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1. Antecedentes
1.71. Introduccién

Planta de Valorizacién Energética de Granada (etaatk PLAVEGA) es el titulo de este
proyecto basico y podria ser la denominacion desog#édad mercantil que llegara a valorizar
energéticamente los residuos de la provincia dedslia

1.Z2. Objeto del proyecto

PLAVEGA tiene como objeto definir de manera prefiari las especificaciones técnicas de
las instalaciones necesarias para valorizar enesg&tnte los residuos urbanos que finalmente
terminan enterrados en vertedero y que por comsiteiise desaprovechan como materia de
valor y suponen un coste afiadido al sistema d@ged¢ los residuos urbanos. Igualmente el
presente proyecto evalla en todos los marcos pedil pros y contras de una instalacién de
estas caracteristicas.

1.3. Situacidn actual en el marco delosRSU U
1.3.1. Evolucién historica
a. Los residuos y su problematica ambiental

Los residuos, entendiendo como tales a los matsrggnerados por la actividad humana que
es necesario desechar, son una de las consecuéada<ivilizaciéon y han formado parte del
hombre a lo largo de su evolucién. Al comienzo adesvidades humanas estaban integradas en
los ciclos naturales; se trataba de un conjuntprdeesos por los que pasaba un producto de
forma natural hasta descomponerse en sus elemeida@®s y en los que los subproductos de
dicha actividad eran absorbidos por los ecosisteramgales. La composicion de los residuos se
basaba fundamentalmente en restos organicos gonefamibmente asimilables por el medio y
gue se abandonaban en cualquier lugar. Sin embargwedida que aumenté la complejidad
social, también lo hizo la capacidad del ser humpac transformar el medio y crear
herramientas para desarrollarse, de manera queefduos inevitablemente han seguido
creciendo a un ritmo mayor (Gémez, 2011). Asi alluia progresivo en la composicion de los
residuos ha supuesto la introduccion de nuevos rialate como plasticos, papel y carton o
vidrio, dando lugar a una problematica ambientaleda de su inadecuada gestion.

Al principio, en los hogares, se aprovechaba laanagwarte de los productos por lo que los
restos solidos eran escasos; a pesar de ello,Edath Media, con el aumento de la densidad de
las ciudades, se hizo necesario deshacerse declesreentos humanos y de los restos de comida
y otros residuos, que se arrojaban a la calle,re@sy terrenos vacios o muladares a las afueras
de las ciudades. Estas practicas convirtieron aulass en lugares sucios e insalubres, con
proliferacién de enfermedades, como la peste, gaeoparon la muerte de un tercio de los
habitantes de Europa. Con la finalidad de redwargdroblemas generados se comenzaron a
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guemar algunos residuos y las cenizas se entermbarvertian al rio y ya en el siglo XVIII se
autorizaba la recogida de los residuos por los@ltpres para utilizar la fraccion organica como
fertilizante para sus cultivos y como alimento pgaaaderia (Alonso & Martinez, 2001). No
obstante este problema acompafié a las ciudades duessten 1884 Eugene Poubelle ided un
meétodo de recogida de residuos en las viviendasamedcubos colectores donde cada casa
colocaba sus desechos; este fue el principio del de basura y de todo un sistema de recogida
gue se sigue manteniendo a dia de hoy.

Mas alla de la generacién de los residuos en Igares, en el siglo XIX, con la explosion de
la Revolucion Industrial, se desarrollan considieraente los campos de la ciencia y la
tecnologia, por lo que se inicia el apogeo de lesvas industrias y un enorme desarrollo del
comercio; esto derivd en una gran explosion denficgri econdmica que comporto, a su vez,
una extension del sector urbanistico. Estas nu@gacas productivas empiezan a generar un
volumen tal de residuos que ya es imposible quéegudlegar a ser asimilados por los ciclos
naturales como habia ocurrido hasta entonces yeoaam a tomarse las primeras medidas
destinadas a controlar los problemas derivados deumulacion de residuos, por ejemplo la
reutilizacion de metales para producir nuevas heeatas.

Sin embargo, es a partir del segundo tercio déb S{X cuando el volumen de residuos
generados en las ciudades comienza a plantear esapooblemas respecto a su recogida y
eliminacion debido a (Colomer & Gallardo, 2007) G6éez, 2011): la concentracion de la
poblaciéon en grandes ciudades; el mayor uso dediea rapido envejecimiento, mala calidad, o
de un solo uso, consecuencia de la aparicion dmiltara consumista del “usar y tirar’ el
aumento del embalaje y los adelantos técnicos Emeetados que permiten utilizar en la
produccion nuevos componentes que no estan sajetioa rapida biodegradacion.

Estos residuos no pueden ser asimilados simplenpemti&a accion de los ciclos naturales
por lo que constituyen hoy dia un grave problemeiosmbiental y una de las claves que
explican la insostenibilidad del actual modelo dsatrollo.

Los problemas medioambientales que originan loslues generados en los nucleos de
poblacion se derivan de sus caracteristicas gudmjcéacteriolégicas en cuanto entran en
contacto con el suelo y el agua tras un depésitoninolado en el medio. Esto se traduce en la
generaciéon de impactos que afectan a aspectos raalbg&e econdmicos y sociales, que se
resumen a continuacion (Gomez, 2011):

l. Ocupacion del espacio. Los residuos ocupan un iespae degradan e
inutilizan para otros usos.

Il. Contaminacién del suelo. Ocupacion del suelo pemehtos que no se
descomponen facilmente, como plasticos, vidrios,mpmnentes
electronicos, etc.
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1. Contaminacién del agua. La fermentacion de la rizateganica produce
lixiviados liquidos muy contaminantes. Es necesgtie se controle su
salida y depurarlos antes de que lleguen a los rios

V. Contaminacién del aire. La descomposicion de laeretorganica
origina gases de efecto invernaderos, como el metm estima que los
residuos son los causantes, al menos, de entr&%I| @e los gases que
provocan el cambio climatico. Ademas, la quema nitrodada de
residuos domiciliarios genera problemas localessaled debido a la
emision de compuestos téxicos (CO, sulfuros, fusadioxinas, etc.) y
problemas contaminantes.

V. Malos olores derivados de la fermentacion de la&n@abrganica.

VI. Riesgo sanitario. La acumulacion de residuos earé&syinadecuados
convierte estas zonas en un lugar idoneo paraléepacion de roedores
e insectos transmisores de enfermedades, y doadedoesos naturales
de descomposicion organica producen riesgos de amdamacion
bacteriana que pueden afectar al ecosistema y ouesto al ser
humano.

VII. Bioacumulacion. Los residuos pueden ser ingeridas pspecies
animales y pasar a través de las cadenas aliment@edes troficas),
pudiendo llegar hasta los mismos seres humanos.

VIIL. Muerte de especies animales por la ingesta aceaidéatesiduos.

IX. Costes de gestion de residuos. Desde el puntostie etondmico, las
labores derivadas de recoger, transportar y tlatamresiduos supone
importantes inversiones en plantas y equipos dantiento. Ademas,
hay que afiadir los costes asociados a program@sstentaminacion del
suelo y restauracion del medio ambiente, sin oivelaincuantificable
despilfarro de materias primas.

b. Clasificacion de los residuos

Para analizar correctamente la problemética dadeiluos es indispensable conocer los
diferentes tipos que se generan, sus caractesistigaopiedades, todo ello con la finalidad de
llevar a cabo una gestion adecuada de los mismosu&nto a la clasificacion de los residuos,
ésta se puede hacer atendiendo a distintos csitgrie no son excluyentes entre si. Para este
proyecto tomaremos como referencia la clasificacjda realiza el articulo 4 Decreto 73/2012,
de 22 de Marzo por el que se aprueba el ReglamtEn®®esiduos de Andalucia, y clasifica los
residuos en funcion de su naturaleza, origen, cemopn, estado fisico y los responsables de su
gestion. La Tabla 1 resume las diferentes clasificees de los residuos, en funcién de los
criterios indicados.
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Tabla 1: Clasificacion de los residuos (DecretoZlR/2)

Criterio de clasificacion

Tipologia

Descripcion

Peligrosos

Presentan propiedades que conllevan riesgos para la

salud como toxicidad, inflamabilidad, reactivid
guimica, corrosividad, explosividad, reactivid
radioactividad o de cualquier otra naturaleza
provoque dafio a la salud humana y al medio ambig

No peligrosos

No son peligrosos, pero no pueden ser englob,
dentro de los inertes porque generan cantid
significativas de lixiviado (agua que se filtra eh
suelo y arrastra parte de los componentes delu@sid

ad
ad,
que
bnte
ados
ades

Naturaleza

Inertes

No experimentan transformaciones fisicas, quimic
biolégicas significativas. No son solubles

combustibles, no reaccionan fisica ni quimicamenie

de ninguna otra manera, no son biodegradable
afectan negativamente a otras materias con lagg]
entran en contacto. En particular no deberan sug
riesgo para la calidad de las aguas superficialeq
subterraneas. Algunos ejemplos de estos residungs
restos de escombros, ladrillos, hormigbén fragu
vidrio.

as
ni

S, Ni

ual

one
y

5 SO

ndo,

Domésticos

Se generan en los hogares como consecuencia
actividades domeésticas. Se consideran tam

residuos domeésticos los similares a los anteripogs

su naturaleza y composicion, generados en indsig
comercio, oficinas, centros asistenciales y saogate
los grupos | y Il, servicios de restauracion y gate
asi como del sector servicios en general.

e las
bién
D

tria

Origen

Industriales

Residuos resultantes de los procesos de
fabricacion, de transformacion, de utilizacion,
consumo, de limpieza o de mantenimiento gener
por la actividad industrial, excluidas las emis®iela
atmosfera reguladas en la Ley 34/2007, de 14

de
ados

de

noviembre. Tendran esta consideracion los reside(s
construccion 'y demolicion producidos en obras

mayores.

Agricolas

Se generan en las actividades agricolas y, ercplart;

los residuos plasticos de uso agrario y los envdsgs

productos fitosanitarios.

Comerciales

Se producen en la actividad propia del comercippa

mayor y al por menor, de los servicios de restadingc

y bares, de las oficinas y de los mercados, asd clat
resto del sector servicios.

Composicion

Organicos

Son desechos de origen biolégico, que alguna
estuvo vivo o que fue parte de un ser vivo.

vez

Inorganicos

Son desechos de origen no biolégico (pilas, cemic

metal, hierro, vidrio, latas, tela, cables, etc.).

Estado fisico

Sélido

Segln su origen pueden ser domésticos, comerdiales,

agricolas, ganaderos, industriales, etc.

Liquido

Aguas domiciliarias, aguas pluviales, iridates,
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agroganaderos, otros.
Generados en los procesos de combustion y procesos

Gaseoso . .
industriales.
Aquellos cuya gestién es de competencia municipdl e
. los términos regulados en las ordenanzas locales,
Municipales

pertenecen a este tipo de gestion: domésticos,
asimilables a domésticos y no domeésticos

No son de competencia municipal y son residuos
industriales, comerciales, de servicios y agricolas

Responsables gestion

No Municipales

Es necesario, ademas, hacer alusion al ListadopEarde Residuos. Se trata de un listado
elaborado por la Unibn Europea en el que constderrdmadas sustancias u objetos que,
necesariamente, tienen la consideracion de residltistado actualmente vigente fue aprobado
mediante la Decision (2014/955/UE) y es el resoltdd la modificacion de progresivas listas
publicadas al amparo de la normativa europea \egent Europa en cada momento. Se ha
llegado asi al actual Listado Europeo de Residu&R) que clasifica los residuos segun un
cbdigo de seis digitos, en el cual los dos primglestifican el grupo al que pertenece el residuo
en funcion de la fuente que origina el residuo,dos siguientes al subgrupo, y finalmente los
dos udltimos numeros identifican al residuo. En mbi#o estatal, la Orden Ministerial del
Ministerio de Medio Ambiente 304/2002, de 8 de &by publica la Lista Europea de Residuos
(LER) o Catadlogo Europeo de Residuos (CER), estgmeludiente su actualizacion a la
publicacion de la reciente Decision.

C. Los residuos domésticos y su gestion

Desde el punto de vista legal, la Ley 22/2011, 8ed2 julio, de residuos y suelos
contaminados define residuo como cualquier objetsustancia del cual su poseedor se
desprenda o tenga la intencibn u obligacion de rdegprse. Dentro de las actividades
generadoras de residuos se encuentran las urbguasson aquellas que principalmente se
desarrollan en los hogares y que tienen como coase@ la produccién los denominados
residuos domésticos. La Ley 22/2011 de residuosejos contaminados, de 28 de julio, los
define como aquellos residuos que son generaddssehogares como consecuencia de las
actividades domésticas. Se consideran tambiénu@sidomésticos los residuos generados en
servicios e industrias con un estado de agregatdrminado. Se incluyen en esta categoria los
residuos que se generan en los hogares de apaafscos y electronicos, ropa, pilas,
acumuladores, muebles y enseres asi como los ossigduescombros procedentes de obras
menores de construcciéon y reparacion domiciliddm.acuerdo al Listado Europeo de Residuos
(Decision 2014/955/UE; Orden MAM), los residuos moiales quedan englobados en el
capitulo 20, denominado, Residuos municipales dus@si domésticos y residuos asimilables
procedentes de los comercios, industrias e ingtites), incluidas las fracciones recogidas
selectivamente, asi como los del subcapitulo 1Bri¥ases (incluidos los residuos de envases de
la recogida selectiva municipal). El contenido gndede los capitulos indicados se ha recogido
en la Tabla 2.

9



PLAVEGA

Planta de Valorizacion
Energética de Granada

Proyecto basico. Memoria descriptil/z

Centro de tratamiento y valorizacion energéticR8&) de Alhendirn

(Granada)

(_\

Tabla 2: Listado Europeo de Residuos municipalesci&6n 2014/955/UE)

Residuos municipales (residuos domeésticos y resicdsiasimilables

20 procedentes de los comercios, industrias e institiooes), incluidas las
fracciones recogidas selectivamente
1501 01 | Envases de papel y cartén
1501 02 | Envases de plastico
E 15 Oll idos | 1501 03 | Envases de madera
rens\i/gjg: ggcelrjllv:sses?(sj 1501 04 | Envases metélicos
By e iee el 1501 05 | Envases compuestos
g
municipal) 150106 | Envases mezc_:la_dos
1501 07 | Envases de vidrio
150109 | Envases textiles
200101 | Papely carton
200102 | Vidrio
2001 08 | Residuos biodegradables de cocinas yurestas
2001 10 | Ropa
2001 11 | Materias textiles
2001 25 | Aceites y grasas comestibles
2001 2001 28 Pinturas, tintas, adhesivos y resinas\quentienen
Residuos municipales | 20 01 30 | Detergentes que no contienen sustandigsosas
(residuos domeésticosyy 2001 32 | Medicamentos no citotdxicos ni citostatico
residuos asimilables 20 01 34 | Baterias y acumuladores
procedentes de los Equipos eléctricos y electronicos desechados quseao ni
comercios, industrias e 20 01 36 tubos fluorescentes ni que contengan mercurio ni
instituciones) clorofluorocarburos ni cualquier tipo de componente
peligroso
2001 38 | Madera que no contiene sustancias pedigros
2001 39 | Plasticos
200140 | Metales
200141 | Residuos del deshollinado de chimeneas
2001 99 | Otras fracciones no especificadas ercategoria

De acuerdo a lo establecido en la Directiva Ley2@P1 de 28 de Julio la gestion de los
residuos domiciliarios es de ambito municipal. Ases para su gestion las administraciones
locales tiene asignadas las siguientes competencias

l. Recogida y gestion de los residuos municipales sigguns en vias o
espacios publicos de titularidad municipal, defiric de sistemas
especificos para la recogida de residuos municpdle origen no
domiciliario, recogida de los residuos peligrosasmivipales (de origen
domiciliario y asimilable a domiciliario).

