elementos de obra. Hormigén armado

Se ejecutan elementos de proceso y edificaciones.

Como elementos de proceso se construirdn:

- Depésitos enterrados de recepcion
— Depbsito aéreo de purines

— Digestores

- Depuradora

- Nave de motores de cogeneracion

- Nave de tratamiento de sustratos
Las dimensiones y materiales se han definido en el apartado 8.2 Unidades de operacion.
El sistema de construccion a emplear es el siguiente:

- Hormigdn armado In situ. Sistema tradicional

6.3. Conexiones exteriores

6.3.1. Conexion a la red eléctrica.

Colindante a la parcela a menos de 25 metros circula una linea de media Tensién para una posible
conexién de la energia eléctrica generada por la planta de Biogas, previa consulta a la compafiia.

6.3.2. Acometida de agua.

Se necesita acometida de agua potable para los servicios y la limpieza de la planta de biogas

6.3.3. Acometida de saneamiento

Las aguas tratadas seran conducidas desde la balsa de almacenamiento de aguas osmotizada hasta la
EDAR de Moia, situada a escasos 250 m en direccion norte.
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6.3.4. Urbanizacion

Para la urbanizacion de la parcela se utiliza como material predominante el Hormigdn para firmes HF-
3,5 pulido, fratasado en fino de un espesor de 18 cm sobre una sub-base de Zahorra artificial de 20 cm
en las zonas de viales y comunes de toda la parcela salvo en los alrededores de los elementos y
edificios, en los que se dispondran una capa de gravilla de tamafio 10 mmy 7 cm de espesor alrededor
de las construcciones con una anchura de 40 cm y aceras hidraulicas alrededor de los edificios con una
anchura de 1,25 metros delimitadas por bordillo prefabricado de hormigén de medidas 25x15x12 cm.

En lo referente a jardineria se armoniza el paisaje mediante plantaciones en el limite con la parcela
colindante.

7. FOCOS DE EMISION EN LA PLANTA DE BIOGAS.

A continuacidn, se estudia por separado las emisiones de cada unidad de operacion. Tanto el digestor
como el gasémetro son elementos construidos herméticamente garantizando la ausencia de
emisiones.

Las operaciones de almacenamiento, trasiego y manipulacion de los purines y residuos
agroalimentarios durante la alimentacion de los digestores y la recogida del digerido pueden ser fuente
de emision de olores y posibles contaminantes del agua.

El espacio fisico afectado por las emisiones producidas por la planta de biogas es la propia parcela
donde se construye la planta de biogas, es decir, se cerca en un area circular de centro las coordenadas
UTM (X:440.375,98 Y: 4.695.211,98; HUSO UTM 31) y radio 100 m.

7.1. Almacenamiento del digerido

Los digeridos serdan sometidos a un proceso de separaciéon de sélidos y posteriormente una depuracién
de la fraccién liquida.

Se tratara de recuperar la maxima cantidad posible de digerido en forma sdlida, ya que su empleo
permitira ahorrar grandes cantidades de fertilizante en parcelas lejanas.

A su vez, la fraccidn liquida se almacenara en una balsa-digestor de 900 m3, cubierta, Esta balsa, de 20
m de longitud, 15 m de anchura y 3 m de profundidad, permitird almacenar hasta 20 dias de fraccién
liquida generada:

Al estar completamente cerrada, se garantiza que no hay riesgo de emisidon de malos olores.

Ademas, a diferencia de los sustratos organicos que no han sido tratados por digestiéon anaerdbica,
que si pueden generar olor muy fuerte, la fraccion liquida del digerido, una vez digerida, no es foco de
emision de olores porque el proceso de digestién anaerobia se ha encargado de eliminar todos los
compuestos organicos volatiles causantes de los malos olores.

Ademas, como todos los depdsitos estan impermeabilizados, no hay peligro de que se produzca
percolacidn del digerido a través del suelo.
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La fraccion sélida se recoge en contenedores colocados en la parte inferior del separador de sélidos
gue se ubica cerca de la planta de biogas y sobre una plataforma. Estos contenedores una vez llenos
son transportados a uno de los compartimentos del silo para su posterior venta como fertilizante.

7.2. Almacén y entrada de las materias primas

Por lo que respecta a los purines y subproductos agroalimentarios, la emisidn de olores a la atmésfera
ocurre puntualmente cuando se deba almacenar en los silos hasta que sean descargados por un tractor
de palas en el depdsito enterrado.

Durante su almacenamiento en espera a ser descargados en los digestores no hay desprendimiento de
olores porque el tanque esta herméticamente cerrado.

No se detecta ningln otro foco emisor asociado a la manipulacidon de las materias primas, ya que el
depdsito enterrado esta impermeabilizado y estanco, evitandose cualquier percolacion a través del
suelo. Ademas, en las zonas con existencia de riesgo de algun derrame (alrededor del digestory en la
zona de recepcion de sustratos) se coloca una superficie con tratamiento drenante. En el caso del silo
se construye de hormigdén con una inclinacién del 1,5% con una arqueta de lixiviados donde son
recogidos y enviados al depdsito enterrado para ser sometidos a digestidon anaerobia.

7.3. Fermentacion y producciéon de biogas en la planta.

Durante el proceso de fermentacién en el digestor no se produce ninguna emision de gases
contaminantes ni ningln derrame de liquido, ya que los depdsitos estan construidos herméticamente
con el material mas adecuado de acuerdo con la norma EHE99 en funcidn del contenido almacenado.
En nuestro caso, se utiliza un hormigdn armado resistente a ataque quimico y sulforresistente.

Para asegurar la estanqueidad de los tanques se utiliza ademas juntas de PVC en las soleras y muros
del digestor. Por tratarse de una construccidn no “monolitica” de hormigdn armado, se construye
alrededor de los tanques un anillo de drenaje con una proteccién para garantizar que no haya derrame
en caso de escape, y detectar rapidamente cualquier anomalia en las rutinas de mantenimiento.

En caso de interrupcidn de la produccidn de gas, existen medidas de seguridad constituidas por una
valvula de sobrepresidn, que alivia las condiciones de exceso de gas en el gasémetro.

Asi mismo, se dispone de un sensor de baja presion para el corte de la alimentacion del motor en caso
de una disminucidn excesiva del biogds almacenado.

7.4. Aprovechamiento de biogas en los CHP

Los CHP trabajan con gas completamente desulfurado mediante un proceso biolégico. De este modo,
las emisiones de 6xidos de azufre son reducidas practicamente del todo. La desulfuracién del gas bruto
permite alargar el tiempo de utilizaciéon de las maquinas porque se evita la corrosion. El proceso
bioldgico de desulfuracion estd sometido a un control exhaustivo con medidas periddicas de la calidad
del gas. El secado del gas por medio de un sistema de condensacién reduce las emisiones de malos
olores de los gases evacuados de los CHP, constituyendo una medida mas de minimizacion de las
emisiones.
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En este punto, la contaminacidn acustica debida al funcionamiento del motor y de los ventiladores, se
controla con sistemas de aislamiento adecuados y un silenciador en la salida de gases, hasta niveles no
perjudiciales para la salud.

7.5. Trasiego de los sustratos

Todas las conducciones, que se construyen para la conduccién del sustrato, son de material resistente
guimicamente (PEHD).

Las tuberias son fijadas con tornillos y bridas de unién fuertemente y estancas.

De acuerdo con la reglamentacién, el llenado y vaciado de los tanques de almacenamiento sélo se
pueden hacer por la parte superior. Las conducciones deben tener dos vdlvulas continuas e
independientes, una de ellas con cierre automatico, para evitar que se produzca un derrame del
digerido.

En el drea de extraccion del digerido se construye una plataforma de hormigén como minimo de 12
m? impermeable.

Esta superficie se construye con una inclinacién para que cualquier derrame de digerido pueda
evacuarse en el centro de la plataforma y ser recogido con tractores y enviado al digestor para su
digestion. Del mismo modo, el agua de lluvia caida en la zona sucia se canaliza y es enviada por
gravedad al depésito de recepcion de liquidos.

7.6. Focos de emision moviles

Los focos de emisidn méviles que se detectan en la planta de biogas son acusticos y de olor asociados
al transporte de los cosustratos mediante cubas y bafieras.

Se calcula que semanalmente llega a la planta vehiculos pesados y agricolas. En cuanto a la
contaminacidn acustica, los valores limites de inmisidn en ambiente exterior para una zona de
Sensibilidad acustica moderada (B) es de 65 dB (A) durante el diay 55 dB(A) durante la noche, segun
el Anexo 1 de laLey 16/2002, de 28 de junio, de Proteccidon contra la Contaminacion Acustica referente
a los medios de transporte. Los transportistas autorizados de los residuos con que se proveen la planta
de biogds cumplen la normativa que afecta a la gestion de residuos, cumpliendo también con la
normativa acustica de los vehiculos de transporte.

8. MEDIDAS DE REDUCCION DE EMISIONES EN LA PLANTA DE BIOGAS.

A continuacién, se enumeran las medidas tomadas en los procesos enumerados en el apartado
anterior que son focos de emisiones de particulas contaminantes a la atmésfera, como son olores y
gases de evacuacion, asi como focos de emisiones acusticas.

La finalidad de estas medidas es que la accién de mejora de descentralizacién de la produccion de
energia con la puesta en marcha de la planta de biogas no suponga por contra un riesgo para el medio
ambiente y/o la salud humana.
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8.1. Recepcidn del sustrato y aplicaciéon del digerido.

Con el empleo de un depdsito impermeabilizado para el almacenamiento del digerido se evita
cualquier fuga y, como consecuencia, contaminacién del suelo y las aguas subterraneas.

La valorizacién del digerido como enmienda organica previamente a ser aplicado en campo se puede
considerar como una mejora de la actividad ligada a la industria agroalimentaria, asi como la reduccién
de nitrégeno en el proceso de depuracion.

La aplicacidn agricola es la actividad de abonar las tierras de cultivo con un fertilizante organico,
controlando las dosis de aplicacion con planes de abono. En primer lugar, se realiza el andlisis del suelo
y del fertilizante a aplicar. Una vez determinado el tipo de cultivo, se realizan los cdlculos agrondmicos
para ajustar la dosis de aplicacion. Después de haber determinado la dosis, se escoge el medio logistico
para realizar la aplicacidn al suelo. En dicho proceso no se genera ningun tipo de residuo.

8.2. Almacén y entrada de las materias primas.

El almacenamiento de las materias primas se hace por separado. Existe un depdsito enterrado de
almacenamiento con sus estaciones de llenado de hormigdn respectivas para la recogida de cualquier
derrame durante la descarga de los sustratos mediante una manguera. En ningin momento el liquido
circula por conduccidn abierta, y de este modo, no se produce ninguna emisién de olores a la
atmoésfera.

Como medida de reduccién de emisién de olores procedentes del almacenamiento de los co-sustratos
solidos, éstos se almacenan lo minimo indispensable en los silos, se realiza una planificacion del tiempo
de acopio de co-sustratos en el silo para que no exceda de dos dias. De este modo, la posible
putrefaccion causante de los malos olores practicamente no tiene lugar.

Con el propédsito de minimizar los olores desprendidos de las operaciones de carga y descarga de los
co-sustratos, se ha reducido al maximo la distancia de separacién entre el depdsito enterrado donde
se descargan los co-sustratos y el silo de almacenamiento de éstos. Ademas, se optimiza al maximo los
viajes del tractor de palas que transporta los co-sustratos para reducir al maximo la emisidn de olores
relativa a la manipulacién de los co-sustratos, asi como se toma la carga exacta para evitar que el
residuo no permanezca durante largo tiempo al descubierto.

Como la linea de bombeo de los productos liquidos esta enterrada, como en el caso del depdsito de
almacenamiento de los residuos liquidos, se colocan sistemas de deteccion de fugas para evitar
percolacidn del digerido en caso de una averia o fuga, caso que serd muy poco probable.

8.3. Fermentacion y produccion de biogas en la planta.

Como ya se ha indicado, el material del digestor (hormigdén armado resistente a ataque quimico y
sulforresistente), su construccion hermética, las juntas de PVC en las soleras y muros y el anillo de
drenaje son medidas de reduccion de derrame de liquido. A pesar de tomar todas las medidas posibles,
existe un riesgo muy bajo de accidente que produzca algin derrame. Por ello, se impermeabiliza el
entorno del digestor con suelo de hormigdn que tiene una pequeiia inclinacion para focalizar el
derrame en un punto y sea mas facil su recogida.
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Como medida de reduccién de emisidn de gases contaminantes a la atmdsfera, se instalan 2 motores
en paralelo, de forma que durante la parada de mantenimiento de uno de los motores el otro sigue
funcionando, y Unicamente en el caso excepcional, de que los 2 motores, se encuentren fuera de linea
por cualquier motivo, se coloca una antorcha de seguridad que seria la encargada de evitar que se
emita biogas a la atmdsfera sin combustidn.

Ademas, el sobredimensionamiento del gasémetro permite tener una mayor capacidad de
almacenamiento del biogas y asi, disponer de mayor margen de tiempo para reparacién del motor de
cogeneracion.

En caso de interrupcién de la produccidn de gas, existen medidas de seguridad constituidas por una
valvula de sobrepresién, que alivia las condiciones de exceso de gas en el gasdmetro.

Asi mismo, se dispone de un sensor de baja presidn para el corte de la alimentacién del motor en caso
de una disminucion excesiva del biogds almacenado.

8.4. Aprovechamiento de biogas en el CHP.

En el decreto 319/1998 se establecen los niveles de emisién maximos de contaminantes a la atmdsfera
admisible para las principales actividades industriales, como las instalaciones de cogeneracién. En el
anexo |, punto 2.2.2 de este decreto, se hace explicito los valores limites de emision para las
instalaciones de cogeneracidn con motor de combustidon interna que funciona con combustible
gaseoso, que se indica en la siguiente tabla:

Contaminante Limite de Caracteristicas especificas de la
emision instalacion
Oxidos de azufre (expresados 300 Instalaciones que  utilizan  gases
como SO,) procedentes de procesos industriales
Oxidos de nitrégeno 3.000 Instalacidn de ciclo Otto

(expresados como NOy)

Mondxido de carbono 1.000
Compuestos organicos 20 Instalaciones  que utilizan  gases
(expresados como carbdn procedentes de procesos industriales

organico total)

Tabla 5. Limites de emisidn para instalaciones de cogeneracion

Del conjunto de la instalacidn, sélo existe los motores de cogeneracion, que emite particulas de gases
contaminantes en forma de éxidos de carbono, 6xidos de nitrégeno y sulfuro de hidrégeno a la
atmoésfera. Estas particulas tienen efectos dafiinos en el entorno. Las particulas de polvo procedentes
de la combustidn de los motores de cogeneracién no son relevantes.
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Segun el Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972, de 22 de
diciembre, de proteccidon del ambiente atmosférico, se establece las concentraciones limites de
emisiéon de contaminantes a la atmdsfera para las actividades potencialmente contaminadoras de la
atmadsfera. Segun el Anexo IV de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion
de la atmdsfera, la actividad de valorizacién de cultivos energéticos se clasifica se clasifica, dentro del
grupo de tratamientos de residuos (09 10 06) catalogado como actividad potencialmente
contaminadora de la atmosfera.

Para el calculo de la altura de chimenea se necesita como referencia los valores maximos de
concentracién de contaminantes permitidos que vienen recogidos en el RD 833/1975 en el anexo IV.
Este anexo hace distincién en los valores de concentracion en funcidn de la actividad. Como no se hace
referencia a este tipo de instalacién, se han tomado como valores maximos de concentracidon aquellos
correspondientes a las “Actividades industriales diversas no especificadas en el anexo IV” (grupo 27).
Para este grupo, las concentraciones maximas de emisién de gases de los motores de CHP de la planta
de biogds se especifican en la siguiente tabla:

Contaminantes Unidad de Niveles de Unidad de Nivel de
medida emision medida emision
Particulas sdlidas mg/Nm?3 150
S0, mg/Nm3 4.300 Kg/h 7,8733*
co ppm. 500 Kg/h 0,9155%*
NOy, (medido como NO>) ppm 300 Kg/h 0,5054*
F total mg/Nm?3 250
cl mg/Nm?3 230
HCl mg/Nm?3 460
SH2 mg/Nm?3 10

Tabla 6. Concentraciones limites de emisién de contaminantes a la atmdsfera para las actividades
potencialmente contaminadoras de la atmdsfera.

La concentracién de las particulas gaseosas emitidas por la combustion de los motores CHP depende
de la composicion del biogds. El empleo de catalizadores se presenta en conexién con la operacion de
los CHP.

El proceso bioldgico de desulfuracion constituye la primera medida de reduccién de emisiones. En
conjunto, se asegura plenamente, que las operaciones de los motores de combustién cumplan los
limites de emisidn para la proteccion del medio ambiente contra las particulas gaseosas dafiinas. Los
principales contaminantes derivados de la combustién del biogas, aparte del SO2, podrian ser:
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e (CO: Como resultado de una combustiéon incompleta. Para la reduccién de las
emisiones de CO por debajo del maximo permitido se ha colocado un catalizador
guimico de gases en el conducto de gases de escape.

e NOx: Por formacidn de dxidos de nitrégeno.

Las particulas de polvo procedentes de la combustion de los motores de cogeneracidon no son
relevantes y son retenidas por el filtro de carbdn activo de 5um colocado antes de la cdmara de
combustidn. En lo que respecta a los compuestos orgdnicos de silicio (siloxanos, silanos, silanoles) la
ausencia de éstos en el sustrato de origen garantiza que no estdn presentes en el gas combustible.

Teniendo en cuenta las especificaciones técnicas del motor de cogeneracién, los componentes
gaseosos del biogas no deben superar una cierta concentracién, ya que en ese caso se paralizaria el
motor. Estas concentraciones limites son muy restrictivas, por lo que justifica, en cierto modo, que los
gases de escape se compongan de bajas concentraciones de gases contaminantes. A partir de un
contenido en azufre total de unos 500 mg/10 kWh (209"Y ppm de azufre), asi como a partir de un
contenido total en halégenos de unos 20 mg/10 kWh (0,378 ppm) en un motor MAN LE322 se produce
un acortamiento patente de la vida util del aceite y pueden provocar dafios en corto tiempo en el
motor. Ambos valores maximos de concentraciéon en los gases de combustidon admisibles por el motor
de cogeneracidn estan por debajo de los niveles de emision maximos de la tabla 15.

Contaminantes Unidad de Niveles de emision | Unidad de Nivel de
medida medida emision
SO, ppm 209 (1) motor MWM mg/Nm3 597,7

co ppm 500 mg/Nm?3 625

NO,, (medido como NO,) ppm 5001 motor MWM mg/Nm? 500

Tabla 7. Concentraciones limites de emisidon de contaminantes a la atmdsfera tomados para el
calculo de la chimenea.

El limite de emision acustica estd por debajo del limite permitido mediante la implantacién de un
amortiguador del ruido en los CHP y con la colocacion de los motores en el interior de una habitacion
cuya puerta se mantendra cerrada.

Cdlculo de la altura de la chimenea de evacuacion de gases:

La unidad de cogeneracién de la planta de biogas esta constituida por dos motores de marca MWM o
similar de potencia 600 kW.

» (*) Célculo de los caudales maximos de las particulas gaseosas contaminantes expresado en kg/h
tomando como referencia los valores de la tabla 16.

La altura de chimenea de evacuacion de gases se determina a partir de los siguientes parametros:
Diametro de la chimenea 0,25 m. Seccidn circular de la chimenea = 0,04909m?

Temperatura del gas de salida: 4512C
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Caudal volumétrico del gas de salida, himedo en c.n.: Qy(c.n) =1.451 Nm3/h

Caudal masico del gas de salida, himedo en c.n.: Qm=1.865 kg/h

» (*) Calculo de los caudales maximos de las particulas gaseosas contaminantes expresado en kg/h

tomando como referencia los valores de la tabla 16.