Elaboracion de planes locales de prevencion ydgeste residuos en el

ambito municipal y supramunicipal, compatibles yhee®ntes con la
estrategia de planificacion regional.
1. Vigilancia, inspeccién y sancion en el ambito de sompetencias.
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V. Elaboracion de ordenanzas municipales en materigesiduos de su

competencia con el fin de regular la prevenciérestign de los mismos
en su ambito territorial. Las administraciones lesdendran un plazo de
un afo para adecuar las ordenanzas existentes eotdenidos del

Reglamento de residuos en el contexto de la nusvalé residuos y

suelos contaminados.

d. Generacion de residuos domésticos

En la actualidad, la cantidad de residuos urbarersergdos a nivel mundial se sitla
aproximadamente en 1.3 billones de toneladas glyai@o proyecciones a 2025 se espera que
aumente a 2.2 billones de toneladas por afio (Hagr& Bhada-Tata, 2012). Estos datos de
produccion implican una tasa media de generacidreslduos urbanos por cépita en torno a los
1,2 kg/hab.dia; sin embargo este valor promediballoaria considerablemente de un lugar a
otro. Por ejemplo, en el sur de Africa la genenaaé residuos per cépita alcanza un promedio
de 0.65 kg/hab.dia (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012 |laraso de los paises con un mayor grado
de desarrollo econémico y tasa de urbanizacionregupe, generalmente, mayor cantidad de
residuos, como en el caso de Europa, donde eldatigeneracién es cercano a los 2,2 kg/hab.
Dia (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012). Estas difereh@n las cantidades de residuos urbanos
generados responden a distintas razones, entseselldestacan (Gonzéalez, 2008):

l. Nivel de vida de la poblacién. Cuanto mayor es,éstayor es la
generaciéon de residuos. Asi en la Figura 1 se eb®6&mo, en los paises
pertenecientes a la Organizacion para la Cooperaci@l Desarrollo
Econdmicos (OCDE), la crisis econdmica ha produaid@stancamiento
del crecimiento del Producto Interior Bruto (PIBXdg la generacion de
residuos domésticos; igualmente se observan preesipararelas en la
evolucion de ambos factores.

Il. Modo de vida de los habitantes. Esta influenciadp l@s migraciones
entre la ciudad y los barrios periféricos, o pdipa de poblacion, rural o
urbana. Asi en las ciudades, el mayor nivel de pidede fomentar el
consumo Yy la produccion de basura; ademéas a medidaaumenta la
poblacion, también lo hace la presencia de actddacomerciales, de
servicios o industriales, generadoras de grandeglades de residuos.

[l Nuevos métodos de acondicionamiento de los produain tendencia a
utilizar envases y embalajes desechables.

Del mismo modo, a nivel local, en paises con uelrgecio-econémico similar también se

observan fluctuaciones a lo largo del afio en laegaidn, producidas por diferentes causas,
entre ellas (Gonzélez, 2008):

l. Estacion del afio. Para una misma poblacion hayrglemente menor
produccion en verano.
11
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Il. Dia de la semana. Se sabe que la cantidad de esssthuna ciudad varia
a lo largo de la semana.

1. Movimiento de las poblaciones durante los period@ss/acaciones, los
fines de semanay los dias festivos.

En el caso de Espafia, en la década de los 90 nkraggdon de residuos se incremento
considerablemente debido al aumento de la cali@addd, asi como al aumento de la poblacién
del pais. Sin embargo, en los Ultimos afios tambéha reducido la generacion per capita de
estos residuos como consecuencia principal dedkticas ambientales que se estan llevando a
cabo asi como por los efectos derivados de lssaisbnomica en el consumo de la poblacion
(Ventura, 2012). También a nivel nacional se olmewmliferencias en las tasas de generacion
entre comunidades autbnomas; las Islas Canariaglgaf®s son las que presentan un mayor
valor, con 600-700 kg/hab.afio; seguida de Andalaoia 570 kg/hab.afio; la comunidad de
Madrid es la que presenta un menor valor, 372 kgdfie (Tabla 3). La presencia de turismo,
habitos de consumo, nivel econdmico, o la preseteialcleos urbanos de elevada poblacion
justifica estos datos.

Tabla 3: Generacion de residuos (kg/hab.afo) penaoidades autonomas (Elaboracion Propia)

12

Comunidad Auténoma Pol:l;:;gr; & Miles de t/aiho Porz;r;taje kg/hab/aio | kg/hab/dia
Andalucia 8.440.300 4.809 21,4% 570 1,56
Aragon 1.347.150 578 2,6% 429 1,17
Asturias 1.068.165 535 2,4% 501 1,37
Baleares 1.111.674 783 3,5% 705 1,93
Canarias 2.118.679 1.310 5,8% 618 1,69
Cantabria 591.888 321 1,4% 542 1,49
Castilla La Mancha 2.100.998 920 4,1% 438 1,20
Castilla Leon 2.519.875 1.135 51% 450 1,23
Cataluiia 7.553.650 3.631 16,2% 481 1,32
Valencia 5.113.815 2.149 9,6% 420 1,15
Extremadura 1.104.004 487 2,2% 441 1,21
Galicia 2.765.940 1.108 4,9% 400 1,10
Madrid 6.495.551 2416 10,8% 372 1,02
Murcia 1.472.049 643 2,9% 437 1,20
Navarra 644.477 290 1,3% 450 1,23
Pais Vasco 2.191.682 1.099 4,9% 501 1,37
La Rioja 322.027 125 0,6% 387 1,06
Ceuta 84.180 42 0,2% 501 1,37
Melilla 83.679 42 0,2% 508 1,39
| eseain  EAERE 22.423,99 100,0% 476 1,30
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e. Composicion de los residuos domésticos

La gran variedad de actividades humanas generaderassiduos supone igualmente una
importante diversidad de éstos (Gomez M., 1995nkién en este caso se observan una serie
de variables que afectan a la composicion de kidues generados a nivel urbano, entre las que
se encuentran las de caracter estacional y hatéaonsumo; sin embargo el factor que mas
condiciona la composicion de los residuos doméstsotambién el nivel socioeconémico de la
poblacion. Cuanto mayor es el nivel de desarra@dlaid pais, mayor es el consumo de productos
ya elaborados, reduciendo el porcentaje de fracoi@anica e incrementando las fracciones
complementarias de plasticos, vidrio, papel y caméocedentes de los envases y embalajes.
También se observa esta misma tendencia en lodaidapueblos que rodean las grandes urbes
al contar con un mayor numero de actividades caalescy de servicios industriales.

Froporg Ionmedia ae 10S ( omponeci

IVo N.D. VU

Figura 1: Composicion media del RSU en Espafa (Mag)

En el caso de paises en vias de desarrollo, la @sioijn de residuos tiene una
predominancia de materia organica, con valorespyeglen alcanzar porcentajes préximos al
70%. En paises con mayor nivel socioecomico, selgrueeducir a valores inferiores al 30%;
por ejemplo, tal y como se observa en la Tablandelecaso de la Uniébn Europea la materia
organica representa un 37% de los residuos presenta bolsa de basura (Hoornweg & Bhada-

Tata, 2012)
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Tabla 4: Composicion residuos domésticos Europal @fio 2010 (What a Waste, 2010)

Fraccion Composicion Porcentaje
Europa Espafia | Andalucia
Materia organica Restos de comida, jardineria 40% 4% 48%
Papel y Carton Papely Cg”".”’ periodicos y 23% 21% 19%
evistas
Envases ligeros Latas, Brick, envases de plastico 1% 11% 12%
Vidrio Botellas dk;a Vidrio, tqrrqs, Frascos, 6% 7% 6%
otes de Vidrio
Metales Chatarra, herramientas, 4% 4% 4%
otres Madera, cenizas, etc. 15% 13% 10%

La Tabla 4 recoge la composicion media de los vesicen Espafia y Andalucia. Se puede
observar que no hay diferencias importantes. Néaabs, si se compara con los datos medios
Europeos se observa un mayor porcentaje de matgaaica cercano al 48%, frente al 40% en
Europa. Si se analizan los datos de otras Comuesdadtdnomas (Tabla 5) se puede observar
como el Pais Vasco presenta un menor porcentagstddraccion (36%), con igual valor que en
promedio europeo, al igual que Catalufia que posédmajp valor de esta fraccion en contraste
con Andalucia y Extremadura (43%) donde la actividaal es importante.

Tabla 5: Composicion RSU algunas comunidades daftassfiNE)

Fraccion Composicion Porcentaje
P.Vasco | Catalufia| Extremadura
Materia organica Restos de comida, jardineria 36% B 43%
Papely Cartén Papely Cg”é.”’ periddicos 'y 28% 17% 19%
evistas
Envases ligeros Latas, Brick, envases de plastico 1% 11% 12%
Vidrio Botellas dt()a Vidrio, tqrrqs, Frascos, 9% 6% 504
otes de Vidrio
Textil Calzado, ropay trapos 3% 1% 4%
Metales Chatarra, herramientas, 4% 4% 2%
Otros Madera, cenizas, etc. 9% 21% 15%

En relacién a la fraccién constituida por envasgsrds, embalajes, envases de vidrio y
envases de papel cartdon; ésta tiende a ser mayos eaises con mayor nivel de desarrollo, en
Espafia y Andalucia supone en torno al 12% sohiatldel residuos urbanos, este porcentaje
aumenta hasta el 50% si se traduce a volumen,dbhace que sean interesantes no sélo las
iniciativas de reduccion en peso de residuos dasasvsino también de volumen.

Ademas, los envases representan el 65% de todassliolsios urbanos plasticos de Espania,
en su mayoria, de un solo uso, normalmente falwmtaa partir de materias primas no
renovables.
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1.3.2. Normativa

La probleméatica ambiental que generan los resithadsecho necesario establecer un marco
legal que permita llevar a cabo una buena gest®mrregdiduos, desarrollar una conciencia
ambiental en la ciudadania asi como adoptar nusaelos de produccidon en los que se
minimice o se eliminen los residuos. El desarroiéo la legislacion en materia de gestion de
residuos, por tanto, nace como respuesta a laidadede explotar de un modo racional los
recursos naturales. Su evolucion ha sido muy rapidarporandose en todas las ramas juridicas
y tomando autonomia propia. En el caso de Espaaazil los diferentes niveles de legislacion,
pasando del ambito europeo, al estatal, autonéyric@aimente local.

a. Intenciones globales

Se puede decir que no existe a dia de hoy unaciagtemglobal en materia de gestién de
residuos. Los residuos urbanos son una pata masuhglo medioambiental en el que paises y
gobiernos discuten, proponen y en la medida qua oad estima, aplica medios y soluciones
para mitigar los diferentes efectos de la contaamaglobal.

Al igual que en otras areas del medio ambientet(obde emisiones a la atmosfera, vertidos
a mares y océanos, etc) existen diferentes orgasismue en cierta medida promueven y
orientan politicas a aplicar en los diferentesdextay paises del mundo. Entre ellas la ISWA
(International Solid Waste Association) que des®F0ltiene como misibn promover y
desarrollar de manera sostenible y profesionat$i@n de los residuos sélidos.

La realidad de la situacién global de los residuihsinos es que no existe un debate mundial
(al igual que ocurre con los gases de efecto imadaro) de como se debe gestionar la basura y
gue compromisos debe adoptar cada pais o comunidad.

De manera general, cada pais es responsable dasswaby dentro de cada pais cada
administracion local responsable de su area déracEn paises desarrollados como en Europa,
existe una normativa europea a la que los paiseEndecogerse y aplicarlas y por consiguiente
velar porque las administraciones locales la cumpin embargo, en otros paises de menor
nivel de desarrollo, la basura se acumula por leblos y ciudades sin sistemas de recogida, o
se amontonan junto a las mismas sin control deinirigo.

Dentro del marco global, la Unibn Europea es la woidad con un modelo de mayor
desarrollo en cuanto a normativa y directrices agled de gestion de los residuos, seguidos de
los Estados Unidos (aun lejos del nivel de compsomiedioambiental existente en Europa).

b. Marco normativo europeo

El 12 de diciembre de 2008 entraba en vigor la diva 2008/98/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo sobre residuos, por la qaessan varias directivas anteriores; la fecha
limite para su trasposicién a la normativa esettalel 12 de diciembre de 2010. Esta Directiva
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Marco de Residuos establece la filosofia comuaitami relacion con la prevencion y la gestion
de los residuos. Con ella se pretende conseguilificar y modernizar la presente legislacion,
implantar una politica de prevencion mas efectivgug amplie sus horizontes. Del mismo
modo, con su aprobacién, se quiere favorecer ldliragion de productos y el reciclado de
residuos, para lo cual establece la jerarquia delues (articulo 4) que sirve de orden de
prioridades en la legislacion y la politica solar@tevencion y la gestion de los residuos.

Con objeto de cumplir con los objetivos recogidasla misma, se establece el afio 2014
como fecha limite para fijar los objetivos de preién a nivel europeo, que seran de obligado
cumplimiento en el afio 2020. Para entonces la paejgen para la reutilizacién y el reciclaje
(incluido el compostaje) deberd suponer al mend®#® en peso en el caso de los residuos
domiciliarios, incluyendo domiciliarios y asimilas, mientras que para los procedentes de la
construccién y demolicién, la cifra se eleva al 70%

Los Estados miembros adoptaran las medidas nexegaa asegurar que la gestion de los
residuos se realice sin poner en peligro la salwddna y sin dafar al medio ambiente y, en
particular, sin crear riesgos para el agua, el ai suelo, ni para la fauna y la flora, sin
provocar incomodidades por el ruido o los oloresinyatentar contra los paisajes y los lugares
de especial interés.

Ya en la Comision Europea de medioambiente de 880#efinié la estrategia piramidal de
gestion de los residuos. Dicha estrategia se hadaseprincipios jerarquicos de prevencion,
reutilizacion, reciclado, valorizacion energéticalyninacion controlada en dltimo caso.

_!"!\ - 9
P‘_r;evenaon
e —

Reutilizacion

Reciclado

Valorizacién energética
Eliminacion

Figura 2: Jerarquia gestion de residuos (Direct@08/98/CE)

* Prevencion. Se trata del conjunto de medidas adoptadas exsdéadie concepcion y
disefio, de produccion, de distribucién y de consulaauna sustancia, material o
producto, con la finalidad de reducir la cantidaal résiduo, incluso mediante la
reutilizacion de los productos o el alargamientolalerida util de los productos,
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minimizar los impactos adversos sobre el medio antbiy la salud humana de los
residuos generados, incluyendo el ahorro en etlesmateriales o energia; y reducir
el contenido de sustancias nocivas en materighesductos.

» Reutilizacion. Se define reutilizacibn como cualquier operacidadiante la cual
productos 0 componentes que no sean residuosligarutie nuevo con la misma
finalidad con la que fueron concebidos.

e Valorizacibn material o reciclada Se trata de toda operacion de valorizacion
mediante la cual los materiales de residuos sasfttemados de nuevo en productos,
materiales o sustancias.

e La valorizacion energética Cualquier operacion cuyo resultado principal gea el
residuo tenga uso como combustible u otro modaagugir energia.

e Eliminacién de los residuos En esta fase, todos aquellos residuos que no han
podido ser sometidos a un proceso de valorizacidnediminados mediante algun
procedimiento legal. Los mas utilizados en el adsdos residuos domeésticos son la
eliminacion en vertedero y la incineracién, entendb como tal a la ausencia de
recuperacion energeética.

A continuacion se recogen las Directivas, Decissopd’rogramas relativos a la gestion de
los residuos a nivel europeo.

De caracter general:

» Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y det€jo de 19 de noviembre de
2008 sobre Residuos y por la que se derogan deimdas directivas.

* VI programa de Accion Medioambiental de la Uniornrdpea. Sexto Programa de
Accién de la Comunidad Europea en materia de Médidbiente 'Medio ambiente
2010: el futuro esta en nuestras manos'.

» Decision de la Comision 2000/532/CE, de 3 de mape aprueba el Catalogo
Europeo de Residuos CER, modificada por las Dewsiale la Comision, Decision
2001-118, de 16 de enero, Decisién 2001-119, dée2@nero, y por la Decision del
Consejo Decision 573-2001, de 23 de julio.

De operaciones y tratamiento de residuos

» Directiva 1999/31/CE del Consejo, de 26 de abrill@99, relativa al vertido de
residuos. Trata de disminuir y reducir los efeategativos del vertido de residuos,
introduciendo normas técnicas de aplicacion panzesgido. Define los vertederos
como instalaciones de eliminaciéon, clasificAndotrs tres categorias: residuos
peligrosos, no peligrosos e inertes, estando radasv Unicamente cada clase de
vertedero para su tipo de residuo, no aceptandeingiin caso residuos liquidos,
inflamables, explosivos, hospitalarios o clinicofe¢ciosos, asi como los neuméticos
fuera de uso, con algunas excepciones.
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» Directiva 2000/76/CE del Parlamento Europeo y deh€gjo de 4 de diciembre de
2000, relativa a la incineracién de residuos.

* Decision del Consejo, de 19 de diciembre de 2002,l@% que se establecen los
criterios y procedimientos de admision de residerodos vertederos con arreglo al
articulo 16 y al anexo Il de la Directiva 1999/3REC

Traslado de residuos

* Reglamento (CE) N° 1013/2006 del Parlamento Eurgpe@l Consejo de 14 de
junio de 2006 relativo a los traslados de residuos.

* Reglamento (CE) 1418/2007 relativo a exportacion @ines de valorizacion de
determinados residuos enumerados en el Anexo lllAy del Reglamento (CE)
1013/2006.

Envases y residuos de envases

» Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del $&gm del 20 de diciembre de
1994, relativa a envases y residuos de envases.

» Directiva 2004/12/CE del Parlamento Europeo y dehsejo, de 11 de febrero de
2004 por la que se modifica la Directiva 94/62/@ativa a envases y residuos de
envases.

» Directiva 2005/20/CE del Parlamento Europeo y deigejo de 9 de marzo de 2005
por la que se modifica el Directiva 94/62/CE delldaento Europeo y del Consejo
del 20 de diciembre de 1994, relativa a envasesiguos de envases.

Incineracion y contaminacion del aire.

» Directiva 2000/76/CE del Parlamento Europeo y dah$ejo, de 4 de diciembre de
2000, relativa a la incineracion de residuos

Especificas para residuos de forma particular

» Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y dah€&jo, de 4 de julio de 2012,
sobre residuos de aparatos eléctricos y electrSIiRAEE).

« Directiva 86/278/CEE del Consejo, 12 de junio d86l9elativa a la proteccién del
medio ambiente y, en particular, de los sueloseaentilizaciéon de los lodos de
depuradora en agricultura.

» Directiva 2006/66/CE del Parlamento Europeo y dah€gjo, de 6 de septiembre de
2006, relativa a las pilas y acumuladores y adsgluos de pilas y acumuladores y
por la que se deroga la Directiva 91/157/CEE, pogue respecta a la puesta en el
mercado de pilas y acumuladores.

» Directiva 2008/103/CE del Parlamento Europeo yocoelgreso de 19 de noviembre
de 2008 por el que se modifica la Directiva 2008&6del Parlamento Europeo y
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del Consejo, de 6 de septiembre de 2006, relatlaa gilas y acumuladores y a los
residuos de pilas y acumuladores y por la que saydda Directiva 91/157/CEE, por
lo que respecta a la puesta en el mercado deypdlesmuladores.

C. Marco normativo estatal

Buena parte de la regulacion en materia de resique®xiste en el estado espafiol deriva de
la regulacién a nivel europeo y fija el conjuntordemas estatales que establecen objetivos de
obligado cumplimiento. La norma bésica vigente aotente en el ambito estatal es la Ley
22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos comi@dos que transpone al derecho interno la
Directiva 2008/98 sobre los residuos; su aprobasipuso la derogacion de la Ley 10/1998 de
21 de abril, de residuos, vigente hasta ese mom@ipwtacion de Granada, 2013). Esta ley
denota en el articulo 46 como infracciones el abaagd vertido o eliminacién de forma
incontrolada de los residuos; por otro lado lasmasr sobre vertido e incineracion establecen los
requisitos que tienen que cumplir estas instal@sian los plazos indicados y para los residuos
municipales biodegradables destinados a vertederiasel siguiente objetivo de reduccion,
gue, para el 16 de julio de 2016 deben suponerentid® sélo del 35% de estos residuos en
relacion a los generados en el afio 1995.

Tanto la Ley 22/2011, de Residuos, como el Planddat Integrado de Residuos (PNIR)
para el periodo de 2008-2015 aprobado el 26 demiwie de 2008; ambos vigentes, establecen
la jerarquia de gestion de acuerdo a los principigepeos: prevencion, reutilizacion, reciclaje,
valorizacion energética y eliminacion (vertedenzjrieracion sin recuperacion energética o con
baja recuperacion energética). También recoges ptincipios basicos de gestion, entre ellos el
de responsabilidad del productor, la aplicaciérindeumentos econdémicos para incentivar, los
principios de autosuficiencia y proximidad, prinog derivados de las estrategias de residuos de
la UE, derivados de la politica integrada del prtduderivados de la politica de desarrollo
sostenible y ahorro de recursos y de lucha coht@anebio climatico.

Aparte de la aplicacién de estos principios, seldsten objetivos cuantitativos concretos de
los que cabe destacar los previstos en la EsteatBEgpafiola de reducciéon de residuos
biodegradables destinados a vertedero recogidaRdareNacional Integrado que reduce a en un
35% la emision de 2009 a 2016 , y que estan traspaide la directiva de vertederos.

Dentro de esta Estrategia se incluyen también iwbgetde reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero.

A continuacion se enumera la normativa estataltigme una relacion directa con la gestion
de los residuos.

Normativa de caracter general

» Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suetngaminados, que deroga la Ley
10/1998, la Disposicion adicional quinta de la Léy/1997, y la orden
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MAM/2192/2005. Define los diferentes tipos de resid, los diferencia de los
subproductos, y marca una nueva jerarquia en gede los residuos. Ademas,
prevé la elaboracion del Plan Nacional Marco déi@esle residuos y los programas
de prevencién de residuos por parte de las comdesdautbnomas y de la
Administracién General del Estado.

Ley 11/2012, de 19 de diciembre de medidas urgamtesateria de medio ambiente.
Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifieabey 16/2002, de 1 de julio, de
prevencion y control integrados de la contaminagidalLey 22/2011, de 28 de julio,
de residuos y suelos contaminados.

Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por elsguaprueba el Reglamento de
emisiones industriales y de desarrollo de la Le2d®@, de 1 de julio, de prevencion
y control integrados de la contaminacion.

Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el gaemodifica el Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se relgukliminaciéon de residuos
mediante el depdsito en vertedero.

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, pouelse regula la eliminacion de
residuos mediante depdsito en vertedero, modifigauidreal Decreto 105/2008, que
regula la produccion y gestion de residuos de cocstn y demolicion; y el Real
Decreto 1304/2009. Este Real Decreto, que transloDeectiva 99/31/CE, relativa
al vertido de residuos, recoge la clasificaciontres tipos de vertederos segun la
definicién de residuos, regula la creacion, am@ia® modificacion de vertederos, y
establece un marco juridico y técnico adecuado l@aeiminacién de residuos a
través de depdsitos en vertedero.

Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, pguelse aprueba el Reglamento
para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 18926, de 28 de junio, de
evaluacion de impacto ambiental.

Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifieabey 16/2002, de 1 de julio, de
prevencion y control integrados de la contaminagidalLey 22/2011, de 28 de julio,
de residuos y suelos contaminados.

Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevenciéon y conimtdgrados de la contaminacion,
modificada por la Ley 27/2006, 1/2005, y modificaguta Real Decreto Ley 5/2004,
gue regula el régimen de derechos de emision desgds efecto invernadero.
Determinara las condiciones ambientales que sér@xigara la explotacion de las
instalaciones, especificando los valores limites dmisibn de sustancias
contaminantes. Esta desarrollada por el Real Deé@9/2007, de 20 de abril.

Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre iraiitar de residuos.

Real Decreto 815/2013 Reglamento de emisiones tnales y de desarrollo de la
Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y contrtdgrados de la contaminacion.
Resolucion de 17 de noviembre de 1998 de la DibecGeneral de Calidad y
Evaluacion Ambiental por la que se dispone la gabibn del catalogo europeo de
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residuos (CER), aprobado mediante la Decision G&3He la Comision, de 20 de
diciembre de 1993.

Resolucién de 20 de enero de 2009, de la Secrefafizstado de Cambio Climatico,
por la que se publica el Acuerdo del Consejo deisttos por el que se aprueba el
plan nacional integrado de residuos para el per2®@8-2015, (PNIR).

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la quepgklican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos v la listaapea de residuos.

Residuos peligrosos

Real Decreto 833/1988 de 20 de julio, por el quemeeba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de residuos toxicpsligrosos.

Real Decreto 255/2003 que aprueba el Reglamente sidisificacion, envasado y
etiquetado de preparados peligrosos.

Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, de notificade sustancias nuevas y
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias.

Real Decreto 1802/2008 que modifica el Reglameolboesnotificacion de sustancias
nuevas y clasificacién, envasado y etiquetado d&asaias peligrosas aprobado por
RD 363/1995.

Real Decreto 717/2010 de 28 de mayo que modifiDeB63/1995 de 10 de marzo
de notificacibn de sustancias nuevas y clasificacenvasado y etiquetado de
sustancias y el RD 255/2003 que aprueba el Reglamsobre clasificacion,
envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

Envases y residuos de envases

Ley 11/1997, 24 de abril de envases y residuosdases.

Real Decreto 782/1998, por el que se aprueba daRegto para el desarrollo y
ejecucion de la ley 11/1997, de 24 de abril de eva residuos de envases.

Real Decreto 1416/2001 de 14 de diciembre sobreasesv de productos
fitosanitarios.

Real Decreto 252/2006, 3 de marzo por el que gsameVlos objetivos de reciclado y
valorizacion y se modifica el Reglamento para scugion, aprobado por Real
Decreto 782/1998.

Orden MAM/3624/2006, 17 de noviembre por la quensmlifica el Anejo | del
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la L&§1997, de 24 de abril de
envases y residuos de envases, aprobado por Rgat®252/2006.

Orden AAA/1783/2013, de 1 de octubre por el quensmlifica el Anexo | del
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la L&j1997, de 24 de abril de
envases y residuos de envases, aprobado por Rgat®252/2006.

Especificas para residuos de forma particular
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* Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el queegala la gestion de los aceites
industriales usados.

* Orden ARM/795/2011, de 31 de marzo, por la que sdifioa el Anexo Ill del Real
Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que selaetu gestion de los aceites
industriales usados.

* Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobrextiymaeléctricos y electrénicos y la
gestiéon de sus residuos.

* Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por elsguregula la utilizacién de los
lodos de depuracion en el sector agrario.

» Orden AAA/1072/2013, de 7 de junio, sobre utilifecde lodos de depuracion en el
sector agrario.

* Real Decreto 1619/2005, de 30 de diciembre, refzulgestion de los neumaéticos
fuera de uso.

* Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilasumuladores y la gestion
ambiental de sus residuos.

* Real Decreto 943/2010, de 23 de julio, por el gaensdifica el Real Decreto
106/2008, de 1 de febrero, de pilas y acumuladgriss gestibon ambiental de sus
residuos.

d. Marco normativo autondmico

Segun la Constitucion Espafiola y el Estatuto derarhia de Andalucia las competencias
en materia de prevenciéon ambiental correspondenGoiunidad Auténoma. De igual modo
tiene la competencia compartida sobre el establectmy la regulacion de los instrumentos de
planificacibn ambiental, de la tramitacion y aprcba de estos instrumentos, asi como la
regulacion sobre prevencién y correccion de la gan@n de residuos con origen o destino en
Andalucia.

Con la aprobacion de la Ley 7/2007 de 9 de julie,@estion Integrada de la Calidad
Ambiental (GICA), se actualizan los procedimienyositerios de tutela de la calidad ambiental
en la Comunidad Autbnoma de Andalucia. Se priaa&ala minimizacion de la produccion en
origen, fomentando la reutilizacion y el reciclad@nte a la eliminacion en vertedero y se
define el marco normativo y de actuacion para ustgrmr desarrollo reglamentario que
posibilite la concesion de los instrumentos téanigo administrativos adecuados para la
necesaria obtencion de resultados tangibles. Adesnasu disposicion final segunda se habilita
al Consejo de Gobierno y a la persona titular dédasejeria competente en materia de medio
ambiente en sus respectivos ambitos competenqgedes dictar las disposiciones que se
consideren necesarias para su desarrollo y ejatucio

El Decreto 73/2012, de 20 de marzo, con el quepseebha el nuevo Reglamento de
Residuos de Andalucia, supone un paso decisivo [@araonsecucion de los objetivos
establecidos en la legislacion de ambito estataitgnomico y, en particular, en la Ley 22/2011,
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de 28 de julio, de residuos y suelos contaminaelosgl Plan Nacional Integrado de Residuos
para el periodo 2008-2015, en el Decreto 397/204@ de noviembre, por el que se aprueba el
Plan Director Territorial de Gestion de ResiduosRddigrosos de Andalucia 2010-2019, y en el
Decreto 7/2012, de 17 de enero, por el que se laprakPlan de Prevencion y Gestién de
Residuos Peligrosos de Andalucia 2012-2020.

El contenido del Decreto armoniza el desarrolldamegntario previsto en la Ley 7/2007, de
9 de julio, con el contexto definido por la libézakion de los servicios impulsada mediante la
Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libreescade las actividades de servicios y su
ejercicio. A su vez, implica una adaptacion a laBtipas de gestion de residuos desarrolladas
por la normativa especifica, aplicando una regdiaeificaz y coherente que tiene en cuenta, no
sélo la fase de residuo, sino también el cicloida de los materiales y productos.

El Reglamento de Residuos de Andalucia pone de fiesini ademas el reparto
competencial entre las administraciones autonémittecales, estableciendo el marco para las
relaciones interadministrativas basicas; recogedier®chos y obligaciones de las personas o
entidades productoras y poseedoras de residuogipalas e impulsa nuevas lineas de trabajo,
basadas en la transmisién de la informacion, lanpradn de la participacion y la cooperacion
para el desarrollo de la red de infraestructunaavas de dos herramientas nuevas: una comision
para la coordinacién en materia de residuos y tmde participacion e integracion.

Tal y como exige el Reglamento, Andalucia cuenta eo Plan Director Territorial de
Gestion de Residuos no Peligrosos de Andaluciagdgrariodo 2010-2019, aprobado mediante
Decreto 397/2010, de 2 de noviembre. Este Plaresantg la necesidad de adaptar la politica en
materia de residuos en nuestra Comunidad Auténolaaarmativa europea y al estado de la
técnica sobre prevencion y gestion, teniendo entaues principios del desarrollo sostenible y
constituye el documento basico que ha de orieataattuaciones en materia de residuos no
peligrosos, tanto generados como gestionados ealéaid, en esta década.

Incluye programas de actuacion dirigidos a minimga producciéon por flujos de residuos,
asi como los instrumentos, medidas e infraestrastnecesarias para su adecuada gestion.

El modelo que propone el Plan para la gestion sedsiduos municipales en Andalucia se
basa en la busqueda del méaximo aprovechamientosde¢ursos contenidos en los residuos.
Este modelo lleva implicita la minimizacion del ud vertido como solucion a la gestion de los
residuos, para lo cual propone las siguientes fa@eda implantacion de actuaciones de
prevencion; (i) la recogida selectiva de las diss fracciones que componen los residuos
municipales, pudiendo optar los entes locales paistema de recogida selectiva de la fraccion
organica biodegradable segregada de la fraccidao; ré) tratamiento de los residuos a través
del reciclado y el compostaje o la biometanizacgbiire aquello que no pueda ser reciclado o
compostado se contempla la opcion de la valoripaeiergética; (iv) por ultimo, los rechazos
de los procesos anteriores se eliminaran en veaedatrolado.
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A continuacion se recoge la normativa andaluzauranimplicacion directa o indirecta en la
gestiéon de los residuos en la citada comunidad:
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Ley 5/2010, de 11 de junio, de autonomia local ddaucia.

Decreto 7/2012, de 17 de enero, por el que se laprekPlan de Prevencion y
Gestion de Residuos Peligrosos de Andalucia 2022-20

Decreto 73/2012, de 20 de marzo, por el que sesbpral Reglamento de Residuos
de Andalucia, por el que se aprueba el Reglameatoediduos de Andalucia,
contiene en su Art. 57 la posibilidad que las Dagignes provinciales elaboren sus
propios programas provinciales de prevencion yigeste residuos.

Decreto 218/1999, de 26 de octubre, por el qupresha el Plan Director Territorial
de Gestion de Residuos Domiciliarios de Andalucia.

Acuerdo de 26 de julio de 2011, del Consejo de &abi por el que se modifica el
de 3 de agosto de 2010, de Formulacion del PlarPrégencion y Gestion de
Residuos Peligrosos de Andalucia 2011-2020.