Calculo Emisiones. kg/Nm3 | Qm (kg/h)
QM totales Salida (CO, +H,0) 1.331

NO, referido a NO;

Qm Noy 0,00050 0,252633
Factor Conversion NO; 0,92 0,232422
co

Qm Co 0,000625 | 0,299370
S02

QM SO, 0,0005977 | 0,286294

Tabla 8. Calculo de las emisiones.

8.5. Control de las emisiones de ruido.

De acuerdo con la Ley 16/2002, de 28 de junio, de proteccién contra la contaminacion acustica y

anexos modificados segln el Decreto 176/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el

Reglamento de la Ley, en lo referente a zonificacién acustica, establece como valores limite de inmisién

de ruido los indicados en la tabla 16:

Uso del local de

Dependencias

Valores limite

inmisién La@zh-21n) | Le@in-23n) | Ln@3n-7n)
Vivienda o uso Salas de estar 35 35 30
residencial Dormitorios 30 30 25(**)
Administrativo y Despachos profesionales 35 35 35
oficinas Oficinas (*) 40 40 40
. , Zonas de estar 40 40 30
Hospitalario ——
Dormitorios 35 35 25(**)
. Aulas 35 35 35
Educativo o cultural —
Salas de lectura y exposicion 30 30 30

* Excepto en zonas industriales

** Para las actividades existentes, el limite se incrementa en 3 dB(A)

Tabla 9. Legislacion aplicable de ruido (Decreto 176/2009, de 10 de noviembre).

Como principal foco de generacidn de ruido fijo existe Unicamente las unidades de cogeneracidn, que

se encuentra en el interior de una cabina con una absorcién sonora para un nivel maximo de 60 dB(A)

a un metro del exterior.
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La unidad CHP estara aislada acusticamente, como puede apreciarse en las siguientes fotografias de
una unidad igual:

El amortiguador de ruido de escape, con empalme DN 200 de acero inoxidable para un flujo de gases
de aprox. 1750 kg/h, se amortigua el pico de ruido hasta 60 dB(A) a 10 metros de distancia.

El resto de los focos de ruido son los siguientes, aunque ninguno de ellos sobrepasa los 60 dB (A):

TIPO DE EMISION FUENTE INTENSIDAD MAXIMA

. Recepcion del substrato

Ruido 50
en la planta

Ruido Bombeo 30

) Proceso de produccion de
Ruido o 30

biogas

) Vaciado de la bolsa de
Ruido ) 30
almacenamiento

Ruido Separacion digerido 58

Ruido Transporte 50

Tabla 10. Focos de ruido.

9. INSTRUCCIONES PARA LA SEGURIDAD DE LA PLANTA DE BIOGAS

Mediante la aplicacién de las medidas de reduccién de emisiones y de medidas de seguridad, no existe
ningun peligro para el medio ambiente, la poblacion de alrededor y trabajadores de la planta. En caso
de averia de alguna unidad de funcionamiento de la planta, los residuos desprendidos son minimos. A
continuacién, se analiza por separado las medidas de seguridad implantadas en cada unidad:

9.1. Medidas para la proteccion de los alrededores

No es necesario implantar ninguna medida de proteccién del vecindario porque la actividad de la
planta de biogds no presenta peligro alguno en las cercanias.

La planta de biogds requiere la presencia de un operador por turno en la planta para el control y
recepcién de materias primas, para una vigilancia diaria para certificar el correcto funcionamiento de
la planta y detectar a tiempo cualquier anomalia. Con la puesta en marcha de la planta de biogas el
operador de la planta recibe un curso de formacidn sobre normativa de explosién y un protocolo de
trabajo, de tal forma, que todos los trabajadores tendran conocimiento de los riesgos asociados a la
actividad laboral, de las conductas a observar en determinadas maniobras, del uso correcto de las
protecciones colectivas y de los equipos de proteccién individuales necesarios para su proteccion.

32



PROYECTO BASICO PLANTA DE BIOGAS MOIA

9.2. Posibles emisiones en caso de averia de la unidad de operacion

Debido a que la produccién de biogds se produce de forma continuada (maxima producciéon por hora
400 m3), en caso de averia del CHP, es posible almacenar el gas residual producido desde que se
paraliza el suministro de sustrato en la membrana de PE de almacén de gas de capacidad mdaxima 2.400
m?3. Dependiendo de la duracidn de la interrupcidn sera suficiente el almacén de gas, o sera necesario
el uso de una antorcha fija para quemar el biogas antes de que escape a la atmdsfera. A continuacion,
se refleja este supuesto. En caso de producirse una averia del CHP los gasdémetros de los digestores
tienen disponible un volumen de almacenamiento de 2.400 m3, que permite seguir funcionando con
normalidad durante 6 horas sin necesidad de evacuar el gas y quemarlo en una antorcha, es decir,
existen 6 horas de margen de seguridad que permitiria almacenar el biogds sin tener que quemarlo en
la antorcha hasta que fuera solucionada la averia del CHP. No obstante, si la interrupcién se prolonga
mas de 6 horas, se hace necesario quemar el biogds en una antorcha que dispone la planta de biogas
para evitar cualquier emision a la atmdsfera de metano.

Cualquier otra averia en las unidades de operacién no producen ninguna emision a la atmdsfera.

9.3. Medidas para impedir un fallo de operacién.

El diseio de la planta garantiza que no se produzca ninguna averia causada por un fallo humano, como
pueda ser la sobredosificacidn de sustrato en el digestor, ya que se realiza de forma automatizada. De
este modo, la maxima capacidad de produccién de biogds de forma continuada se garantiza con
seguridad. A continuacién, se estudia por separado cada unidad de operacién.

8.1.1 Digestores.
Proteccidn en caso de sobrellenado del digestor

La probabilidad de que el nivel de llenado de los digestores exceda de su capacidad se reduce al
maximo mediante el sobredimensionamiento del digestor, de modo que el nivel de fluido en el
digestor, en condiciones normales de funcionamiento, nunca supere un nivel que esté 0,5 m por
debajo de la parte superior del digestor. El operador controla al menos una vez por dia a través de la
ventana de inspeccidn visual que el nivel de fluido en todos los tanques esté en orden para evitar un
rebosamiento. Ademds, la carga de llenado es como méaxima de 100 t/d, como medida de proteccion
contra un posible rebosamiento, pues mediante el sobredimensionamiento, el nivel de liquido en el
digestor de diametro d = 26 m como maximo aumentara en un dia en 0,2 m.

9.3.1. Almacén de gas.

Proteccidn en caso de sobrepresion en la planta de biogas

Mediante un sensor del nivel de volumen de gas colocado en los almacenes de gas se ponen en marcha
y se paran automdticamente el motor de cogeneracién que genera electricidad a la red. Una columna
de liquido precintado de 3cm constituye el sistema de seguridad de exceso-baja presion. Este sistema
garantiza la evacuacién del gas sobrante, cuando se produzca una averia en el motor de cogeneracion
y el almacén de gas esté lleno. El liquido tiene muy bajo punto de congelacion y su mecanismo permite
el retorno automatico al punto inicial después de producirse la obstruccidon por la circulacion del gas.

Proteccidn en caso de una fuente inflamable, gue puede producir una explosidn
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Unicamente los agitadores sumergibles del digestor podrian estar en zona de explosién 2 en caso de
que el nivel del liquido del digestor disminuya. Por ello, el motor dispone de protecciéon EX2.

Para evitar cualquier fuente inflamable (fuego, fumar, luz...) en la zona 2 (circunferencia de radio 3 m
alrededor del digestor) se colocan sefializaciones de prohibicién.

9.3.2. CHP.

Algunos de los fallos que pueden producirse en la operacion del CHP, y como consecuencia, producirse
averias en los médulos de motor son:

e Insuficiente aceite en el motor o elevada temperatura del motor,

e Insuficiente refrigerante o elevada temperatura del refrigerante,

e Elevadatemperatura del motor o del generador,

e Numero de revoluciones del motor no adecuado,

e Desbordamiento inferior o superior, asimetria, corriente, circuito de retorno...
Por un fallo del motor se activa automaticamente el dispositivo de bloqueo que impide la entrada de
gas.

Sobredimensionamiento del almacén de gas

En conjunto, se puede almacenar como maximo 1.228 m? de biogas. La produccion de biogas maxima
por hora corresponde a 150 m3. Anteriormente, se ha calculado el maximo tiempo que se puede
almacenar el gas, en caso de averia de los motores de cogeneracién, sin que sea necesaria la
eliminacion a la atmosfera.

Sistema ventilacion de la sala del motor

Existe un control de los sistemas de ventilacidn en el interior de las habitaciones, para que no se
produzca ninguna concentracion de gases peligrosos, y como consecuencia, el salto automatico del
motor de cogeneracién, ya que existe un dispositivo de seguridad automatico que detiene su
funcionamiento cuando el aire del interior de la habitacion supera ciertas concentraciones de gases
peligrosos.

10. SUPERVISION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE BIOGAS.

Periddicamente, se somete a examen:
Diariamente:

e Anotacién del contador de gas y las horas de operacién del motor

e Control del nivel de aceite del motor

e En la habitacion eléctrica, control en el armario de distribucidn, si existe algun piloto de sefial
de averia encendido.

e Examinar la presién del agua en el calentador

e Examinar la bomba de impulsién de gas para el proceso de desulfuracién

e Control de la temperatura del digestor
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e Observar el intervalo de agitacidén, de modo que no se forme ninguna capa sobrenadante.

e Asegurarse que en todos los elementos en los que transcurre fluido, no presentan ninguna
obstruccion.

e Comprobar que el rendimiento de producciéon de biogas es correcto y comprobar que la
dosificacidn de oxigeno para la desulfuracion es correcta.

e Control de los niveles del digestor

e Control del almacén de gas, observando que las tuercas de aplicacion del folie y los cierres del
folie estan en perfectas condiciones.