Acuerdo de 3 de agosto de 2010, del Consejo dee@uhide formulacién del Plan
de Prevencion y Gestion de Residuos Peligrososndalacia (2011-2020).

Plan Director Territorial de Gestion de ResiduosPadigrosos de Andalucia 2010-
2019, (aprobado en Consejo de Gobierno de 02/10)201

Ley 7/2007 de Gestidon Integrada de la Calidad Anthle (GICA), que entrd en
vigor el 20 de Enero de 2008, derogando la Ley 941@| Decreto 153/1996 vy el
Decreto 292/1995. Esta modificada por la Ley 9/28@Aguas para Andalucia; por
la Ley 4/2010 de Aguas (derogado); por la Ley 18@0por el Decreto 356/2010,
gue modifica el Anexo | y regula la Autorizacién Amntal Unificada.

Decreto 292/1995, de 12 de diciembre, por el quapaeba el Reglamento de
Evaluacion del Impacto Ambiental.

Decreto 153/1996, de 30 de abril, por el que saehar el Reglamento del Informe
Ambiental.

Decreto 292/1995, de 12 de diciembre, por el quapaeba el Reglamento de
Evaluacion del Impacto Ambiental.

Decreto 297/1995, de 19 de diciembre, por el quapaeba el Reglamento de
Calificacion Ambiental.

Decreto 94/2003, de 8 de abril, por el que se nuaaifpuntualmente los anexos del
Decreto 292/1995, de 12 de diciembre, por el quapsaeba el Reglamento de
Evaluacién de Impacto Ambiental de la ComunidadéAotna de Andalucia y del
Decreto 153/1996, de 30 de abril, por el que sedqa el Reglamento de Informe
Ambiental.
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1.3.3. Actores estatales

En Espafia, al igual que otros paises, existenstigesectores de interés socioecondmicos
(construccién, obra publica, energia, medio ambjegtic) en los que la aparicion de intereses
privados genera una relacion publico-privada deggemutuo, en la que por norma general es el
ciudadano quien soporta la carga econdmica de weaalgccion. Concretamente en el campo de
los residuos urbanos se pueden definir tres tigoactbres estatales en Esparfia: actores publicos,
privados y sociedades sin animo de lucro.

a. Actores publicos

Formados principalmente por todas aquellas entgl@dblicas que de una u otra manera
estan intimamente vinculados con la gestion de residuos. Normalmente son los
ayuntamientos de cada municipio el responsable adegestion de las basuras, dichos
ayuntamientos suelen agruparse en entidades manedia®io consorciadas, centralizando toda
la gestion de sus residuos para ser, en princgondmicamente mas eficiente, ademas de
concentrar en menos unidades el numero de insiakxide tratamiento y vertido de residuos.
Dichos organismos estudian, proyectan, construyen yefinitiva, gestionan todos los pasos
desde que el residuo sale de los domicilios declodadanos hasta que termina tratado,
reciclado, incinerado o depositado en un vertedérson los responsables de que todo se haya
acorde a la normativa estatal, autonémica y praafivigente.

En muchas ocasiones estos entes publicos (ayumtasjenancomunidades, consorcios)
gestionan directamente todos los servicios prestatioiudadano, la recogida de los residuos, el
tratamiento, el mantenimiento controlado de veresleetc... cobrando por todo ello un canon
de gestion al ciudadano, que normalmente se haceipenda (cada propietario de vivienda
tiene que abonar una cantidad mensual o anualsodtr@gar esa gestion). Sin embargo en la
mayoria de ocasiones, estos entes publicos litamrservicios comentados anteriormente, de
manera que ceden la gestidon de todo el sistema @mesas privadas durante un periodo
determinado de tiempo. Estas empresas privaddserean canon por cada volumen de residuos
gestionados, de esta manera, el ciudadano pagaeapéblico y éste a la contrata (o gestor
privado).

b. Actores privados

Como hemos comentado, estan formados por aqueflasesas que ofrecen sus servicios
para gestionar los residuos que son competendiasdentes publicos. Y que al igual que en
otros sectores de interés socioecondmicos estamaftus por grandes empresas como ACS,
Sacyr, FCC, Ferrovial. En Espafia més del 80% dedbscios en gestidon de residuos urbanos,
estan adjudicados a alguna de estas empresas.

Normalmente los contratos a estos gestores se Ipacgreriodos de entre 15 y 20 afios de
gestién, blindando unos servicios que en muchasi@uas, por desavenencias econdmicas entre
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las partes dejan situaciones de precariedad eredtiég de los mismos, siendo en Ultima
instancia el ciudadano quien sufre y paga las cueseias.

C. Entidades sin &nimo de lucro

Nacidas a partir de cambios normativos. Estas &aeisl surgen de la oportunidad de crear
nuevos sectores econémicos debido a nuevas obliggciadoptadas en la normativa. Son el
caso de los sistemas integrados de gestion (S#&s tomo Ecoembes (SIG de envases,
contenedor amarillo), Ecovidrio (SIG vidrio, cong¢elor verde), Sigfito (SIG de envases
fitosanitarios), Ecopilas, Sigre (SIG residuos d&litamentos).

El ejemplo de nacimiento de una de estas entideglpsr ejemplo la entrada en vigor de una
normativa que obligue a los fabricantes de pilagpia al menos recuperen un % del material
puesto en el mercado, de manera que la unién daboisantes de pilas acuerdan constituir un
ente sin animo de lucro para instalar un sistemactegida de pilas y concienciar al ciudadano a
gue use ese sistema (contenedores de pilas pussttms comercios, colegios, edificios de
oficinas...) y no los depositen en la basura doneistie esta manera podran ser gestionados de
manera eficiente en un centro de tratamiento eslpao y lo mas importante “las empresas
fabricantes de pilas cumplirdn con la normativa”.

El coste de todo ese sistema, no debe dar un bienefila entidad. Eso si, el coste de
implementar estos sistemas ¢ Quién lo sufraga?ctalinente el fabricante del articulo en
cuestién ya que es el que tiene la obligatoriedadediclar, pero indirectamente el ciudadano,
gue mantiene el sistema pagando a un coste masleleVarticulo (articulo + gestion).

1.4 Situacion actual de la planta de tratamiento de residuos “Ecocentral Granada”

La planta de tratamiento de RSU de la provincig&dmada también denominado complejo
medioambiental “Loma de Manzanares” o “EconcenBainada”, esta situado en el Area
Metropolitana de Granada, dentro del término mpaldale Alhendin, a unos 25 km de la ciudad
de Granada, y ocupa una superficie de 890.500 m2d®el afio 2003 el complejo lo forman las
siguientes instalaciones: Una planta de tratamiemecanico-bioldgico, una planta de
clasificacion de envases ligeros, un aula medioamdli y un vertedero de rechazos. La nueva
denominacién “Ecocentral Granada” se debe a la iaoipph de la planta de tratamiento
mecanico (que pasO de ser tratamiento manual antietto automético), comenzd su
construccién en 2011, entrando en operacién en.d0d dnstalacion se levanté sobre unas
antiguas instalaciones de tratamiento mecanicopvaphando parte de estas. Actualmente
procesa unas 380.000 toneladas de residuos d@masli

1.4.1. Situacion gestora

Desde los inicios de la construccion primitiva deidstalacion (2003), la diputacién de
Granada entregd mediante concurso publico la gedgdla misma a una empresa privada. Una
vez implementada la nueva instalaciéon 2012 la dgah abrié las bases para una nueva
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licitacion para la gestion de todos los residuasidiiarios de la provincia. Siendo adjudicataria
la empresa FCC por un periodo de 25 afios.

1.4.2. Situacion téenica

Técnicamente la Ecocentral Granada es una dedtadaniones mas grandes y modernas del
Estado Espafiol en capacidad de recuperacion deiatege Tiene la capacidad de clasificar
automaticamente diversas tipologias de plasticasksby metales, y manualmente cartones,
vidrios y chatarras. Ademas tiene un programa dergiones para la recuperacion de materiales
de papely vidrio de forma automatica.

2. Descripcidn actual de la planta de tratamiento mecanico Ecocentral Granada.

La Ecocentral de Granada es una instalacion hibyige lleva a cabo el proceso de
tratamiento mecanico-biolégico para la fraccion eriat organica y resto, asi como el
tratamiento mecanico que facilita la seleccion deases ligeros procedentes de la recogida
selectiva. Consta de 4 lineas de alimentaciongiasa? a 2 de manera que cada par de lineas de
alimentacion comparten equipos aguas abajo. Sieintetricas ambas mitades.

Figura 3: Vista aérea Ecocentral Granada (Diputatide Granada)
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Figura 4: Disefio 3D Ecocentral Granada (Diputacida Granada)
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Figura 5: Esquema de proceso
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2.1. Datos basicos

La planta de clasificacion esta disefiada pararti®@ toneladas a la hora (4 alimentadores
de 30 t/h unitarias), a un ritmo de trabajo der@da productivos por dia, exceptuando festivos
y fines de semana.

Tabla 6: Datos de disefo de la Ecocentral Granada

Datos de disefio
Capacidad de tratamiento de Residuos 120 t/h

Tiempo de proceso

Régimen de trabajo productivo 2  turnos/dia
Horas efectivas por turno 7,5 hlturno
Dias efectivos de trabajo 247 dias/afio
Total anual 3.705 h/afo
Capacidad anual 444.600 t/afio

2.2. Descripcion de las instalaciones y procesos productivos
2.2.1. Area de recepcién y almacenamiento de residuos 10
El area de recepcion esta formada por las sigwsentielades:

a. Basculas: se dispone de 2 basculas de pesaje trilesha la entrada de las
instalaciones, una para los vehiculos de entrad&ray para los de salida,
contabilizando todos los residuos y materias qaieery salen del complejo.

b. Plataforma de descarga: Tras el pesaje en baswsilaamiones cargados de
residuos se dirigen a la plataforma de descargaegtéejunto a los fosos de
recepcion. Esta plataforma es una superficie deigon a cielo abierto de un
area aproximada de 3.000 aonde los camiones maniobran y se sitGan en los
puntos de descarga que le correspondan.

C. Fosos de recepcion: existen 3 fosos de recepcioresi@uos, 2 de ellos se
usan para almacenar RSU (fraccion resto) y 1 parnéa de contenedor
amarillo. La capacidad total de almacenamientoeesrbs 5.000 fque es el
equivalente a 2 dias consecutivos de almacenamintesiduos. Todos los
fosos estan bajo techado y abiertos por el lateralescarga de los camiones.
Ademas estan aislados de la nave de proceso pacamuentrar excesivos
olores en las areas de operacion de personal.
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2.2.2. Area de proceso

El area de proceso comprende todos los equipas digstinados a realizar un tratamiento
especifico al residuo. Y esté formado por las sigieis:

a. Sistema de alimentacion, formado por los composguientes grua, pulpos y
alimentadores.

l. Puentes gria y pulpos: se dispone de 2 puentessggjeendidos sobre
los fosos de recepcion, cada puente grua tienarigecasuficiente para
acceder a los tres fosos de recepcion. Cada pdapene de un pulpo
electrohidraulico con capacidad de hasta % #mbos pulpos son
dirigidos desde una cabina de mando en la que aradpr dosifica la
alimentacion de los residuos a los alimentadores

Il. Alimentadores: (de cadenas) se disponen un totdlalenentadores con
capacidad de 30 t/h de RSU. Estan situados enapdeejtro de los fosos
de recepcion y de manera tal que cada pareja aerdhdores (y sus
tolvas) hace la separacion de los 3 fosos, quedandistema de foso-
alimentadores-foso-alimentadores-foso.

b. Triaje primario: los alimentadores de cadena elelesnresiduos hasta una
altura suficiente para entrar en el proceso produ¢éste es el primer punto
donde llega el residuo dentro de la nave de procegmarado de la zona del
foso). En este primer trigje se realiza la separanianual de vidrio, metales
grandes, carton de calidad y elementos voluminagos puedan dafiar o
atascar las lineas de proceso aguas abajo.

Figura 6: Cabina de triaje (Dip. Granada)
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C. Linea de organicos: una vez superado el triaje griimel flujo entra en un
tamiz rotativo o tromel, que separa la fracciorRerorrientes, la corriente fina
(menor de 80 mm) y la corriente gruesa o pasantaédecl (mayor de 80
mm). La corriente fina es también llamada lineadgnicos, ya que en esta
fraccion el componente principal son las sustanomgnicas que forman
aproximadamente el 80% de la composicion de ésthoDmateria, a través
de cintas transportadoras, termina en la era depastaje para la comenzar el
proceso de fermentacion y maduracion de compost.

Figura 7: Tromel de orgénicos

d. Linea de envases: El pasante de tromel (mayor deni®) esta formado
principalmente por envases de plastico, cartonalesly otros. Es la fraccion
gue posee los materiales de interés para recigiaha corriente entra en un
nuevo trémel, en este caso separando 3 fraccioeesdiferenciadas y de
tamafios 80-200 mm, 200-350 mm y mayores de 350Larfraccion 80-200
se dirige directamente a la separacion balistieatfd del area de separacion
automatica), la 200-350 también se dirige hacsefaaracion balistica aunque
pasando antes por el triaje secundario y un sistmnebolsas. Por Gltimo la
corriente mayor de 350 mm pasa por el trigje seatimgbrevio a su envio a
vertedero.

e. Triaje secundario: Al triaje secundario llegan dasrientes 200-350 y mayor
de 350 mm, a las que se les eliminan manualmergel-parton, metales
grandes y envases grandes (tipo cajas de frutatglldsode PEAD de 25
litros). Tras el triaje el material 200-350mm seigéi al abrebolsas y
posteriormente al separador balistico. El mayd@&5fees enviado a vertedero.

f. Area de separacion automatica
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Separacion balistica: Los separadores balisticas eguipos cuyo
principio fisico consiste en separar elementos tmma plana de
elementos con forma esférica a través de un movimigiterno de palas
especialmente dispuestas. En este caso los sepegaligpuestos separan
el material en tres fracciones, planos (formadosipalmente por bolsas
y papel, que se dirigen al triaje secundario amt@@nte descrito,
uniéndose a la corriente de mayor de 350 mm y posteertedero)
rodantes (elementos esféricos formados por latas]lds, bricks que se
dirigen a los equipos de separacion autométicarb@wel, Separadores
Opticos y Foucault) y fraccion fina ya que tambiéce la funcion de
cribado (esta fraccién es similar a la obtenidaleinomel de organicos,
menor de 80 mm y se une a la corriente de orgapacsterminar en la
era de compostaje).

Figura 6: Separador balistico (fuente Masias Raagyl

Il. Aspirador de film: Consiste en un sistema de aspirade elementos
muy ligeros como las bolsas de plasticos. Estadis a la salida de las
corriente de planares y rodantes de balistico yaytener una mejor
separacion en el proceso aguas abajo.

[l Overband: O electroiman es un equipos cuya findlida separar los
metales férricos de la corriente de rodantes. Eanpasa por debajo del
electroiman y este lo atrae magnéticamente sacartipla corriente y
lanzandolo por medio de una cinta a una nueva cietaecogida de
férricos.
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YV VY

OVERBAND

Figura 8: Separador Overband

Separadores Opticos: Estos dispositivos son eqdipastima generacion
y en definitiva los responsables de la mayoria deeriales recuperados.
Estan formados por una l&dmpara radiacion infrarrgjee detecta
molecularmente el tipo de material que pasa porjdette ella. Todos
estos equipos funcionan bajo el mismo principiomiterial de entrada
es llevado por una cinta transportadora al areaseesores. La
informacién obtenida se procesa electronicamentdodma tal que,
dependiendo de la linea de la instalacion en la spieencuentre el
separador 6ptico, seleccionara uno u otros matsral final de la cinta
transportadora mediante chorros de aire presuridadaita precision. El
procedimiento que sigue esta separacion se obsefeasiguiente figura:

Haz de Juz

() consus

Producto
(Eraccién posiava)

Figura 9: Separador Optico (fuente Titech)

De esta forma una cascada de separadores Optieogmyiaran cada
material especifico a su destino. Concretamente;auia linea de 6pticos
(hay dos lineas ya que como se dijo la instalaegsimétrica) existiran 4
equipos:

Optico plastico: separa los materiales plasticoesiao plasticos.
Optico de PET: Selecciona los plasticos tipo PET

Optico de PEAD: Selecciona los plasticos tipo PEAD

Optico de Brick: Selecciona los envases de Brick
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2.2.3.