Semanalmente:

e Examinar el nivel del sistema de seguridad de exceso-baja presién y el condensador

e Examen de los sistemas de seguridad de los motores y las conducciones

e Vdlvula magnética de gas en funcionamiento y examinar la suciedad

e Entre habitaciones examinar que la valvula de gas de cierre automatica funciona
correctamente.

Mensualmente

e Todas las valvulas de compuerta abrir una vez, de modo que no queden fijas
Cada medio afio

e Inspeccionar la instalacidn eléctrica para comprobar que no hay deterioro
e Comprobacion que el motor de la soplante funciona correctamente y se paraliza en caso de
que la presion del gasdmetro esté por debajo de la presion limite de seguridad

Anualmente

e Control de la instalacion completa en lo referente a deterioro, corrosion e impermeabilidad
e Control de los extintores de incendio
e Seguridad del punto de congelacién de los liquidos adhesivos

Independiente del examen anterior se deben observar continuamente algunas unidades de la
instalacion, como CHP, bombas por parte del operador, segln indique el manual de instrucciones.

11. EFECTOS AMBIENTALES.

11.1. Atmadsfera.

Se han estudiado en esta memoria las posibles emisiones a la atmédsfera (apartado 12), que pueden
provenir por:

e Almacenamiento del digerido
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e Almacény entrada de materias primas

e Produccidn de biogds

e Aprovechamiento del biogds en la unidad CHP

e Trasiego de sustratos

e Focos de emisidon moviles

Todas estas posibles emisiones serdn minimizadas (o eliminadas en su totalidad) mediante una serie

de medidas preventivas y operativas que son descritas con detalle en el apartado 13 de esta memoria
MEDIDAS DE REDUCCION DE EMISIONES EN LA PLANTA DE BIOGAS.

A su vez, los autores consideran este proyecto como un proyecto de reduccion de emisiones, tanto de

olores como de emisiones de CO,, ya que la finalidad de la planta de biogds es mejorar la gestién de

subproductos agricolas que de lo contrario pueden fermentar libremente en un vertedero o en el

campo, fermentando en un entorno hermético y controlado, y a su vez generar energia renovable que

sustituye a combustibles fosiles.

11.2. Ruido.

En el proyecto se han considerado las posibles fuentes emisoras de ruido:

FUENTE INTENSIDAD MAXIMA
Unidad de cogeneracién 60 dB
Recepcion del substrato
50 dB
en la planta
Bombeo 30dB
Proceso de produccion de
L 30dB
biogas
Vaciado de la bolsa de
. 30dB
almacenamiento
Separacion digerido 58 dB
Transporte 50 dB

Tabla 11. Generacidn de ruido en la planta de biogas

La unidad de cogeneracion lleva incorporadas una serie de medidas para amortiguar el ruido, y como

se muestra mas adelante, la planta de biogds cumplird con la normativa de emisiones fijada por la

normativa vigente.
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11.3. Residuos generados por la planta de biogas.

La planta de biogds generara residuos sdlidos, que se produciran inherentes a la actividad, como seran
el de los aceites, sus envases empleados para el mantenimiento y funcionamiento de los motores,
liguido refrigerante de los motores y ldmparas de mercurio y sodio. El resto de residuos que se
generaran seran residuos asimilables a urbanos (papel).

También generara restos de embalajes de los productos de supermercado pre-tratados.

Segun la Orden MAM 304/2002 su caracterizacion es la que sigue:

Residuo Cadigo Cantidad Procedencia Destino Almacenamiento
LER producida
(kg/afio)
! Epvase Unidad (*) Zona
Envases de aceite usado Gestor o~
. 150110 . de . especifica para su
aceite motor 1 Envase aceite . autorizado .
cogeneracién almacenamiento
nuevo
Unidad Gestor (*) Zona
Aceite motor |13 02 900 de . especifica para su
L autorizado .
cogeneracién almacenamiento
H *
Liquido Mantenimiento Unicad Gestor (, .) Zona
. 160115 o de . especifica para su
Refrigerante cada 2 afios . autorizado .
cogeneracién almacenamiento
, Proveedor (**) Contenedor
Ldmparas Alumbrado . e
. 200136 |20 . en virtud especifico para su
Sodio exterior .
del RAEE almacenamiento
Envases de Separado de Recogida C?enstizzigor e
papel y (150101 |100 la biomasa 8! -
: municipal asimilables a
carton entrante
urbanos
Envases de Separado de la Recogida C?ensti((a:lrljli(:or e
plastico 150102 40.000 biomasa entrante | ) nicipal asimilables a
urbanos
Papel Separado de a Recogida C?enst'edni(:or e
\ ) gl 1du
Cartén 200101 140.000 biomasa entrante | 1, nicjpal asimilables a
urbanos

Tabla 12. Generacidn de residuos en la planta de biogds

10.1 Olores.
La planta de biogas es previsible que genere algunos olores.

La principal fuente de los mismos es el almacenamiento de los co-sustratos solidos. Con el fin de
minimizarlos, éstos se almacenan lo minimo indispensable en los silos, se realiza una planificacion del
tiempo de acopio de co-sustratos en el silo para que no exceda de dos dias. De este modo, la posible
putrefaccion causante de los malos olores practicamente no tiene lugar.

Con el propdsito de minimizar los olores desprendidos de las operaciones de carga y descarga de los
co-sustratos, se ha reducido al maximo la distancia de separacion entre el depdsito enterrado donde
se descargan los co-sustratos y el silo de almacenamiento de éstos. Ademas, se optimiza al maximo los
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viajes del tractor de palas que transporta los co-sustratos para reducir al maximo la emisién de olores
relativa a la manipulacidn de los co-sustratos, asi como se toma la carga exacta para evitar que el
residuo no permanezca durante largo tiempo al descubierto.

Los digestores anaerdbicos estdan herméticamente sellado y no producird olores.

La quema del biogas en la unidad CHP tampoco los generara.

11.4. Vertidos.

El resultante de la digestion anaerdbica:

e En cuando a la fraccién solida; Fertilizantes del Grupo 6, enmiendas orgdnicas tipo
601b de caracter solido. De acuerdo con la Orden APA/161/2020, de 20 de febrero,
por la que se modifican los anexos |, lll y VI del Real Decreto 506/2013, de 28 de junio,
sobre productos fertilizantes

e En cuanto ala fraccién liquida se depurara para su posterior traslado a EDAR de Moia.

Para la aplicacion de la fraccidn sélida se seguiran los protocolos de la operacion de valorizacién, de
acuerdo con la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.

e R3: Reciclaje o recuperacion de sustancias organicas que no se utilicen como disolventes
(incluidas las operaciones de formacién de adobo y otras transformaciones biolégicas)

e R12:intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones mencionadas
entre R1y R11.

11.5. Consumo de agua.

La planta de biogds no consumira agua de ningun tipo. En el proceso de digestién anaerdbica no es
necesaria la aportacion de agua.

11.6. Gestidon de residuos organicos no peligrosos.

El objetivo principal de la planta de biogas es valorizar 31.000 Tn de purines junto a otros residuos
agroindustriales., con el doble fin de proporcionar un material estructurante para el crecimiento
bacteriano y de optimizar la produccién de biogas para rentabilizar las instalaciones.

En relacidon con la procedencia de estos sustratos, se escogeran preferentemente co-sustratos de
origen local, como estiércoles o subproductos de matadero.

La planta podra tratar los residuos SANDACH de manera distinta, en funcién de su categoria y de la
reglamentacion impuesta por la Comisién Europeay el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente.
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12. MARCO LEGAL

12.1. Normativa de proteccion ambiental y urbanistica

Normas de ambito nacional

- Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

- Ley 21/2013. De 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental.

- RD1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluacidn y gestidn de la calidad del aire ambiente en
relacion con el diéxido de azufre, didxido de nitrégeno, éxidos de nitrégeno, particulas, plomo,
benceno y mondxido de carbono.

- Real Decreto 833/1975, de 6 de febrero, que desarrolla la ley 38/1972 de proteccion del
ambiente atmosférico

- RD 1429/2003, de 21 de noviembre, por el que se regulan las condiciones de aplicacién de la
normativa comunitaria en materia de subproductos de origen animal no destinados al
consumo humano

- RD1559/2005, de 23 de diciembre, sobre condiciones basicas que deben cumplir los centros
de limpieza y desinfeccidn de los vehiculos destinados al transporte por carretera en el sector
ganadero.

— Orden APA/161/2020, de 20 de febrero, por la que se modifican los anexos |, lll y VI del Real
Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes

- Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre proteccién de las aguas contra la
contaminacién producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias, sera de aplicacién
para el producto final de la planta de biogas (digerido)

— Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por el que se regula la utilizacién de los lodos de
depuracion en el sector agrario.

- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, para las emisiones acusticas

Normativa de ambito autondmico

e Ley20/2009, de 4 de diciembre, de prevencidn y control ambiental de las actividades.

e Ley 16/2002, de 28 de junio, de proteccidn contra la contaminacion acustica y anexos
modificados seguin el Decreto 176/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba
el Reglamento de la Ley

Normativa de ambito local

e Plan General de Ordenacién Urbana

12.2. Normativa eléctrica.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
- Ley 54/1997 de Regulacién del Sector Eléctrico

- LEY 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del
Sector Eléctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento
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Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado
interior de la electricidad

REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
trasporte, distribucidn, comercializaciéon, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacién, aprobado por el Real Decreto de 12-11-82 vy
publicado en el BOE nim. 288 del 1-12-82 y las Instrucciones Técnicas Complementarias
aprobadas por Orden de 6-7-84, y publicado en el BOE num. 183 del 1-8-84 y su Ultima
modificacion de Orden Ministerial de 10 de Marzo 2000, publicada en el BOE n2 72 de 24 de
marzo de 2000 vy la correccion de erratas publicadas en el BOE n2 250 del 18 de octubre de
2000.

12.3. Normativa industrial adicional

La Directiva ATEX-100 relativa a legislaciones sobre sistemas de proteccidn para uso en
atmadsferas potencialmente explosivas (94/9/CE, que se transpone en el R.D. 400/1996)

REAL DECRETO 681/2003, de 12 de junio (ATEX 137), sobre la proteccidn de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en
el lugar de trabajo

REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. BOE nim. 303 de 17 de
diciembre

12.4. Normativa de construccién/Estructuras

REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigén
estructural (EHE-08)
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El Ingeniero abajo firmante declara que la informacidn contenida en esta memoria y los documentos
gue la acompaiian es ajustada, y describe suficientemente la instalacién de la Planta de Biogds de 1.200
KW de potencia para la valorizacion de purines y subproductos agroindustriales.

El equipo redactor queda a disposicion de la Administracion para cualquier dato que pudiera
considerar necesario aportar, para la continuacién de este procedimiento.

En Moia, a 08 de octubre de 2022

Fdo: Juan Luis Argelich Casals
Ingeniero Industrial
Colegiado N2 9.054
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1. INSTALACIONES T1. DESCRIPCION DEL PROCESO, EQUIPOS Y FUNCIONAMIENTO DE LA
INSTALACION DE PRODUCCION DE BIOGAS.

La planta de biogds tiene como objeto la valorizacion energética de los purines, residuos

agroalimentarios y la fraccion orgdnica de los residuos urbanos, y con este fin aprovecha un proceso

bioldgico natural, llevado a cabo en instalaciones que permiten acelerar y optimizar la produccién y

llevarla a cabo bajo condiciones controladas.

El disefio de esta planta de biogds permite la produccidon continua de biogds mediante la

automatizacion del proceso completo, tanto la carga del digestor con sustrato como la descarga del

digerido.

La descripcién de los equipos necesarios para desarrollar el proceso descrito en el capitulo 3 de esta

memoria son los siguientes.

Unidad de

Ne
operacion

Funcion

Observaciones

1 Bascula

Control de entrada de materias primas

Deposito
2 materias
primeras

Depdsito de recepcidon de materias
primeras liquidas y semiliquidas

Depdsitos en
conjunto con una
capacidad de 100 m3

Depdsitos de s
3 recepcion de
purines

Depdsito para la recepcidén rapida de
purines, sellado para evitar malos olores

Capacidad de 200 m3

Pasteurizador-

Separacion de productos organicos de
sus envases para la gestién del orgdnico
en biogas, y del inorgdnico que luego un

El pasteurizador estd
compuesto por un
contenedor de
descarga del

4 i I ira. L C
higienizador g.es.tor. ?EJtOI‘IZHF]O © retl.ra e higienizador de 50
higienizacidn realiza un tratamiento de m3 alimentacion
702C durante 40min a determinados controlada del
SANDACH .
digestor.
5 Cargado de Depdsito y cargador de materias sélidas | Equipo FLIEGL de
Solidos en el digestor carga en digestor.

6 Deposito digestor

En el digestor se dara un tratamiento
anaerdbico. La entrada de barros a este
se realizard de manera continua y se
encontraran tres puntos de
alimentacion, el primero sera
directamente desde la balsa de purines,
otro que serd desde el depdsito de
materias externas y otro desde deposito
pasteurizador.

El digestor esta
formado por un
depdsito anular
primario termdfilo
de 5000 m?3, otro
depdsito central
secundario meséfilo
de 3000m3y un
gasometro
acumulador de
biogas de doble
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membrana de 350

m3.

Gasémetro de 1.200
m3 de volumen,
instalado en el
Empleo del gas como fuente de energia | digestor, filtro de
renovable, tanto produccion de calor carbdn activo,
como electricidad. enfriador de gases y
compresor para la
valorizacion
energética del gas. .

Aprovechamiento
del gas

Tabla 13. Unidades de operacion de la planta de biogas

2. BASCULA DE PESAIE.

El control de entrada de sustratos en la planta se realiza mediante una bascula para vehiculos pesados.

Esta bascula estd construida por una placa monobloque de hormigdn de una resistencia caracteristica
de 250/300 kg/cm?, armada con redondos de acero corrugado, con limite eldstico de 5.000 kg/cm?,
distribuidos por toda la superficie de esta, en posicion adecuada a las cargas que ha de soportar.

El personal encargado del registro de entrada anotara cantidad y origen de cada sustrato, de manera
gue se establezca un procedimiento de control.

3. DEPOSITO DE MATERIAS PRIMAS.

Para la recepcién de los sustratos de liquidos y otros subproductos se construyen 2 depdsitos de
hormigén armado enterrados con un volumen bruto de 237 m? y 210 m? respectivamente, y se
dispone de una losa de hormigdn con resistencia hasta 10MN/m2. El depédsito circular se construye en
hormigén armado C 35/45, Clase de exposicién XC4, XF3, XA2, (HA-35/P/20 lla+Qb -SR). Sus medidas
interiores son 5y 4,5 m de didmetro y una profundidad de 3 m. Este tanque consta de un agitador
sumergido Flygt 10 kW y de conexiones hidraulicas para alimentacion de liquido. Este depdsito de
recepcion no tiene calefaccién y es empleado como recepcién de sustratos liquidos y semiliquidos.
Estardn equipados de una capa de textil impermeable y un sistema de recogida de lixiviados, que evita
la posible contaminacién del subsuelo. De dimensiones 12x12 y altura 2,2 m.

Esta unidad de operacion es un almacenamiento de los sustratos. Su localizacion es préxima al camino
desde donde acceden los camiones de transporte con suficiente espacio alrededor del silo para las
maniobras de camiones y tractores

3.1. Depésito de purines.

Para la recepcion de purines de explotacion ganaderas locales se construye un depdsito de 585 m3,
que estara cubierto con una lona para evitar la emisién de olores.

4. EQUIPOS DE HIGIENIZACION Y MEZCLA

Los residuos de matadero se descargaran directamente de los camiones en la tolva enterrada y
cerrada, que se abrirdn Unicamente durante el proceso de descarga.
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En la planta se prevé valorizar residuos de matadero (sangre y lodos), que se someteran previamente
al proceso de pasteurizacion, con el fin de cumplir con la normativa SANDACH. En concreto, se trataran
Unicamente residuos de las categorias 2 y 3, que se someterdn al proceso de pasteurizacion (P=1 atm,
T=70 °C, HRT=1 h). Ademas, la dimensidn granulométrica maxima debe ser de 12 mm.

Posteriormente a los pretratamientos, estos subproductos se bombeardn directamente a los
digestores, para su valorizacion mediante el proceso de digestién anaerobia.

Unidad de higienizacién

Previamente a la digestion anaerobia, se debe realizar un pretratamiento de higienizaciéon o
esterilizacién a presién, segln corresponda, de los subproductos de mataderos de categoria 2y 3 para
cumplir con la normativa SANDACH.

Para la higienizacion de aproximadamente 55 m3/dia de subproducto de matadero se instalan dos
tanques cuyo volumen neto es de 10 m3, para realizar diariamente 2 cargas.

Los equipos que a continuacién se describen se colocan dentro de un contenedor metalico cerrado,
equipado con filtros de aire, para minimizar la emisidon de malos olores.

Macerador

Los subproductos frescos se almacenan en un depésito cerrado y desde alli se envian a un macerador
para ser triturados hasta que alcanzar un tamafo de particula de 12 mm. Las cuchillas son de acero
endurecido especial para corte con afilado y ajuste automatico. El filtro de corte también es de acero
especial endurecido con capacidad de corte por ambos lados.

Tamiz de malla de 12 mm

Antes de la entrada en el tanque de higienizacién se instala también un tamiz de malla de 12 mm, con
el objetivo de realizar una criba de las particulas de granulometria mayor de 12 mm.

Tanque de higienizacion

El tanque de higienizacion es de acero inoxidable AlSI 304 de espesor 5 mm, con aislamiento térmico
de 50 mm de grosor. El volumen util es de 5 m3. Tiene fondo cénico, equipado con dos bocas de
hombre en la parte inferior para el vaciado y dos bocas de hombre en la parte superior para el llenado
y la salida de vahos. Ademas, dispone de sensores de temperatura y de nivel maximo de llenado.

Agitador

Colocado en el centro del tanque de higienizacidn, de palas para evitar una capa sobrenadante,
disminuir la espuma y evitar la estratificacidn. Se trata de un agitador sumergible en acero inoxidable

Intercambiador de calor

El calentamiento del sustrato se realiza con un intercambiador de calor de dos mddulos con haz de
tubos y una placa desviadora. Los mddulos se colocan en serie.

La zona de contacto con el sustrato es de acero inoxidable, AISI 304 con capa de aislamiento de 50
mm. El agua caliente circula alrededor de los tubos de sustrato dentro del recinto de calefaccién del
intercambiador de calor. El sustrato circula primero por el mddulo superior y luego por el médulo
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inferior. La direccidn de flujo del sustrato en el intercambiador de calor es en pendiente para que no
haya obstruccién de particulas en las tuberias del intercambiador de calor.

Bomba excéntrica helicoidal

El sistema de higienizacion dispone de dos bombas de impulsidon de sustrato, cuyo estator y rotor
pueden soportar una temperatura maxima de 75°C, fabricados de material NBR, y dos bombas de
impulsién de agua caliente.