La cascada de Opticos clasifica todos estos mlatejaademas genera
dos corrientes de rechazo (rechazo plastico y reche plastico)

enviando todas las corrientes (materias recupergdeschazos a la
cabina de triaje terciario, donde son tratadas @iemente)

Separador de Foucault o inductivo: es un equip@ ¢nglidad es separar
los metales no férricos (principalmente alumini@ k& corriente de

rodantes. El equipo se sitta en la linea de rechazplastico de la

cascada de Opticos, previo al trigje terciariomtal pasa por una banda
con una bobina interior que gira generando un campgnético que

repele los materiales de caracter no férrico, isgndo a dichos

materiales y desviandolos de su corriente prindi@alia una cinta de

recogida que termina igualmente en el triaje tecia

Trigje terciario: o triaje de calidad. A este tidpgan ademas de las corrientes
de rechazos de la cadena de épticos, los mateciakiicados por los equipos
de separacion PET, PEAD, Bricks, Aluminio y férgcé&l objetivo principal
de esta area es eliminar materias impropias (neades) de las corrientes
separadas automaticamente. A este triaje se lendeadriaje en negativo ya
gue los operadores no congen manualmente elemagatador sino que quitan
de los flujos los elementos impropios de esa augiepresentes alli por la
eficiencia de separacion de los equipos automaticos materiales de valor
caen a bunkers de almacenamiento para luego sesqaies en forma de bala
y almacenados previo a su expedicion como matedalado

Linea de rechazos: todos los materiales de no velvados en los triajes se
vierten a las cintas de rechazos que pasan poajelterciario. Y esta cinta a
Su vez se une con el resto de cintas procedentérigiel secundario para
formar la corriente de rechazo de planta, que esda al exterior de la nave
de proceso, donde se encuentra la estacion déstiaimsia de rechazos.

Instalaciones accesorias 3

Estacion de transferencia de rechazos: tiene Rlidad de compactar el
rechazo en contenedores cerrados de 3panmedio de una prensa estética.
Una vez lleno el contenedor un camion de ganchogee@l mismo y lo
transporta al vertedero que en esta instalacida gstto a la planta de
clasificacion.

Nave de fermentacion: el residuo urbano menor dar@(cribado en el tromel
de organicos y enviado a la era de compostajejsperte en pilas 10 x 80
metros las cuales se van volteando con una voltaatbbocompost. El material
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2.2.4.

permanece alli 9 semanas en proceso de fermentddidante ese periodo
pierde el 50 % del material que contiene a traeék @vaporacion, lixiviado y
los gases que desprende el propio proceso biolddica vez compostado el
residuo organico se procesa en un sistema de afino.

Area de afino de compost: el area de afino de cemgiove para eliminar
materiales inertes presentes en el compost, gatersi un producto de baja
granulometria, se aspecto terroso y facil de magejao enmienda agricola.
Vertedero de apoyo: Tanto los rechazos de la ptimtaasificacion, los de la
planta de afino de compost son enviados a vertedanoel caso de los
residuos de la planta de clasificacién a travédadmencionada estacion de
transferencia, para el caso de los rechazos d® gor medio de un
contenedor de caja abierta.

Diagrama de proceso

Se muestra a continuacion el diagrama general deepo de la planta de clasificacion
Ecocentral Granada
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Figura 10: Esquema de proceso Ecocentral Granadkb@acion propia)
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2.2.5. Balance de materia

Se muestra a continuacion un balance de materexajean kg/hora asi como en %.

FOS0 | 120.000 ' 1 TROMEL |112.362| | CT-M0 | 52450 | - (.'.l'—lﬂl| 28.000 | d

ecocentral ESQUEMA STMPLIFICADOD DEL BATANCE DE MASAS EN EL. FPROUCESDO DE CLASIFICACION DE LA FRACCION RESTO
=/ GRANADA ——r—
o PC 516
i RECHAZD | 5235 | | |mEcioamEs| 700
‘[ PC 193 “[NOPLASTICOS — ‘| ERIE 748 | RRODANTES | 6536
MMomarvor| s ALIMNIO | @ |
PLASTICOS N )
— N PRAD 596
CHAT ESP. | 34 A ol PET 1.494
VIDRIO | 617 CHAT VOL | 158 PP 450 ‘
|cHaTvor| s ! FE 1.065 1 mEcHAZD | 97
T 27m IMPROPIOS | 183

VoLl | 3330 cTo| 18400 [

1 | 46153 |_‘|:[—]'_BALI§1'| 7004 | s B |RE(:H_'JRANEF| 367551 |

| CT-330 |MDDD |_ -"I FILM | 953 |

.

CT-70 | 6050 [

‘ CT-704 28097 E_PFLANARES

PC 280

al FILM 30
PEAD 74

CHAT VOL| g
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ecocentral

GRANADA ESQUEMA SIMPUFICADO DEL BALANCE DE MASAS EN EL PROCESO DE CLASIFICAGGN DE LA FRACOON RESTO

4
| EHAT-VOL | 0,04%

\

CITESP. | 0,05%
VvERID | 0,51% CRT.VOL | 0,16%
CHAT. VOL | 0,33% / E 0,8%%
T e 2,32% / BEFROPIOS | 0,15%
voum | 27% R0 | 153% |-
.. '1 B | 38 5% | '| HBALIST. | 6,66% | —
an| 100,0% | B 1 TROMEL | 94,1% I I CT-040 | 43, 7% | 1 cr—mn| 23,3% | - !
[ | 3.0 | 20,0% | | FIM | 0,79% |
| o [
r 1 FE 08T X
\.
HTROMAL @m 1 Pendids | 16,2% | e 24,2%
ERA COMP —
HBALIST | 647%
FC 0,24%
| CHINO 08%% FIM 0,04%
| AFND | 357% | J coMPOST | 107% | e | o06%
‘ R 140 19,3% CRT.VOL | 0,00%
RAOD 8% RECHAZO | 0,01%

]

RECUPER. | 384%
oA | 1000

CHAT. ESP. 0,07%
FC 0,43%
RECHAZO | 6,85% RECKLABFS | 0,58%
BRK 0,62% 4 REODANTES | 578%
AN | 0,08% |
|
PEAD 0,58%
PET 1,75%
PP 0,38%
FECHAZO 0,81% [~ ‘
|
| ERACOMP. | 647% RECH TRANSE. | 305% |
FE 0,19% |

Figura 12: Balance de materia % de materia respeatdda entrada (elaboracién propia)
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3. Descripcion de la planta de Valorizacion Energética de Granada (PLAVEGA)

El motivo principal de este proyecto se basa ercrib@s y calcular las instalaciones
principales de lo que pudiera ser una planta daigation energética anexa a las instalaciones
ya descritas anteriormente.

La planta de valorizacién energética, tendria caijetivo la valorizacién de los rechazos
de la planta de clasificacion de Ecocentral Gran@davirtiendo estos materiales de rechazo en
energia eléctrica exportable a la red eléctricamuyendo asi el volumen de vertido enviado a
vertedero, alargando la vida util de éste.

3.1. Situacion y localizacion

PLAVEGA se situaria en la margen sur de la acteatcEntral, junto a los actuales fosos de
descarga de residuos. En esa localizacion exisdename edificada que actualmente esta en
desuso, dicha nave alberga la antigua planta d&ficdecion manual de envases ligeros
(contenedor amarillo) que quedé obsoleta en 20bhdaw entré en funcionamiento la nueva
Ecocentral. En esta nave se encuentran algunoposgantiguos tales como alimentadores,
cintas, cabinas de triaje que deberian ser desdusyaaprovechadas en la medida de lo posible
para la nueva instalacion. El espacio disponiblaltde la nave es aproximadamente de una
solera de 70 x 40 metros.

Moclin

Montefrio

Purullena
: Guadix
illora

 N-432
Aleudia
Pinos Puente rofce de Guagix
Lugros
Tajar.
Jerez de]
‘) wsa“” ke Marquesado - LaCalahorra  pai

Cordillera

Sierra Nevada Penibetica

= rn
Pico Veleta
Planta de Tratamiento de L Parque.
Residuos Solidos... Nacional de
Sierra Nevada Bayar
Alhama de Laroles
Pantano de Trevélez 3
Granada los Bémejales . A Valor
o & iglielas Bérchules:
Ugljar
Jayena Bubion

Albunuelas

Figura 13: Localizacion PLAVEGA (1)
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Figura 15: Localizacion PLAVEGA (3)
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? PLAVEGA

3.2. Datos basicos

PLAVEGA se alimentara principalmente de los reclsagenerados de la planta de
clasificacion Ecocentral Granada. Adicionalmentedran alimentarse de manera puntual
residuos no peligrosos de otras procedencias.

3.2.1. Rechazos generados por Ecocentral  al

Los rechazos la planta de clasificacion Ecocerdgighonen aproximadamente entre un 25-
30% del RSU de entrada a la misma. Como se detalidpartados anteriores estd compuesto de
las corrientes de rechazos de la separacion deiatedede valor de las lineas de separacion
automatica y triajes varios. Durante el afio 2014esgeraron aproximadamente los siguientes
voliumenes de rechazo:

Tabla 7: Volumen de rechazos Ecocentral de Grargidal (Diputacion de Granada)
Rechazo transferencia

Camiones  Peso medio (t) total (t) Dias operativos  Media diaria (t)
Enero 600 12 7.200 20 360
Febrero 582 12 6.984 19 368
Marzo 656 12 7.872 21 375
Abril 669 12 8.028 20 401
Mayo 708 12 8.496 21 405
Junio 673 12 8.076 20 404
Julio 671 12 8.052 23 350
Agosto 564 12 6.768 20 338
Septiembre 612 12 7.344 22 334
Octubre 610 12 7.320 23 318
Noviembre 650 12 7.800 20 390
Diciembre 590 12 7.080 21 337
7.585 12 91.020 250 365

El volumen total rechazado por la planta de clesifion de la Ecocentral en 2014 se situd en
torno a las 91.000 toneladas, siendo el mes de mlal@mayor produccion con un total cercano
a las 8.500 toneladas. Estas seran las bases Ipdisef®o de los equipos que compongan la
instalacion.

En la memoria de célculo se reflejan las diferebteses de disefio de cada equipo y area de
la instalacion.

3.5. Esquema de planta
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3.2. Descripcion de las instalaciones y procesos productivos

PLAVEGA estara compuesta de 3 areas principales de recepcion y almacenamiento,
area de preparacion de CDR y area de valorizaciérgética.

3.4.1. Area de recepcién y almacenamiento 0

Estard compuesta por sub-areas, por un lado etaimmiento del material a alimentar al
proceso (recepcion) y por otro un almacenamierterimedio (pulmaon) previo a la alimentacion
al horno.

a.  Area de recepcion:

El 4rea de proceso de PLAVEGA correspondiente gréparacion del Combustible
Derivado de Residuos (CDR) previo a su incineradi@iajara en linea con el proceso actual de
la Ecocentral. Es decir, el material de rechazoegato por la Ecocentral se transportara
directamente por medio de cintas capotadas hastarimler equipo de alimentacién de
PLAVEGA, de esta manera se evitara disponer derea @de almacenamiento del material de
entrada. Estas cintas de importante longitud partdirectamente de cinta final de rechazos
actual de la Ecocntral que se encuentra en la paste de la misma, atravesara toda la parcela
en sentido ascendente hasta el exterior de la deV&_AVEGA donde descargara a otra cinta
gue bordeara perimetralmente la nave acercandagdataforma de descarga.

No en vano, para la alimentacion de otros residuespudieran afiadirse al proceso se prevé
un area de recepcion que estara formada por unafgslaa de descarga con capacidad
suficiente y equivalente para albergar un stocélaeenos 1 dia operativo a méxima carga de la
Ecocentral, Esto también dara la posibilidad devidedos rechazos de la Ecocentral a la
plataforma de recepcién en caso de averia o paauktoria.

Esta area se situara en la parte Este de la nawal dequivalente a la antigua zona de
alimentacion de la planta de envases), por lo gurusden aprovechar parte de las instalaciones
ya disponibles.

El volumen total de almacenamiento sera de unasofladas de rechazo de la Ecocentral,
equivalente a un volumen de unos 2.800densidad del material en torno a los 140 Ky/1l
area total aproximada a ocupar sera de 6Q0arplataforma tendra 40 m de largo (equivalente
al ancho actual de nave) y un ancho de 15 m comltura de apilamiento de 4,5 metros.

b.  Area de almacenamiento intermedio:

El area de proceso dispondra de 2 sub-areas,deegaracion del CDR y la de valorizaciéon
energética, la primera trabajara a un régimen dis 81750 horas al afio, mientras que la
segunda lo hara a 8.100 horas al afio. Puesto quib€lrea de valorizacién energética trabaja
en continuo 24 horas al dia, se ha diseflado uram#bde preparacion de CDR acorde a las
necesidades masicas de la misma, de esta mangradlaccion horaria de CDR sera mas veloz
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rapida que el consumo en el horno. Por este mgtademas, por tener un stock de seguridad
con el fin de disponer siempre de material comblespara el horno, se estima necesario un
almacenamiento pulmon que amortiglie las puntagergcion y almacenamiento de CDR.

Este almacenamiento (mejor detallado en la menawiacélculo), tendra una capacidad
equivalente a 2,4 dias de alimentacién al hornoda&inma produccion, es decir, el volumen
acumulado tendra la capacidad suficiente para paliteentar a la sub-area de valorizacion
energética durante 2,4 dias sin que este recibréeagh® CDR alguno.

Para éste almacenamiento se prevé un volumen @@ BtOequivalente a 420 toneladas de
CDR. Dicho volumen se albergaria en 1 silo de 3r8®8specifico para este tipo de materiales,
muy usado en la industria cementera (capacidachhgente superior, asumible en precio).

El silo sera de geometria prismatica triangular fardo plano y con un sinfin de arrastre
para su descargara. Tendran unas dimensionesmeal&2ancho por 12 de alto. Seran cargados
mediante sistemas redlers (elevador de placastigda@s mediante un tornillo sinfin mévil que
descargara sobre un redler de salida del siloit&e&n en la cara Oeste en el exterior de la nave
de proceso.

3.4.2. Area de Preparaciéon de CDR R

El &rea de proceso productivo de CDR de PLAVEGAréstompuesta de los procesos
mecanicos que tratan el residuo hasta dejarlopista su alimentacion al horno.

a. Alimentacién:

l. La alimentacion al proceso comienza con un alindertde cadenas con
una capacidad volumétrica de unos 200 m3/h equiteala 30 t/h de
residuos. El alimentador estd formado por el propistema de
desplazamiento y una tolva de recepcion que estéqimajo de la cota
del suelo.
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Figura 17: Alimentador de cadenas. Fuente Stadler

Il. La tolva tendra una capacidad de 14 m3, su fung@dncipal sera
alimentar aquellos residuos que estén dispuestolm g@ataforma de
recepcion. El alimentador transportard el matediesde la tolva de
recepcion hasta el triturador primario. Los resglywocedentes de la
Ecocentral se alimentaran directamente al tritura@éravés de una cinta
reversible que podra por un lado enviar el res@uoturador y por otro
a la playa de descarga.

[l Se prevé necesaria, para las ocasiones en quansnteh residuos
directamente desde la plataforma de recepciéon pateamecanica, que
bien podria ser una de las que dispone por la Bo@ate/a que no se
estima un uso continuo.

b. Trituracion primaria

l. Se dispondra de un triturador primario. Su func&nla de crear una
granulometria homogénea para el resto del proégsoaterial que llega
a él, tiene una granulometria bastante diversa e80r— 350 mm de
media incluso superiores, a través de esta tritimrase conseguiran
granulometrias mucho mas cercanas 80-150 mm lo hgué mas
eficiente la clasificacién de residuos aguas apajo posterior trituracion
secundaria.
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Figura 18: Triturador primario monorrotor. FuenteNUITHA.

Il. El triturador tendré al igual que el alimentadoawapacidad volumétrica
de unos 200 m3/h, disefilado como un monorrotor @&es triangulares
tipo pico de aguila y una contracuchilla dentadeapejercer un desgarro
efectivo. Sera de giro lento de 0-15 rpm, un aneflectivo de 2,6 m y
una potencia aproximada de 75 kw.