5. CARGADOR DE SOLIDOS

Para la recepcion de productos sélidos. Se trata de un contenedor de suelo moévil de 60 m® Marca
FLIEGL o similar, con las siguientes caracteristicas:

L: 6.300 mm x H: 2.200 mm x B: 3.200 mm

— Contenedor de 60 m3 de capacidad

— Tornillo de recogida L: 3.800 mm, partes con contacto al sustrato completo de 1.4301 acero
inoxidable, completo con cubierta de plastica como proteccion contra abrasidn, distancia max.
del contenedor al digestor 3m

- Rotor de dosificacion con herramientas reemplazables

- Sistema con bdscula, conexion anadlogo 4-20mA, incluye células de medicion

- Armario de control

- Control de PLC: Control Logo para contenedor de suelo mévil combinado con el sistema de
alimentacién

Tamafio mdaximo de piezas solteras de biomasa aprox. 70mm, con un contenido entre 19-38 % de
materia seca

6. DIGESTORES ANAEROBIOS.

La digestidon anaerobia se llevara a cabo en dos tanques concéntricos que son alimentados con la carga
organica. El tiempo de retencidn minimo de los sustratos en el interior del digestor debe ser mayor del
tiempo necesario para que las bacterias metanogénicas puedan desarrollarse y llevar a cabo la
metanogénesis y oscila entre 30 y 45 dias sometidos a condiciones constantes (ausencia de 02, 35-40
oC de temperatura) en funcién del tipo de sustrato. Debido a la gran cantidad de agua que arrastran
los sustratos, es necesario un volumen grande de digestor para asegurar el tiempo de retencion
minimo de 40 dias en el caso de que se alimente el digestor con otro sustrato que requiera mayor
tiempo. Otro parametro influyente en el dimensionamiento de la planta y en la confeccién de la dieta
de alimentacién de la planta de biogas es la concentracidn de nitrégeno amoniacal en el interior del
digestor. Es muy importante que la relacién Carbono/Nitrégeno se encuentre dentro del intervalo
[20:1, 30:1].

El volumen neto del digestor primario es de 5.000 m®y el digestor secundario de 3.000 m3

Tanto la solera como el muro son construidos de hormigdn armado sulforresistente HA-35/P/20/IV+Qc
y la cubierta es una membrana semipermeable al gas, para almacenar el biogas generado, a la vez que
previene la entrada de oxigeno en el sistema.
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El diametro interno del digestor exterior es de 42 m y el didmetro interno del digestor interior es de
26 m, la altura del muro de 6 m (la altura real es de Unicamente 2 metros porque el digestor esta
parcialmente enterrado) y el nivel maximo de llenado de 5,5 m quedando 0,5 m de nivel superior libre.
Y teniendo en cuenta que la solera se construye con una inclinacién de 42 hacia el centro del tanque,
queda un volumen de 5.000 m? para el digestor exterior y 3.000 m3 para el digestor interior.

6.1. Sistema de calefaccion y aislamiento térmico.

Como la temperatura interna en los digestores debe encontrarse dentro del intervalo éptimo para el
digestor exterior de 50 -552C (termofilo), y de 3792C-402C (mesdfilo) para el digestor interior, es
necesario realizar un aporte de calor a la mezcla mediante un sistema de calefaccién de acero
inoxidable en el interior del digestor.

Ademas, el digestor exterior estara aislado térmicamente con aislamiento de Poliestireno Extruido XPS
de espesor 8 cm en la solera y de Poliestireno Expandido PS100 de espesor 10 cm en los muros para
evitar pérdidas de calor.

El aislamiento térmico esta protegido de las inclemencias meteoroldgicas con una ldmina de
polietileno y con recubrimiento protector de pintura con base epoxi en la zona en contacto con el gas
(que corresponde a la pared interior del digestor y columna central, y el remate de los muros de
hormigdn).

El sistema de calefaccidén de los muros estd constituido por circuitos de tubos de acero inoxidable AlSI
316 DN 50 de longitud 78 m. El material de tornilleria y de sujecion es también de acero inoxidable AlSI
316. Cada circuito tiene una potencia térmica de 22,5 kW y un area de intercambio de 14,76 m2. De
este modo, se aporta una potencia térmica de 90 kW.

Todos los accesorios, como son sensor de temperatura y valvulas de regulacién se colocan en un
armario de control adosado a la pared del digestor por donde acceden los tubos de calefaccién al
interior del digestor.

6.2. Agitacion en los digestores.

Cada digestor estd equipado de tres agitadores horizontales y un agitador vertical que aseguran un
movimiento en direcciones diversas sin que produzca ninguna estanqueidad. De este modo, se logra
la homogenizacion de todos los sustratos, se evita la sedimentacidn de la materia orgdnica en el fondo
o la formacién de capa sobrenadante o zonas estancas y, por tanto, se asegura que todo el digestado
permanezca el mismo tiempo en el digestor con el objetivo de digerir toda la carga organica contenida
en los sustratos.

El agitador horizontal estd equipado de un motor sumergible de potencia eléctrica 15,5 kW y potencia
mecanica 13 kW con proteccion IP68/H. Ademas, dispone de un rail para el posicionamiento del
agitador y para su extraccion. El agitador vertical también es sumergible con regulacién de su posicion
en vertical y su orientacién, de potencia eléctrica 12,5 kW y potencia mecdanica 10 kW.

Los agitadores estan colocados en el interior del digestor con una separacidon angular de 1209
respectivamente. Se garantiza la generacidon de corrientes en direcciones y sentidos distintos,
produciendo una agitacién en cualquier punto del digestor. De este modo, se evitan las zonas de
estanqueidad o cualquier otro fenédmeno resultante de una mala agitacién.
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La alimentacién del digestor con una mezcla que ya ha sido homogeneizada previamente en el
depdsito enterrado acelera el comienzo de la digestidn anaerobia porque existe una rapida adaptacién
de las bacterias.

6.3. Equipamiento de los digestores.

El equipamiento incluye:
e Revestimiento con chapa grecada de ALUMINIO

e Dos visores de cristal DN300 con instalacidn de limpieza para control del funcionamiento de
los agitadores

e Acero Inoxidable-Estructura guias soporte de techo

e Plataformay escalera pararealizar la supervisidon del interior del digestor a través de los visores
y la inspeccién del equipo de seguridad de sobre-baja presion

e Tuberias de transporte del sustrato de las unidades de almacenamiento hasta el digestor y del
digestor al separador de sdlidos seran de polietileno PEHD160 PN10

7. INSTRUMENTACION.

Con el fin de supervisar la operacidon de la planta de biogas, los digestores incorporan una potente
instrumentacion:

e Sensor de nivel de llenado de liquido hidrostatico colocado en el interior del digestor y en el
pozo de condensados, asi como un sensor de nivel maximo de llenado en el digestor, en el
depdsito aéreo y enterrado.

e Analizador de gas para la medicion de metano, diéxido de carbono, sulfuro de hidrégeno y
oxigeno

e Caudal de gas a la entrada del CHP que incluye bomba de medicién de gas, trampa de
condensado, control del fluido, sistema de seguridad de deflagracion, filtro para polvo, valvula
magnética y ventilacion de envolvente.

e Medidor del nivel de gas y presidn en el gasémetro

e Sensor de temperatura en el digestor y en los circuitos de calefaccion

8. SISTEMA DE DESULFURACION BIOLOGICA INTERNA.

Para que la operacion de los CHP se realice mediante gas completamente desulfurado es necesario
realizar distintos procesos de acondicionamiento del gas, siendo la desulfuracion bioldgica en el
interior del digestor uno de ellos. La desulfuracion del gas bruto permite alargar el tiempo de operacién
del CHP porque se evita la corrosién de los equipos. Ademas, se reduce las emisiones de dxidos de
azufre contenidos en los gases de escape.
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El proceso bioldgico de desulfuracidn es llevado a cabo por la accién de bacterias sulfato-reductoras
gue en condiciones aerobias oxidan el sulfuro de hidrégeno a azufre elemental que queda depositado
en la red del digestor.

La dosificacion de aire en la planta de biogds para el proceso de desulfuracidn biolégico debe ser como
maximo del 6% en volumen de la produccidn de biogas. El digestor dispone de un circuito de envio y
retorno de aire con su correspondiente compresor. Como medida de seguridad se coloca una valvula
antirretorno y se realiza una conexidn sellada al digestor para evitar retorno de biogas. El caudal de
aire requerido en el digestor se ajusta desde el armario de control de la planta de biogds mediante
orden de paro/marcha del ventilador en funcién de la composicién detectada por el analizador de
gases.

Por tanto, el flujo de aire requerido depende de la produccién diaria de biogds y de la calidad, y debe
modificarse en funcién de cualquier cambio en la produccién de gas. En el dimensionamiento del
compresor se ha considerado una produccidon de 200 m3/h y una concentracién en sulfuro de
hidrégeno de 0,2%. La potencia eléctrica del compresor es de 0,6 kW y el caudal de aire de 250 Nm3/h.
Se estima una hora de funcionamiento por dia.

9. ALMACENAMIENTO DE GAS

El biogas producido por la fermentacion anaerobia de la materia organica de los sustratos agricolas y
agroalimentarios es almacenado en el almacenamiento de gas del digestor llamado gasémetro.

El gasdmetro esta constituido por dos membranas. La membrana exterior de poliéster con
recubrimiento de PVC por ambas partes y resistente a los rayos UV, de resistencia a traccidon de 3.000
N/5cm, es una capa protectora y se encuentra siempre bajo presion, ya que se necesita para la
estabilidad de la estructura. Este sistema ha demostrado ser adecuado para soportar tormentasy nieve
y ser resistente a los rayos UV. Las temperaturas minimas y maximas soportables son de -30°Cy +70°C.
Debajo de la membrana exterior se coloca otra membrana de poliéster con recubrimiento de PVC por
ambas partes resistente también a las inclemencias meteoroldgicas, a los rayos UV y al contacto con
el digerido. El rango de temperaturas de funcionamiento es el mismo que para la membrana externa.
La capacidad de almacenamiento Util corresponde a esta membrana interna, que va incrementando
su volumen a medida que se llena de biogas, es de 1.223 m?.

El gasémetro es de forma cdnica, con una inclinacién del 30% mantenida por la presion interna
generada mediante una soplante que toma aire del exterior para enviarlo a la cavidad existente entre
la membrana exterior e interior impermeable al aire. De este modo, la estructura de la membrana se
mantiene rigida con forma cénica. La altura de la membrana exterior es de 5,2 my la interior 4,5 m
cuando esta completamente Ileno el gasdmetro.

La presion de aire en el interior de la membrana de PE se encuentra dentro de un rango de 2 mbar
cuando el gasdmetro estd vacio y un maximo de 3 mbar cuando estd lleno. Cuando la presidn supera
los 5 mbar, se abre una vélvula de seguridad (sistema de seguridad de sobre-baja presién) y se deja
escapar el biogas para liberar la presién. En caso de bajar la presion por debajo de los valores limites,
automaticamente el CHP deja de funcionar, asi como la soplante para que la membrana de PE no entre
en depresion.

El digestor cubierto por el gasdmetro esta equipado con una estructura, soporte que consiste en una
columna central de hormigdén armado y unos tensores que enganchan con la pared del digestor y con

50



PROYECTO BASICO PLANTA DE BIOGAS MOIA

el pilar central y sobre los que asienta una red, que evita el contacto de la membrana interna con el
contenido del digestor. Dependiendo de la cantidad almacenada de biogas, la membrana se puede
mover haciéndose mds grande o pequeiia dentro del espacio que existe entre la red y la membrana
externa.

En Moia, a 08 de octubre de 2022

Fdo: Juan Luis Argelich Casals
Ingeniero Industrial
Colegiado N2 9.054
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1. INSTALACIONES T2. APROVECHAMIENTO DEL BIOGAS CON INSTALACIONES DE PRODUCCION
DE ELECTRICIDAD CON BIOGAS. MOTORES DE COGENERACION.

Unidad de ‘s Elementos
N2 .. Funcién
operacion Aprobados

2 Motores de
Cogeneracion CHP,

. Quemar el biogds en un motor de de 600 KW cada
Unidad de o .
6 ., combustidn interna para generar uno instalada en 2
cogeneracion .
electricidad y calor contenedores de

12 m de longitud
por 3 m de anchura

Tabla 14. Equipos de aprovechamiento de Biogas

El biogds generado es empleado en la unidad de cogeneracion CHP (combinacién de calor y
electricidad), marca MWM modelo TCG 2016 V12 C, Biogas. La energia eléctrica se empleara a
autoconsumo de la planta de biogds, la depuradora y planta de secado y a autoconsumo de las
instalaciones municipales y a la venta a la red de excedente y la energia térmica es empleada en los
intercambiadores de calor de los digestores y el higienizador de la planta de biogas y el restante calor
se podria emplear en la planta de secado, mediante intercambiado en forma de agua caliente a
temperatura de 95°C, que es la temperatura maxima de las camisas de agua caliente. Las temperaturas
de retorno y salida del circuito de refrigeracién son 84°Cy 91°Crespectivamente con un caudal de agua
caliente maximo de 32 m3/h.

Las 2 unidades de cogeneracién estd constituida por un motor de gas con una potencia eléctrica en
plena carga de 600 kWe. La potencia térmica total aprovechable es la disipada por el aceite, el agua de
camisasy los gases de escape, consiguiéndose un total de 608 KWt El rendimiento eléctrico es de 41,3%
y el rendimiento térmico de 44,4%.

Control automatico

Mediante un control automatico (PLC) se chequea la frecuencia, asimetria y el voltaje de la energia
eléctrica generada, asi como la presidn del aceite, el nivel de aceite y la frecuencia de rotacion del
motor de combustién, como también, las temperaturas del liquido de refrigeracion del motor de
generacion y combustién.

Silenciador de gases

Ademas, se provee de un silenciador de gases de escape para un nivel sonoro residual de 70 dBA a 10
m.

2. BALANCE DE ENERGIA.

La planta de biogas tendra una potencia eléctrica instalada de 800 kW, que se genera a partir de una
produccién diaria de aproximadamente 8.775 m? de biogas.
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En la tabla siguiente se muestran las caracteristicas basicas de potencia y de consumo de biogas del

motor.

Potencia Potencia Consumo de

Consumo de gas en .. .. L,

. L, N2 Motores | eléctrica total | térmica de | biogas NOMINAL

la instalacion . 3

[kWe] salida [m3/h]
Motor de
. 2 1200 1216 479
Cogeneracion

Tabla 15. Caracteristicas unidad de cogeneracidn

La planta estd disefiada para estar en funcionamiento 8.000 horas al afio porque se considera que sera

necesario hacer interrupciones de generacién eléctrica durante aproximadamente el 8% del tiempo

por motivos de mantenimiento.

En base a estas horas anuales de funcionamiento, la produccién anual de energia eléctrica es:

Generacion

eléctrica [kWh/a]

Pérdidas por
transformacion y
alimentacion [kWh/a]

Autoconsumo
eléctrico de la
planta de biogas
[kwWh/a]

Generacion
eléctrica neta
[kWh/a]

8.957.178

80.000

1.711.435

7.165.742

Tabla 16. Generacion eléctrica

El motor de cogeneracidon no produce Unicamente energia eléctrica, sino que esta caracterizado
también por una elevada generacién de energia térmica, en forma de agua caliente a 90 °C. Parte de
esta energia térmica es necesaria para la calefaccion de los digestores y la higienizacién de los residuos,
siendo el resto aprovechado para el proceso de secado de la fraccién sélida del digerido para su
transformacion en enmienda organica.

Balance de Energia producida y
autoconsumo eléctrico

kWh/afio

Potencia eléctrica [kWe]

8.957.178,45

Potencia Térmica [kW1t]

9.062.557,02

Autoconsumo eléctrico y perdidas Planta

1.791.435,69

Energia disponible venta

7.165.742,76

Autoconsumo Energia Térmica Biodigestion

1.081.584,00

Perdida de calor interno

906.255,70

Total Autoconsumo calor Planta

1.987.839,70
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Calor disponible secado digerido

7.074.717,32

Autoconsumo Eléctrico Municipio

8.957.178,45

Autoconsumo Calor Municipio

9.062.557,02

Total Autoconsumo Municipio

1.791.435,69

Energia Sobrante

7.165.742,76

Tabla 17. Potencias generadas y consumidas

Actualmente la energia eléctrica y térmica que consume el Ayuntamiento es la siguiente (en el

anexo 1, se desglosa por CUPS):

CONSUMO AYUNTAMIENTO

Consumo Eléctrico

Dependencia Ayuntamiento de Moia

Alumbrado Publico

Otros equipamientos

Total Consumo Eléctrico Ayuntamiento

Consumo de calor.

kWh aio

Dependencias Ayuntamiento (Gas)

Consumo gasoleo de calefaccidn equipamientos publicos.

Consumo de Biomasa equipamientos publicos.

Total consumo de calor.

Total m3 gas equivalente

Tabla 18: Energia consumida por el Ayuntamiento de Moia

En consecuencia, la planta tendra un exceso de I kWh/afio cuyo destino sera.

1. Aplicacién de bonos eléctricos a las familias mas necesitadas.

2.

Desarrollo del vehiculo eléctrico, con puntos de recarga.

3. Venta de energia sobrante para mejorar las prestaciones sociales del municipio.

3. MODULO DE COGENERACION

La unidad de cogeneracién se colocara o bien en edificio o bien en el interior de unos contenedores

prefabricados. El sistema de escape de los gases de combustidn se realiza mediante una chimenea
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vertical disefiada con una altura calculada a partir de su caudal volumétrico seco 2.400 m3/h y seran
conducidos a un intercambiador aire/aire para calentar aire de la atmosfera a 1502C para proceder al
secado de la fraccion sélida del digerido, procediéndose a la posterior emision de gases de combustion
a la atmdésfera, cumpliendo las exigencias medioambientales.

En el interior del contenedor se destina una habitacién para el almacén del aceite usado y nuevo en
dos tanques de doble pared con equipamiento de un sistema de deteccién de fugas. El consumo de
aceite de combustible es de 0,15 g/kWh.

4. ENFRIADOR DE GAS

El enfriador de gas se coloca contiguo al mddulo de CHP con el objetivo de enfriar el gas hasta 72Cy
secarlo evitando que se produzca condensado en el CHP. De este modo, se protege el CHP contra la
corrosidn y, en consecuencia, se alarga la vida de éste. De este modo, también se logra la reduccién
de metilciclosiloxanos.

El enfriador consiste en un intercambiador a contracorriente en el que el medio refrigerante
constituido por una mezcla agua-glicol (35%) circula por el interior de los tubos de la carcasa del
enfriador de gas y el cambio de fase del vapor de agua contenido en el biogds tiene lugar en el exterior
de los tubos. El enfriador esta disefiado para un caudal de entrada de biogas de 450 Nm3/h.

El agua condensada se envia al pozo de condensados conectado con una tuberia en pendiente.

Ademas, se equipa con una unidad de refrigeracién del medio para ser otra vez empleado como medio
de refrigeracion. De este modo, el circuito del medio refrigerante es un circuito cerrado con una bomba
para su circulacién.

5. CANALIZACION DEL BIOGAS
e Canalizaciones enterradas de biogds son de polietileno PE 160 SDR 17,6 UNE 53.333

e Tramos al aire libre de acero inoxidable AISI 316L DN 200 de 6" normalizado ANSI B36.
Corresponden al tramo vertical que luego se entierra.

e Latuberia enterrada de conexiéon del gasdmetro con el CHP tiene una pendiente del 2% para
la recogida del condensado hasta el equipo de cogeneracién

e Pozo de condensados con apertura de limpieza que incluye una bomba de agua
e Unavdlvula de mariposa a la salida de cada gasémetro, otra una vez unificadas ambas tuberia.

e Previamente, al quemado del biogds en el CHP o en la antorcha, se coloca como medida de
seguridad dos valvulas senoidales para evitar el retorno de llama y una valvula de regulacion

6. CONEXIONADO HIDRAULICO.

La Canalizaciéon del agua caliente para la calefaccion del digestor, estara formado por tuberias
Rauthermex-DUO 63+63/182 hasta el armario de distribucién de calor en la pared del digestor
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7. EQUIPO DE SEGURIDAD EN CASO DE FALLO DEL CHP
La estacion de la antorcha es una medida de seguridad en caso de averia del CHP y una vez llegado al
limite de almacenamiento de biogas en el gasdmetro. El caudal de dimensionamiento de la antorcha
corresponde al caudal necesario para que el CHP funcione a carga completa, es decir, 500 Nm3/h de

gas. Los componentes de la antorcha son:
e Quemador
e Soplante radial
e Tuberia de combustion

e Su correspondiente armario de control

En Moia, a 08 de octubre de 2022

Fdo: Juan Luis Argelich Casals

Ingeniero Industrial
Colegiado N2 9.054
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DOCUMENTO 3:

MEMORIA TECNICA T3. INSTALACIONES DE
APROVECHAMIENTO DEL DIGERIDO, PROCESO
EQUIPOS Y FUNCIONAMIENTO

Promotor: Ayuntamiento de Moia

Programa: Incentivo 1

PLANTATIPOC1.P<1;

COMBINACIONES INCLUIDAS: T1,T2y T3

DEFINICION: Produccion de biogas, aprovechamiento energético del mismo y tratamiento
del digerido

Moia, octubre de 2022
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1.