Il Una vez triturado el material, una cinta transphia llevara el residuos
al separador balistico

C. Separacion Balistica

l. Los separadores balisticos, ya comentados conicaitad en la
descripcion de la Ecocentral, son equipos muyassad la industria de
los residuos. Son equipos cuyo principio fisico siste en separar
elementos con forma plana de elementos con forfiégicesa través de
un movimiento alterno de palas especialmente dstpse
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Figura 20: Balistico. Fuente: Masias

En la instalacién propuesta se situard 1 separaalgstico posterior al

triturador primario, separando la corriente deaddren 3 corrientes muy
diferentes.

Corriente de finos, son materiales menores de 50dmdiametro que se
desechan como rechazo de planta ya que en est@ifrarincipalmente
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se concentra la materia organica, elemento que snadee interés
econdmico ni energeético.

»  Corriente de planares (o 2D), compuesta principalmeor plasticos
film, papel, cartdn y cualquier tipo de materiahdorma plana, esta es la
corriente mayoritaria y continuard aguas abajo ehdai separacion
densimétrica.

»  Corriente de rodantes (o 3D), formada por elemeocda forma
tridimensional (botellas, lastas, cajas, paguetesstg corriente contiene
la mayoria de plasticos y metales de interés pareesiclado. Aguas
abajo se dirige a la separacion de Optica automdiievio paso por un
overband para recuperar metales férricos.

[l La eficiencia de estos equipos es moderada, de reaque duplicar
equipos de este tipo (haciendo referencia a ques&uo ya pasa por
separacion balistica en la Ecocentral) es intetesanondmicamente,
aumentando la tasa de recuperacion de materialésngimmente
reciclables como Aluminio, PET, PEAD, PP y acero.

d. Recuperacion de metales

l. Overband: situado en la linea de rodantes de ibaligbrevios a la
separacion oOptica de plasticos. Como se detalléa etescripcion de la
Ecocentral, los separadores tipo overban son megtieds en la
recuperacion de metales ferrosos (90% eficiena@@mas, son equipos
muy econOmicos que se amortizan con rapidez. EnVEHGA se
dispondra de un overband que sacara los metalda derriente 3D
enviandolos a una vagoneta de*2yue se transportara con toro mecanico
hacia la prensa de metales de la Ecocentral.

Figura 21: Overband. Fuente Felemang.
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Il. Separador inductivo (Foucault): Esta formado por separador de
induccién y una banda impulsora que repele los Iegetie condicion no
férrica y los extrae de la corriente en cuestidarapenviarlos a su
almacenamiento y posterior reciclado. Se situarna eorriente previa de
entrada al separador densimetrico, donde se ursercdaientes de
rechazo de separadores Opticos y de planares #idoalSe ha optado
esta posicion debido a la moderada eficienciag@mdor balistico para
este material. Normalmente presente en forma ds kdé refresco, su
bajo peso le hace repartirse entre la fase rodandefase planar del
balistico, por ese motivo se sitia en el punto d&rude ambas
corrientes. Ademas, en esa posicion, el materialllgga a él llega libre
de férricos y de envases plasticos tipo botell@nd® su recuperacion
mas efectiva que si se hiciera previo a la entsthalistico.

Entre rodillos= 1750 254

-

KRG

w_-'ﬁ
i i?

| ! |:

I

I

I

i

Ji

N

Figura 22. Separador Foucault. Fuente Felemang
e. Separacion optica

l. Al igual que otros equipos, los equipos de sep@nadiptica han sido
descritos en la parte principal de este documerdgterente a la
Ecocentral.

» Se puede decir que estos equipos son sensores weiales, que
enviando una radiacion (infrarroja, visible, RX...pquellos materiales
gue pasan por debajo de su sensor, excitan losesnfaoleculares de
éstos, teniendo como respuesta una radiacion éspgodr cada grupo
de enlaces moleculares. Es como un espectrofotdniaisteriormente,
a través de un software el equipo relaciona laifodgle onda recibida
con un material concreto previamente definido, fifieAndolo y
conociendo su posiciébn en la cinta transportadecdre la cual el
material debe ir lo mas separado posible para rewdtaores de
solapamiento. Ademé&s de conocer la posicion enina,cconoce la
velocidad a la que se mueve. Con estos datos gee@s capaz de
“soplar” el material concreto a través de un cotgude valvulas de
pequefio diametro que se encuentra al final denla ¢fansportadora,
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desviando el material en su caida y envidndoloaanueva cinta para su
posterior triaje y purificacion.

Gracias a esta tecnologia es posible separar tmngahdos de pureza y
rendimiento, plasticos de cualquier indole, diféesrtipologias de papel,
tetrabricks, metales, textiles, vidrios, etc...

En PLAVEGA se estiman adecuados 2 equipos:

Equipo 1: cuyo objetivo es separar una mezcla derales de interés
econdémico como son el PET, PEAD y PP, los plasticas usados en la
industria de consumibles domeésticos (botellas, scajapperware,

envases de alimentos...) y cuyo valor en el mercaddeeinterés. Este
equipo recogeria los materiales de la fraccion r®dgntes de balistico)
y seleccionaria los materiales indicados, obtemiebdsalidas, una de
rechazo que se juntaria con la linea de planarbsligico para terminar
en el separador densimétrico y otra formada porgnaa concentracion
de PET-PEAD-PP que se dirigiria al optico 2. Egiicé tendria un

ancho efectivo de 1,2 metros.

() rivecH

Figura 23: Separador optico. Fuente Titech

Optico 2: este Optico seria de disefio especiafjugahace las funciones
de 2 dpticos en linea. Su operativa es muy sensillainta central esta
dividida en 2 partes de forma longitudinal de marge el material de
un lado de la cinta no puede mezclarse con eltdellado. EI material

de entrada cae en un lado de la cinta y al llebpuato de seleccion el
Optico sopla Unicamente PET, enviando el PET altana de triaje para
su purificacién. El material no soplado es en esmento rico en PEAD
y PP,y através de 3 pequefias cintas de transpodien a entrar en la
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f.

cinta del separador Optico solo que en esta ocgsibrel lado contrario

al que lo hace el material de entrada, para qurueeo al llegar al punto
de seleccion el 6ptico sople PEAD, envidndolo aahina de triaje y

dejando un material no soplado rico en PP que tamia a la cabina de
triaje para su seleccion y purificacion, separaddaesta forma las tres
fracciones de interés elegidas en el separadarooptimero 1.

Todas las fracciones separadas por los Opticoangas cabina de triaje
con el fin de purificarlas manualmente.

Cabina de trigjes, bunquers y prensa.

Cabina de triaje: aun teniendo una separacion aticemefectiva (en
torno al 90 %) las corrientes que generan los adpaes Opticos estan
ligeramente contaminada con materiales impropa&egtcomo plasticos
gue han sido soplados por error o por cercanieoa)oEs por ello que se
hace indispensable una accion humana manual paranée de dar
calidad a los productos que seran vendidos. Plaraelestima que seran
necesarios al menos 3 operadores (triadores) @bee $as cintas que
envian el material a los bunquers de almacenam@etdo a las prensas,
controlen la calidad de cada uno de los productpstando o
intercambiando aquellos que no sean adecuadosefpmplo si en la
cinta de PET a reciclar observan una botella de IPElA cogerian
manualmente y la cambiarian de cinta). Aquellosen@és que no sean
intercambiables entre cintas terminan en una detaechazo llamada
MIX que finaliza uniéndose a la cinta de ligerosdé@asimétrico y es de
gran interés para la valorizacién por su elevadiepoalorifico.

Esta cabina tendra capacidad para 4 operadorealésr+ 2 reservas) y
unas dimensiones aproximadas de 5 m de largo gerascho.

Bunquer: los bunquer son habitaculos en forma ldersttangular que

sirven para almacenar los materiales recicladosehdo de pulmén y

acumulando suficiente material para poder prensareaos una bala de
producto. Se sitian justo debajo de la cabinaidjedrya que desde ella
caen los materiales hacia ellos.

En PLAVEGA habra 3 bunquer, uno para cada tipo dhestipo
recuperado y con capacidad para albergar8ematerial.

Los bunquer tienen el piso movil a modo de cirdagportadora que solo
se activa manualmente. Normalmente cuanto esté lfeas necesario
vaciarlo. Su vaciado se hace hacia un pequefio rakider de tablillas
(cinta metalica de placas) que alimenta a la prdegaciclados.
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Figura 24: Bunquers. Fuente Stadler

[l Prensa de reciclados: como se ha indicado, alidargar el alimentador
de tablillas. Esta tendra suficiente capacidad peasar el volumen de
materias que se reciban, que en principio no es mlayado. Su
operativa es automatica, el material cae del bungluglimentador y de
éste a la prensa que en pocos segundos generaalang ka ata con
alambre de manera automatica. Una vez terminadapaa es
transportada mediante toro mecanico al stock dacdmamiento de la
Ecocentral.

Figura 25 Prensa reciclados. Fuente Imabe.

> La prensa tendra una capacidad aproximada de*86ymuna fuerza de
prensado de 200 kg/ém

g. Separador densimétrico
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h.

Al separador densimetrico llegan las corrientepldeares y los rechazos
del optico 1. El principio de funcionamiento deeestjuipo es bastante
sencillo, dispone de una cinta de alimentacion dgja caer el material
sobre un flujo de aire regulable en potencia,wgbftle aire choca contra
un cilindro en un angulo determinado de forma asenhateriales mas
ligeros pasan por encima del cilindro entrandoaaémara de expansion
bajo la que se situard una cinta que los enviaahabttriturador
secundario, y los mas pesados caen hacia una @intecogida de
rechazos que posteriormente vertera el materialiren cuba para su
expedicion.

El separador cumple 2 funciones basicas:

»  Proteger de elementos duros y abrasivos al tricurseicundario (piedras,
metales grandes no separados, vidrio)

»  Aumentar el poder calorifico del CDR. Eliminanderskntos inertes que
terminaran en la corriente de pesados con dedtirestadero.

El separador densimetrico estara disefiado paraegapc200 rith.
ademas dispondra de variadores de frecuencia eweloSladores de
impulsion para poder controlar la calidad del pidue salida.

th
N I H 0T® Air technology

If ff High-speed
0 I ff infeed conveyor
o~ "Pe @ o ® 0 ® ® _

Light
@ fraction '

®
l @ Heavy
fraction
Shredded paper
Plastics ‘ Returned air

from fan

Glass
Ceramic, Stone, Porcelain
Metals

Figura 26: Separador densimetrico. Fuente Nihot.

Trituracién secundaria
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El triturador secundario finaliza el proceso de doxion de CDR
generando un material triturado de 25 mm de diamafpito para su
trasiego sencillo y alimentacion al horno de formmecanica o neumatica.
El triturador tendra una capacidad de 160 m3/hancho efectivo de 2,6

m y una potencia estimada de 250 kW, con una \ddcde giro de
hasta 200 rpm.

Figura 27: Triturador secundario. Fuente DSG

3.4.3. Valorizacion Energética

a. Andlisis de impacto del combustible en la instalaci

l. Descripcion del combustible

Segun el balance de materia tedrico obtenido deh &te preparacion de DCR, el

combustible corresponde a una fraccion con altotenicho en plasticos y cartdn, cuyas
caracteristicas fisico-quimicas se recogen a aoetion:
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Tabla 8: Caracteristicas fisicoquimicas del CDReRte Balance Materia

Energia Energia
% disponible perdida Energia atil | PCI til
CDR aHorno  [fele]ggleeiSi[eile]y t/a t/h | t/laseco % seco Mcal (Agua) Mcal Mcal kcal/lkg | Cenizas t/g Cenizas %

Plasticos 28,6% 16.910| 2,1 13940 31,0% 111.448.324 1.775.839 109.672.48§ 6.486 629 1,1%
Pet 0,5% 322 0,0 283 0,6% 1.609.247 23.099 1.586.148  4.928 2 0,0%
Pead 0,2% 113 0,0 106 0,2% 1.067.16 4.049 1.063.111 9.422 2 0,0%
PP 1,5% 866| 0,1 796 1,8% 7.828.241% 41.409 7.786.83§  8.996 33 0,1%
Film 20,7% 12242 1,5 9.794 218% 77.688.640 1.464.141 76224498 6.226 511 0,9%
Otros 5,7% 3.367 0,4 2961 6,6% 23.255.032 243.141 23.011.892 6.834 81 0,1%
Textiles 222% 13.122| 1,6 10498 234% 45575861 1.569.381 44006480 3.354 632 1,1%
Papel y carton 30,0% 17.733| 2,2 13902 30,9% 43591.394 2.290.794 41.300604 2.329 2.676 4,5%
Brick 1,9% 1.096| 0,1 877 2,0% 2.749.838 131.111 2.618.727  2.389 169 0,3%
Metales 0,1% 49| 0,0 47| 0,1% 0 1.478 -1.478 -30 47 0,1%
Fe 0,0% 12| 0,0 12| 0,0% 0 368 -368 -30 12 0,0%
No-Fe 0,1% 37/ 0,0 35 0,1% 0 1.110 -1.110 -30 35 0,1%
Vidrio 0,0% 5| 0,0 5/ 0,0% 0 155 -155 -30 5 0,0%
Materia Orgénica 13,6% 8.029| 1,0 4.014) 8,9% 12587452  2.400.649 10.186.803 1.269 773 1,3%
Madera 3,3% 1.958| 0,2 1.468 3,3% 5.889.591 292.711 5.596.880 2.859 103 0,2%
Otros 0,4% 225| 0,0 203| 0,5% 0 13.480 -13.480 -60 39 0,1%
Total 100% 59.128 7.3 44955 100% 221.842.46p 8.475.5p8 13.266.868 3.609 5.073 9%

El combustible a valorizar se almacenara a gramelma granulometria comprendida entre
0 mmy 25 mm, y se asume que se comportara enciomels de densidad uniforme.

El andlisis elemental del CDR se debe aproximasaiguientes parametros:

Tabla 9: Composicién elemental estimada del CDRenfE@i Diputacion de Granada
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Composicion de combustible
Max Min
C 45% 40%
H 8% 5%
O 30% 20%
N 1,5% 1,0%
S 0,5% 0,2%
Cl 0,8% 0,5%
Ash 15% 7%
Water 30% 20%
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. Evaluacion técnica del combustible

Atendiendo a las caracteristicas fisicoquimicamgrgeticas del CDR, el combustible es
parecido a la que seria la de una biomasa foresial, mayor poder calorifico debido a la
presencia de mayor cantidad de H. Se puede obsmlarsiguiente tabla comparativa.

Tabla 10: comparativa combustible-biomasa de refei® Fuente GestamBiomass.

Cia

Composicion de combustible
Rango de datos  Equivalentes en BHy BS
Max Min | BH %masg BS % masa Referen
C 45% 40% 37,1% 48,7% 47,5%
H 8% 5% 5,7% 9,4% 5,4%
O 30% 20% 21,8% 28,7% 39,0%
N 1,5% 1,0% 1,10% 1,4% 0,4%
S 0,5% 0,2% 0,3% 0,4% 0,1%
Cl 0,8% | 0,5% 0,6% 0,7% 0,1%
Ash 15% 7% 6,0% 10,6% 6,2%
Water 30% 20% 27,5% - -
PCI kJ/kg 16.179 20.628 15.52C

Las propiedades del combustible condicionan notadxiee el disefio de las instalaciones,

especialmente en los siguientes aspectos:

»  El elevado porcentaje de compuestos halogenadosod@dustible (en
este caso, cloro entre el 0,5 % y el 0,8 % ) comdictanto el sistema de
combustion como las condiciones de ciclo, siendt® g®rcentaje
elevado frecuentemente una de las principales tesiisticas definitorias
de los equipos de una instalacion de generacidnid&r En este caso

particular:
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Desde el punto de vista del sistema de combuséiériemperaturas de
llama en el hogar no pueden ser demasiado altaslo dontrario la

presencia de cloro pueden propiciar problemas swos en los

elementos mecanicos. Térmicamente, la variaciola temperatura de
llama afecta a las condiciones de intercambio té&ren el hogar con
lo que el equipo tiende a aumentar de tamafo cuandmperatura de
llama desciende dado que se requiere un aumeri&s deiperficies de

intercambio radiante.
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- A fin de evitar problemas por corrosion a alta temapura (fenémeno
gue ocurre en calderas con una combinacion dedglepeesencia de
cloro en gases de combustidon y deposiciones dralosos de tubos), la
maxima temperatura del vapor generado en el ciglod mantenerse
bajo cierto umbral de seguridad para que las siggefde intercambio
de calor se mantengan por debajo de este margsegdeidad, con la
consiguiente pérdida de rendimiento de ciclo.