INSTALACIONES T3. DESCRIPCION DEL PROCESO, EQUIPOS Y FUNCIONAMIENTO DE LA
INSTALACION DE TRATAMIENTO DE DIGERIDO.

De acuerdo con los procesos descritos en el capitulo 3, las instalaciones proyectadas son las siguientes

Unidad de
operacion

Funcidn

Elementos Aprobados

Separacidn fase
liguida-solida de
los residuos del
digestor mediante
centrifuga

Evacuacién de los residuos del digestor y
tratamiento separando la fase liquida de la
fase solida mediante centrifugacion
decantadora.

Esta etapa se compone
por un depdsito de
evacuacién de los
residuos del digestor y
una centrifuga que
separa la fracciéon
liguida de la sélida que
mediante una bomba
gue los transfiere al
decantador y donde
deposita los residuos
solidos en unos
contenedores de 20
m3/u. para posterior
secado.

Tratamiento de la
fase liquida

La fase liquida se tratara mediante un
proceso de depuracién mediante flotacion,
decantacion lamelar, ultrafiltracion y
osmosis a presion.

Se instala un depésito
para el almacenaje del
liquido resultante de

capacidad de 900 m3.

Conexionado
hidraulico

Caseta con Sistema de bombeo y control
integrado

Caseta prefabricada de
20 m2 donde se integra
la unidad de bombeo

Decantador Lamelar

El proceso final se realiza una decantacion

gue envia los lodos finales son devueltos al

proceso de digestion y los clarificados son
vertidos a colector.

En esta etapa se
encuentra un
decantador

Deshidratador de
fraccion sdlida

Disminuir el volumen de fraccion sélida,
higienizar y producir biofertilizante

2 Intercambiadores de
calor agua/aire y
aire/gases motor de
caldera.

1 Secador Aire
caliente/fraccion solida
digerido
1 filtro manga.

Pelletizacion
fraccion solida

deshidratada

Obtener el biofertilizante en forma de pellet

1 Pelletizadora.

1 Ensacadora Big Bag
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Concentracion
7 fraccion liquida del Obtener biofertilizante liquido
digerido

1 Evaporadora de 3.000
I/dia.

Tabla 19. Instalaciones de tratamiento de digerido

En la planta de biogas se degrada la materia organica contenida en los sustratos de entrada, y se
transforman algunos elementos y nutrientes. El resto de la materia sale de la planta de biogas, en
forma de un digerido liquido, homogéneo, estable e inodoro, que sera sometido a un proceso de
tratamiento consistente en:

e Separacion de la fraccidn sélida y liquida de los digeridos
e Acondicionamiento y secado de la fraccidon sdélida para su aplicacidon agronémica

e Tratamiento de la fraccién liquida para su depuracién previo vertido a colector.

Digestato

Separador

Fraccién Fraccién
sélida liquida

Depuracién

Agua de
limpieza,
riego

Tratamiento del digestato |

El proceso se resume en el siguiente esquema:

2. SEPARACION DE LAS FASES DEL GIGESTATO

La primera etapa de tratamiento del digestato tal y como se ha mencionado anteriormente, consiste
en la separacion de las fracciones sdlidas y liquidas del digestato. Para ello el digestato pasa a través
de un laberintico hasta llegar al decantador, donde mediante centrifugacion se separan
mayoritariamente la fase sélida y la fase liquida. Tras la primera separacién se introduce un floculante
en el efluente liquido para facilitar una segunda separacion de fases en el flotador. De esta manera se
consigue una separacién de fases.

Se prevé realizar un tratamiento de los 25.400 Tn de digerido consistente en un proceso de separacion
mecanica mediante una centrifuga en que se obtendrian 6.350 Tn/afio corresponderan a materia
sélida y 19.050 Tn/afio de fraccidn liquida.

La fraccion sélida una vez secada se convertirian en 1.730 Tn/afio de enmienda organica para poder
ser utilizado como fertilizante.
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3. TRATAMIENTO DE LA FRACCION LiQUIDA

Tras la separacion de la fase sélida se pasa por un proceso de flotacién, almacena el agua sin tratar en
una balsa de aireacion que actia como buffer. La primera etapa de tratamiento del agua es la
ultrafiltracion de los efluentes liquidos. Este proceso permite la separacién mecdnica de materia
disuelta mediante un tamiz. El grado de separacion viene determinada por el tamano de poro de la

membrana.

La segunda etapa de tratamiento es una separacion mediante osmosis inversa en 2 subetapas.
Mediante la osmosis inversa se consigue la retencién de practicamente todas las sustancias disueltas
en el agua. El rechazo de los solutos en este caso no ocurre mediante filtracion, esta separacion tiene
lugar mediante el fenémeno de la disolucion-difusion a través de la membrana, debido a las diferencias

de solubilidad y difusividad de la membrana.

La primera subetapa de osmosis se lleva a cabo a baja presidn. Tras este tratamiento, el agua se
almacena en depésitos buffer, para poder adaptar los tiempos de operacién de las instalaciones de
depuracion. La segunda subetapa de osmosis inversa se realiza a alta presiéon donde se eliminan

finalmente el resto de las posibles sustancias que queden disueltas.

Los 19.050 Tn/afio de la fraccidn liquida (39 Tn/dia) se someteran a tratamiento de osmosis, donde se
obtiene un residuo permeado de 1.905 Tn/afio que se afiade a la zona de secado y el resto es un

efluente liquido 17.145 Tn/afio que se puede verter al colector municipal.

4. TRATAMIENTO DE LA FRACCION SOLIDA SECADO.

4.1. Intercambiador de calor aire/agua e Intercambiador de calor aire/aire

Para el secado de la fraccion sélida, el agua caliente de los motores de cogeneracion se pasa por un
intercambiador de aire par aun primer salto térmico del aire hasta 702C. Posteriormente, este aire
caliente se vuelve a circular a través de un intercambiador de calor de tubos de acero al carbono por
el cual circula los gases provenientes del motor de cogeneracién a 440 oC por la camara exterior y por
el interior aire a temperatura ambiente. Los gases de salida salen a 1982C y el aire caliente a 150 °C.

4.2, Turbo secador RINA-JET en régimen en continuo mediante un flujo continuo de aire
caliente de RINA JET.

Mediante este secador el aire caliente que proviene del intercambiador deshidrata los fangos hasta
un 8% de humedad.
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La alimentacion de los fangos es mediante una tolva mas un sinfin dosificador. El secador tiene una
capacidad de alimentacion de 330 Kg/h con una capacidad de evaporacién de 240 kg/hora de agua.

Su capacidad de produccion de lodo seco es de 105 kg/hora que en régimen continua proporciona
2.500 kg/dia de lodo deshidratado al 8% que equivale a una produccién de 912.500 Kg/afio. 1 Kg de
lodo seco equivale a 5 Kilogramo de la fraccidn sdlida de la separacion efectuada del digerido en la
centrifugadora.

Este secador, por tanto, podra tratar una maxima de 3,940 Tn/afo (788.000 x 5) de la fraccidn sélida
del digerido, sobre las 5.500 toneladas aprobadas. Las otras 1.600 Tn/afio seguira tratandose en la
planta.

El producto para impulsado por un ventilador de cabeza y un ventilador de cola.
La potencia calorifica instalada es de 381.100 Kcal/hora que representa 381 Termias/hora. Por tanto,

este equipo estd contemplado dentro del anexo Il y la ampliacidon de la licencia es mediante acto
comunicado.

4.3. Filtrado y Pelletizado

Una vez secado el producto se filtra a través de un filtro de mangas y posterior almacenaje en el silo
que se dispone al efecto, con capacidad para 20 m® de producto

Posteriormente, se granula en forma de pellet a través de la correspondiente maquina modelo PLT-
800 de la marca Ecofricalia o similar con una produccion para pellet de 6 mm de 400 kg/hora y una

potencia de 37 KW.

El pellet obtenido se almacena en sacos tipo big-bag de 1 m3 de capacidad, mediante una ensacadora
automatica de la empresa Equipos y procesos o similar.

Con este proceso todos los materiales que forman parte del biofertilizante pasan por un proceso
térmico 220°C y > 10 minutos de tiempo de residencia, por el material resultante esta higienizado

4.4. Conducciones de sustrato y digerido.

Las tuberias del sistema seran las siguientes.

Valvula de guillotina DN 150 con cierre manual
e Placa empotrada de acero inoxidable a la salida del digestor como aislamiento y corte

e Tuberia de extraccion del fluido embebida en el hormigén de la solera cuyo orificio se
encuentra en el centro del digestor (vértice de la solera conica) y conectan con la estacion de
extraccion, de PEHD200 PN10

e Tuberia de recogida de muestras deAlSI304Ti con valvulas de bola
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e La estacion de extraccidn esta constituida por una plataforma de hormigdn superficial para la
recogida de cualquier derrame que se produzca durante la extraccion del digerido. Dispone de
un orificio de vaciado para la conexidn de la bomba y la manguera de las cubas de recogida del
digerido.

En Moia, a 08 de octubre de 2022

Fdo: Juan Luis Argelich Casals
Ingeniero Industrial
Colegiado N29.054
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