- Considerando que los gases de combustibn resdtastn
potencialmente ricos en compuestos clorados y ralfis, y a fin de
evitar problemas por corrosion a baja temperatwanaecuencia de la
aparicion de condensaciones sobre las superficé&s fnlas de los
equipos de intercambio gas-aire (precalentadoeesrd), los gases de
combustion no deben alcanzar su punto de roci@a RPantener un
cierto margen de seguridad, la temperatura deasdigases de los
equipos de precalentamiento de aire se ha de neren encima de
un cierto margen de seguridad del punto de ro@quirnéndose la
presencia de un equipo de precalentamiento del@icembustion total
(“Steam coil”) para que el agotamiento térmicoaledrriente de gases
no sea tal que se puedan producir condensaciondsiges en el
precalentador de aire. Esto implica un nuevo eqgdpantercambio y
una reduccion en el rendimiento de la instalacdehido a que este
equipo se surte de vapor extraido de una de lpa®tie la turbina con
lo que la produccion eléctrica de la misma se glacila.

»  La concentracién de Nitrégeno (1-1,5 % frente 42% convencional
para biomasas) podria representar una gran cantidadompuestos
nitrogenados (NOx) en los gases de combustion, pértener que
disefiarse sistema de combustion para una baja tetuede llama, el
componente térmico de la generacion de NOx no tmrigreponderante
frente al componente cinético del mecanismo dergeit. En este caso
el NOx podria abatirse con la inclusién de un egegtalitico.

»  La concentracion de Azufre (0,4% frente a un 0,&b¥vencional para
biomasas) podria requerir de un sistema de tratamide gases no
catalitico (inyeccion seca de un agente agentested, dependiendo de
los umbrales de emision. El tratamiento de estospoestos implicaria
un consumo de reactivos y una corriente de eflgeathcional que
gestionar.

[l Clasificacion legal del combustible y definicibngd de la caldera,
conclusiones.
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En lo referente a disefio y explotacion de la iasiah, la normativa define los siguientes
requisitos (Real Decreto 815/2013):

»  El contenido de compuestos organicos totales (C&)escorias y
cenizas ha de ser menor al 3% o0 que la pérdidacpmbustion sea
inferior al 5% del peso en seco de la materia.

» La instalacidbn se equipara y explotara de manem Igs gases de
combustion se mantengan a una temperatura superitns 850°C
(temperatura medida cerca de la pared interna deataara de
combustion) durante dos segundos después de taauitiyeccion de
aire.

»  Si el combustible tiene mas del 1% de sustanciganocloradas, se
mantendra los gases de combustibn se mantengam déennperatura
superior a los 1100°C (temperatura medida cerda plared interna de la
camara de combustién) durante dos segundos desjmida Ultima
inyeccion de aire.

» La instalacién estard equipada de un quemadori@ualimentado por
un combustible que no pueda causar emisiones nmygue las
producidas por la quema de gasodleo y funcionaradmué temperatura
de gases no se pueda asegurar por encima de lositaejanteriores asi
como en las operaciones de puesta en marcha ygparad

» La instalacion tendra un sistema automatico de ealiation de
combustible que impida la alimentacion en los sigtés casos:

- Durante la puesta en marcha de la instalacion ragmio se alcancen
los requisitos de temperatura de gases anterioenu&scritos.

- Cuando no se puedan mantener los valores de teim@ede gases
anteriormente mencionados.

- Cuando se superen los valores umbral de emisi@resspondientes.

» En la instalacion, el transporte y almacenamiemmpboral de los
residuos secos en forma de polvo se realizardl deo@o que se evite la
dispersién de los mismos al medio ambiente.

Asimismo, en estas instalaciones se tendra queaeaha monitorizacion tal que:

»  Se realice una medicion en continuo de las sigegesatstancias: NOX,
CO, COT, HCI, HF, SO2 y concentracion de particulas
»  Se mediran en continuo determinados pardmetrosodeo:

- Temperatura cerca de la pared interna de la caheatambustion.
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- Concentracion de oxigeno, presion, temperaturanyenao de vapor
de agua de los gases residuales producto de lausbidrin

»  Como minimo, se realizaran dos mediciones anu@enatales pesados
y dioxinas/furanos a excepcion de durante los Igbs meses de
operaciéon de la planta, donde se realizara, conminroj una medicion
cada tres meses.

» Almenos una vez (cuando se ponga en servicio)eshray el tiempo de
permanencia, temperatura minima y contenido eneowigle los gases
residuales.

Por otro lado, para instalaciones de incineracis, valores limite medios diarios
expresados en mg/Nm3 en base a una concentradidiiede O2, se recogen en la tabla
mostrada al final de este apartado.

En lo referente a los valores limite de emisidnapdioxinas y furanos a lo largo de un
periodo de muestreo de un minimo de seis horasrgaximo de ocho horas, el valor limite de
emision se referird a la concentracion total deidas y furanos calculadas seguin normativa y
no podra ser superior a 0,1 mg/Nma3.

Con respecto a los valores limites de emision dadxido de carbono (CO) en los gases
residuales, no se podra exceder los 50 mg/Nm3 a@ioo medio diario.
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Tabla 11: Real Decreto 815/2013 Reglamento de engsiindustriales y de desarrollo de la Ley de
prevencion y control integrados de la contaminacion

Sustancias contaminantes (mg/Nm?) — medias diarias

Particulas totales 10
Sustancias organicas en estado gaseoso y de vapor expresadas en forma de carbono organico total (COT) 10
Cloruro de hidrégeno (HCI) 10
Fluoruro de hidrégeno (HF) 1
Dioxido de azufre (SO3) 50

Monaxido de nitrogeno (NO) y diéxido de nitrégeno (NO:) expresado como NO; para instalaciones de incineracion

5 : : : = 200
de residuos existentes de capacidad nominal superior a 6 toneladas por hora o instalaciones nuevas .

Monoxido de nitrogeno (NQ) y diéxido de nitrégeno (NOz) expresado como NO; para instalaciones de incineracion

de residuos existentes con capacidad nominal no superior a 6 toneladas por hora o instalaciones nuevas.

Metales pesados (mg/Nm?) - periodo de muestreo minimo de 30 minutos y maximo de 8 horas.

Cadmio y sus compuestos, expresados como Cadmio (Cd)

Total= 0,05
Talio y sus compuestos, expresados como Talio (TI)

Mercurio y sus compuestos, expresados como Mercurio (Mg) 0,05

Antimonio y sus compuestos, expresados como Antimonio (Sb)

Arsenico y sus compuestos, expresados como Arsenico (As)

Plomo y sus compuestos, expresados como Plomo (Pb)

Cromo y sus compuestos, expresados como Cromo (Cr)

Cobalto y sus compuestos, expresados como Cobalto (Co) Total=0,5

Cobre y sus compuestos, expresados como Cobre (Cu)

Manganeso y sus compuestos, expresados como Manganeso (Mn)

Niquel y sus compuestos, expresados como Niquel (Ni)

Vanadio y sus compuestos, expresados como Vanadio (V)

Nota:

Los valores medios tanto de metales pesados como de sus compuestos corresponden tanto a las formas en estado gaseoso
como en estado vapor.

b. Descripcion técnica

La instalacién de valorizacion del CDR se trataude planta de generacion de potencia
mediante combustién donde el combustible, seglastiablecido en las leyes de aplicacion, se
guema en condiciones particulares dentro de urpegdé incineraciéon de tal modo que la
energia térmica que se genera en el proceso sfidrare invierte en un vapor en determinadas
condiciones de presion y temperatura. Dicho vap@pande dentro de una turbomaquina que
transforma esta energia térmica en un trabajo neecéue a su vez es transformado en una
energia eléctrica que es vertida a la red eléatriceondiciones de transporte para su consumo.
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l. Caldera de incineracion

La caldera de incineracion es el generador térmitsi de la planta, donde el combustible
recibido del sistema de almacenaje y transportén@aera en condiciones controladas de
operacién segun las normativas de aplicacion @magdduccion de un vapor sobrecalentado
para su turbinacién y produccién eléctrica. Lasaci@risticas del vapor generado estan
condicionadas a la maximizacién de la produccidctteta y condiciona parte del disefio
mecanico del equipo en sus componentes a presion.

Generalmente estas calderas de incineracién soderaal de vapor acuotubulares
autosoportadas de conveccion natural construidaspemeles de tubos que conforman las
paredes del equipo y que confinan los gases de usiitb conduciendo a su través agua en
permanente cambio de fase. Internamente dispomarmes tubulares que calientan el agua o
sobrecalientan el vapor hasta las condicionessnalturbinar.

Los componentes principales de esta partida sgelen

»  Sistema de combustion de tipo parrilla viajera lorante, generalmente
con su propia estructura soporte.

»  Sistemas de inyeccion de oxidante de aire de camhysrecalentado y
gases recirculados.

»  Partes a presion, donde se engloba entre otrpautagdes de tubos como

los colectores que comunican los diferentes cibsuite agua, tubos de

interconexién, calderin de separacién de vaporncds convectivos de

tubos.

Aislamiento.

Quemador de arranque/apoyo, de gas o gasoéleo $eglisponibilidad

de servicios auxiliares de la planta.

Sistema de control de la caldera y valvuleria asiaci

Sistemas de inyeccion de aditivos a alta tempexatur

Sistemas de limpieza mediante soplado de vapor.

Sistema de extraccion y transporte de escoriasahumeda (“reddler

hamedo”).

A2 7%

YV V VYV

62



[}

PLAVEGA

Planta de Valorizacion Centro de tratamiento y valorizacion energéticR 8&) de Alhendi
Energética de Granada (Granada)

Figura 28: Diseflo de horno-caldera. Fuente Gestamniiss

Debido a la granulometria, humedad y las condicgateeemisiones de inquemados (CO), el
sistema de combustion tipico en estas calderascifesracion son parrillas moviles (en rojo en
la Figura 26), ya sean viajeras o0 vibrantes, doeddeombustible proveniente de un silo
diario/horario se vierte sobre la parrilla y sobsta el combustible se quema mientras avanza
por accion de un suelo movil (parrillas viajeras)por la vibracion de la superficie de
combustion (parrillas vibrantes). De este modo, eérextremo opuesto de la entrada de
combustible, se vierten los subproductos de cordbush el sistema de recepcidon de escorias,
generalmente humedo (conocido como “reddler himeslnceleste en la parte inferior de la
caldera de la figura 26). Debido a que, como sidnanteriormente, es importante controlar la
temperatura de llama debido a los efectos corresvola superficie del sistema de combustion,
las parrillas suelen estar construidos de matsrigdsistentes a la accidon de los compuestos
acidos en piezas relativamente faciles de reporaiimentadas inferiormente de una mezcla de
gases de combustion recirculados y aire de condusti

Para la correcta combustion del residuo, el oxeldatre de combustién) de inyecta en
diversas etapas y ubicaciones en el interior ddrfaara de combustion de modo que se asegure
la combustién del residuo a la vez que se cumptel@® requerimientos legales, dado que al
tratarse de una planta de incineracion, se reqgiggdos gases de combustidon se mantengan por
encima de una temperatura de 850 °C o 1100 °C ridipmelo de la concentracion de
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compuestos organoclorados) durante dos segundpséiede la Ultima inyeccidon de aire. Esto
se consigue en estas calderas disefiandolas concamara de combustion adiabatica
(internamente recubierta de materiales refractadosontinuacion del sistema de combustion,
donde un guemador auxiliar provee del incrementeraigia necesario a los gases en aquellas
situaciones donde el combustible (bien por su akEa o por un incremento puntual de
humedad fuera de las condiciones normales de dapeyaw genere los gases de combustién en
las condiciones exigidas por normativa.

Este quemador auxiliar/arranque no solamente amréaigia térmica en condiciones de
operacion cuando la temperatura de gases es sibfeajd caer por debajo de los umbrales
legales, sino que se también se puede usar pardara¢! hogar en las condiciones de puesta en
marcha si la disposicion del mismo asi lo permidependiendo del disefio de la camara
adiabatica, pueden ser necesarios dos quemadaesleuarranque cerca de la parrilla para el
calentamiento de la misma en las operaciones dacare y otro auxiliar en una posicibn mas
elevada en casos de baja temperatura de gases.

Las partes a presion de la caldera de incineramém®sponden a todas las partes mecanicas
por las que circula agua en alguna de sus fasésgsyg donde tienen lugar el intercambio de
energia de los gases de combustion al agua, pssalacisu cambio de fase o posterior
sobrecalentamiento. Debido a que se trata de ukdaraade conveccion natural, la propia
variacion de densidad del fluido en cambio de &sé& fuerza motriz del agua que, circulante
por las paredes de tubos que conforman el cuerpe addera evoluciona hasta convertirse en
vapor turbinable.
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Figura 29: Esquema de un circuito de circulacionuwha caldera de conveccion natural.

>
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Downcomers: Que corresponden a los tubos que blajsae el calderin
y que alimentan las paredes de tubos de la calba@o que es agua
saturada, tiene una mayor gravedad y ejerce prasidla base de los
conductos. El item namero 7 también es un tubo domer.

Feeders: colectores inferiores que alimentan lasdea de tubos desde
los downcomers.

Risers: Conjunto de colectores superiores a los/guien las paredes de
tubos membranados y que alimentan el calderin aom rmezcla de
agua/vapor tras haberse evaporado en las paredabate Esta mezcla
de agua/vapor tiene menos densidad que el aguadatyor lo que hay
una diferencia de densidad entre la parte supaeidas paredes de tubos
membranados y su parte inferior que hace que & aghba y por tanto,
circule por el circuito.

Paredes de tubos membranados: Conjunto de tubdesuantre si por
membranas metalicas que son la envuelta de laraajdgue reciben la
energia radiante y convectiva de los gases de cstibhucon lo que
cambia su fase y con ello su densidad, propicianqade en su parte
inferior haya un fluido con mas densidad y en stegauperior, el mismo
con menos densidad, con lo que se produce undacit@n.
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>  Risers de vapor: Con la misma funcion que los fsisaormales, llevan
vapor saturado al calderin.

»  Calderin de vapor: Recibiendo todas las mezclaasgde/vapor y vapor
de los feeders, dispone de elementos internosspaerar fisicamente las
fases del agua, devolviendo el agua saturada aaltbera para su
calentamiento y el vapor a los bancos de tubosobessalentamiento
donde los gases de combustion sobrecalientan elr\sgiurado hasta
dejarlo en condiciones de turbinar.

En cuanto a las condiciones del ciclo de vapodeed, los valores de presion y temperatura
del vapor de ciclo generado en la caldera y tudmngosteriormente, depende de una serie de
consideraciones que se tienen que acordar entrsureinistrador del conjunto caldera
incineradora y el del turbogrupo. Por un lado, phngapor cuanto mas alta es su presiéon y mas
sobrecalentado esta mas eficiente es el ciclo tenpia y mas eficiente es el turbogrupo que se
surte de este vapor, pero los equipos se tienendige@ar para condiciones mas severas de
operacion, con el incremento de coste se derivaeste. Asimismo, dependiendo del
combustible, como ya se indicé anteriormente, glovasobrecalentado final no puede tener
demasiado temperatura puesto que los bancos de ti#d@jarian a tal temperatura que podria
darse bien el ataque acido de los compuestos qmeptrrtase los gases de combustion o
aumentar el ensuciamiento de los tubos.

Por analogia a calderas similares con combustipledlematicos”, las condiciones de ciclo
seran tales que se genere vapor a 60 bar(a)/4@@iCJo que los equipos no tienen que
funcionar en condiciones excepcionalmente sevecas ello el disefio mecanico de los equipos
no los hace excepcionalmente caros, siendo asimigares tipicos en los margenes de
potencia de instalacion que se considera con @ientie margen de seguridad en cuanto a
ensuciamiento y problemas de corrosion.

Hay que hacer especial hincapié en los bancoshide ttorrespondientes al sobrecalentador
de vapor final, que generalmente se disponen deddb que enfrenta los gases de combustion
mas calientes después de la zona radiante calentapbr saturado procedente del calderin
hasta la temperatura final de sobrecalentamierstimsEubos son los elementos de la instalacion
gue trabajan a mas temperatura con la sola salvddalds de la parrilla (suponiendo una
temperatura de ataque de gases tipica de 850°@ yemperatura de saturacion de 280°C, la
temperatura del metal puede estar cerca de lIoCH06BN lo que para evitar los posibles
problemas de corrosién se realizara la fabricad@recubrimiento exterior) en materiales
aleados que, aun incrementando muy notablemepte@b del conjunto del banco de tubos se
justifican porque de lo contrario podrian rompeaiseante la operacion normal de instalacion.
En la medida en que el ciclo se disefia con margeaeseguridad frente a estos efectos de
corrosion a alta temperatura, este recubrimientedpuhacerse en materiales aleados mas
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baratos, pero es practica comun el disponer desliomateriales debido al riesgo que suponen
para la operaciéon continuada de la planta.

En cuanto a los sistemas de limpieza por sopladwager, se trata de los sistemas mas
extendidos para la limpieza exterior de las supiedide intercambio convectivas de una
caldera, y funcionan de tal modo que al menos eagoor turno de operacion limpian dichos
tubos, consumiendo para ello vapor sobrecalentadergdo en la caldera (consumiendo hasta
un 5% de la produccion de vapor de la caldera deifas soplados). Estos sistemas son tubos
retractiles que entran en el hogar de la caldbexdndo vapor en el proceso, de modo que van
“soplando” sobre la superficie de los tubos todmsdenizas depositadas sobre éstos, que se
arrastran por la corriente de gases hasta acalsstema de limpieza de gases. Dependiendo de
la calidad del combustible, su cantidad de cenizda frecuencia recomendada de limpieza
sobre las superficies (para evitar problemas covosspor ejemplo), este consumo de vapor
puede ser mas 0 menos importante o frecuente cojudopuede alterar notablemente la
produccion eléctrica de la planta, siendo por tantéactor importante en el disefio final.

Figura 30: Esquema de un soplador de vapor retraletaFuente GestampBiomass

Adicionalmente, y como parte del alcance generabdmldera incineradora, los gases de
combustion se usan para precalentar tanto el aireothbustion como el agua de ciclo en dos
intercambiadores multitubulares con los gases debuetion denominados respectivamente
precalentador de aire y economizador de aguadsasulales los gases de combustién, agotados
térmicamente, se destinan al sistema de tratamidatajases (aunque dependiendo de la
instalaciéon, parte de este tratamiento se puedeerhalispuesto dentro del sistema
correspondiente a la caldera-incineradora).
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Il. Sistema de tratamiento de gases

El sistema de tratamiento de gases comprende todosquipos que adecuan los gases
provenientes de la combustion/incineracion del aastible a los niveles de emision regidos por
las normativas de aplicaciéon. La importancia deoestquipos es tal que un incorrecto
funcionamiento de los mismos o una inadecuadagideven los requerimientos de tratamiento
de gases podria repercutir en penalizaciones kegale los niveles de emision, siendo estos
monitorizados segun establece la propia legislacion

En instalaciones de generacion eléctricas medieongbustion, el tratamiento de gases se
centra en dos aspectos esenciales:

»  Abatimiento de compuestos contaminantes, generéméridos de
azufre y 6xidos de nitrdgeno.
»  Reduccién de la materia en forma de particulasdash

En instalaciones de incineracion, adicionalmentbaede abatir contaminantes adicionales
tales como las dioxinas y furanos, ademas de otmogponentes especificos tales como metales
pesados en caso de que los niveles de emisionsaamncia del combustible asi lo requiriesen.

Para una instalacion del tipo a la que se desgyipara los niveles de emisién a los que se
ve supeditada, se debera disponer de un sistetnata®iento de gases que disponga de:

» 1. Inyeccion de reactivos en el hogar de la caldericineracion.
2. Separador ciclénico.

3. Reactor de tratamiento de gases.

4. Filtro de mangas.

5. Chimenea.

YVV VY

Es importante destacar que las reacciones quimgigagienen lugar para el tratamiento de
algunos compuestos tienen cinéticas elevadameptndientes de factores térmicos y algunas
de estas reacciones tienen potenciales reaccionagpetitivas con reactivos de otros
contaminantes, por lo que el disefio del tratamietgogases suele ser delicado. Muchos
reactivos pueden (y se suele preferir) reaccionavia seca (mediante inyeccion de un reactivo
pulverulento en el medio gaseoso y su posteriaraesibn en los sistemas de filtrado), pero
cuando la concentracion de contaminantes es may dits niveles de emision bajos, debido al
rendimiento de los reactivos, la solucién técniaagopor disponer de reactores de abatimiento
catalizado en via acuosa, que incrementa sustareriéd el coste de los equipos y de la
operacion (dado que se genera una gran cantidesbideos acuosos de diversa naturaleza, que
a su vez requieren de gestion).

En el hogar de la caldera de incineracién en msi@mhes como la sugerida es frecuente la
inyeccion de reactivos para el tratamiento de metales pesados (carbdmolacy si la
concentracion de compuestos nitrogenados en el ustible y el nivel de emision lo permite,
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urea 0 amoniaco para el tratamiento de los NOxngectcién en el seno de los gases de
combustion a una temperatura aproximada de 70@=8p&fa la maximizacién del rendimiento
de la reaccion.

El separador ciclénicoes un equipo tipico en instalaciones de combusyi&e trata de un
equipo cilindrico donde los gases entran tangeneiale y mediante la disposicion de elementos
internos asigna a éstos una fuerza centrifugaldeddo que por rozamiento se retiraria de la
corriente de gases las particulas mas pesadagrfpmna de 5-1m), que generalmente suele
estar comprendida de arrastres y productos pudmrs de las reacciones de tratamiento de
gases en via seca.

El reactor de tratamiento de gaseses el equipo donde mediante reaccibn humeda
(scrubber) se abaten los componentes acidos pessentla corriente de gases. Internamente
dispone de un catalizador de platino generalmeoe el los gases reaccionan con los diferentes
reactivos:

» Los oOxidos de azufre (SOx) reaccionan con una thie hidroxido
sddico.

»  Cuando la concentracion de compuestos nitrogenanl@s combustible
y el nivel de emision lo exige, se dispone de urra@miento de NOXx
tipo SCR (Selective catalytic reactor) que parteRbactor tipo lavador
de gases (scrubber). A juzgar por la concentraciéncompuestos
nitrogenados del combustible que se generara memera necesidad de
disponer de un sistema SCR.

» Las dioxinas y furanos se reducen mediante lechradactora con
reactivos especialmente disefiados para ello.

El hecho de requerir de un sistema de reacciénathariiento de gases implica de por si dos
subsistemas particulares a tener en cuenta, comocelsalmacenamiento de reactivos y el
tratamiento de efluentes derivados de las reacsjapue se almacenaran y destinaran a un gestor
autorizado peridodicamente.

En dltimo lugar en el tratamiento de gases de caiidhy unfiltro de mangas retira la
materia pulverulenta presente en la corriente deggayeneralmente cenizas propias arrastradas
por la combustidbn o generadas por la misma. Sa ttatun equipo de grandes dimensiones
donde los gases de combustién pasan por unas maxges disefladas para una determinada
temperatura y acidez de gases (ciclo de filtrade)tal modo que conforme se colmatan, un
soplado de aire inverso (ciclo de limpieza) depoksit cenizas en las tolvas desde donde son
transportadas neuméticamente hasta un silo deasegize cada determinado nimero de dias
(por lo general 3-4 dias) se descarga y transpartagestor de residuos. Estas cenizas deben ser
analizadas y clasificadas como peligrosas o ngnosias dependiendo de la presencia o no se de
sustancias peligrosas en la misma. Se estima qula pomposicion del combustible a utilizar
dichas cenizas seran no peligrosas, por lo quegoder gestionadas por el propio vertedero del
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complejo. No en vano, estas cenizas podrian skrsmovalorizables segun las caracteristicas
guimicas de las mismas, dado que pueden ser depata industrias como la cementera o la
recuperacion de suelos.

Figura 31: Sistema de tratamiento de gases de Uardgpde energia. De izquierda a
derecha, depdsito de reactivos, lavador de gadiiso/de mangas. Fuente GestampBiomass.

Como elemento final del sistema de tratamiento akesgjla chimeneaes el elemento de
vertido de efluentes gaseosos disefiados paratuma dérivada de la legislacion aplicable y sus
niveles de inmisién y siempre de tal modo que dspbs efluentes gaseosos de modo eficiente.
Al pie de la chimenea se encuentre el ventiladotirdeinducido, que es un ventilador que
mueve los gases de combustion “tirando” de ellesxieda caldera y venciendo en su recorrido
todas las pérdidas de carga existente tanto erteeiar de la caldera como en los elementos del
sistema de tratamiento de gases, con una pérdida eonjunto de unos 500 mm de columna de
agua (50 mbar). Es el consumidor eléctrico mas itapte de una planta de esta naturaleza.
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Figura 32: Chimenea y ventilador de tiro. Fuentes@apBiomass
[l Sistema de agua-vapor

Dentro de este conjunto de elementos se incluydostdos elementos y equipos que
adecuan, mueven, almacenan y separan el aguaapet gue desde la caldera a la turbina de
vapor circula en forma de ciclo continuo. Los elatne mas importantes dentro de este sistema
son:

Bombas de agua de alimentacion a caldera.
Desgasificador/desaireador, junto al tanque de.agua
Sistema de dosificacién quimica a caldera inciread
Sistema de purgas de caldera

Atemperacion de vapor.

Condensador de exhaustacion de turbina.
Intercambiador de precalentamiento de agua derealde
Steam-coil.

Silencioso de vapor.

VVVYVVVYYYYVYYVY

Lasbombasmueven el agua por todo el ciclo de potenciadsidas mas importantes por lo
general las turbobombas de agua de alimentaciGaldera, que elevan todo el agua de ciclo
(equivalente a la producciébn neta de vapor delokiadesde el nivel de presion del
desgasificador/desaireador hasta la presion dergmde de vapor, por lo que la energia que
consume es importante dentro de la valoraciénsledosumidores eléctricos de la planta.

El desgasificador/desaireadoijunto al tanque de agua es un equipo a presiaémda 1,2
bar(a) en operacion) donde fisicamente se eliminaxigeno disuelto mediante arrastre con
vapor de extraccion de la turbina y que surte deaagla caldera recogiendo el condensado

proveniente del condensador asi como la reposaémagua de ciclo que se pierde tanto en la
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caldera (mediante las purgas continuas) como emafdsstres del propio desgasificador y
pérdidas en el turbogenerador (vapor de eyect@esado y cierres de etapas).

Spray Valves Condensate Inlet _Atmospheric Vanes
Distributing Pans Water Box
Hood Enclosure

[{ =———Relief Valve

Tray Access Door

Deaerating Trays < Bafi
eam e

Steam Inlet

High Pressure Heater
Drain Inlet

Equalizers

Deaerated
Water
Outlet

Thermometer

Flash Preventer
(Optional)

QOutlet to Service

Manhole

Level Gauge

Figura 33: Desgasificador/desaireador y tanque de@ Fuente gestampBiomass

El tanque de aguageneralmente se encuentra bajo el propio desgakifi y almacena el
agua de ciclo que se consumiria en caso de pétdidaministro de agua de reposicién durante
un tiempo de seguridad del orden de minutos, questma necesario para que la caldera se
detenga y conserve nivel de agua, antes de quedoeentos internos de la caldera sometidos a
fuego se queden secos. (Caso en el que podrianid&spor accion del calor).

La dosificacion quimica consiste en ciertas inyecciones en el agua de diel caldera
compuestos necesarios para que los parametros demityeno disuelto se mantengan bajo
ciertos niveles de tal modo que el agua que cirauteavés de los elementos a presién no
degraden el material que los componen intername@médpgando con ello la vida util de la
caldera y sus elementos adjuntos. Este sistemaacdasinos pequefios depdsitos (del orden de
1m3 por producto, siendo los mas comunes un adtelante, un agente para ajuste de
oxigeno y un inhibidor de oxigeno), unas bombasedecido caudal y un sistema de tuberias
gue permiten que los productos se inyecten tantoelepalderin de vapor como en el
desgasificador, que suelen ser los puntos de ireatas comunes.

Las purgas de caldera son unos “sangrados” de sausada del calderin extraen una
determinada porcion (generalmente, del orden de-15% del vapor generado en caldera) del
agua de ciclo, dado que ésta, conforme circula erdpi vapor (en la turbina y en el
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desgasificador) se enriquece en sales de tal madopgede llegarse a arrastrar en forma de
deposiciones en el turbogenerador. Esta concemirade sales se mide en forma de
conductividad anibnica/catiénica, y suele ser umam&tro que impone el proveedor del
turbogrupo para que se pueda introducir vapor &) de tal modo que antes de la entrada de
vapor a dicho equipo, unos medidores en linea ddwdividad controlan la concentracion de
sales, y pueden “bypasear” la turbina cuando laidatl aumenta por encima de lo establecido
por el fabricante de la misma. El equipo donde @enallan las sales conforme el ciclo se
enriguece en éstas es el calderin de vapor, dgughla purga se realice en éste. En algunas
ocasiones, las purgas (liquido saturado) se pumalfucir a un tanque flash donde mediante el
flash adiabatico de este caudal, se produce ursaasdpn de fases tal que el vapor se devuelve
al ciclo (las sales quedan disueltas en la fasadiig y el liquido a presion de descarga (adn
caliente) se hace pasar por un precalentador dasptie agua de reposicién antes de verterse a
arqueta, con lo que la energia de la purga se eegup

El atemperador de vapores un equipo que adecua el vapor sobrecalentidsadida de la
caldera al nivel energético requerido en la turbgeneralmente mediante una inyeccién en
atomizada de agua procedente de la impulsion bentdba de alimentacién de agua a caldera.

Figura 34: Atemperador de vapor. Fuente GestampBEsn

El condensador de vapor de la exhaustacion de larhina es un intercambiador de vapor
gue condensa el vapor que sale de la turbina apgragdn (generalmente a unos 0,10-0,12
bar(a), dependiendo de las condiciones de refagarapara devolverlo al ciclo a través de una
bomba de retorno de condensados. Este condensatiorc@ndicionado por el sistema de
refrigeracion de la planta, y que depende del sechidrico de la misma, siendo posible que sea
agua enfriada en torres de refrigeracion o direetamaire, caso en el cual este condensador
pasaria a ser un aerocondensador. En este cgslanssa un sistema de refrigeracién por aire,
por lo que el condensador de vapor de procesoseidarocondensador.
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El precalentador de aguade alimentacion de la caldera es un intercambiediaasa-tubos
gue usa vapor de alta presién proveniente de umaceidn de la turbina de vapor para calentar
el agua proveniente de las bombas de alimenta@dagda a caldera al nivel térmico requerido
por la misma (160 °C).

Figura 35: Precalentador de agua de alimentaciénefte GestampBiomass

El steam-coiles un intercambiador de calor que se usa parataalel aire de combustion
mediante un vapor condensante de baja presionajertiae de la turbina, usandose a menudo
para evitar las condensaciones puntuales en edlprdador de aire con gases de combustion
cuando las condiciones ambientales tienen una tatupa muy baja. Adicionalmente, se puede
usar directamente para dar un aporte de calorisupégue el precalentador de aire es capaz de
dar cuando las condiciones de combustion por laactaisticas del combustible asi lo
requieren.

El silencioso de vapoes un elemento que reduce la sonoridad de lasograssatmosféricas
de vapor cuando se producen venteos (duranterasgares de caldera) o disparos de caldera,
casos en los cuales las descargas de vapor aediarppodrian producir niveles sonoros en la
planta y en sus inmediaciones potencialmente psl&g para el personal. La planta suele tener
un Unico silencioso de vapor que recoge las dessatg las diversas lineas de descarga de
lineas de venteos normales o de emergencia praesdsas las valvulas de seguridad.
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Figura 36: Silencioso de vapor. Fuente GestampBgsna

Aparte de todos los sistemas anteriormente desciitmlos estos quedan unidos por las
tuberias (aisladas o no) que conducen el agua/vapor pamskalacion y que forman una
importante parte de esta partida.

V. Sistema de refrigeracion

Toda central de generacién eléctrica que funciosegdin el ciclo de potencia de Rankine,
dispone en su lado de baja presion de un sisternartiensacion que implica una extraccion de
energia mediante un fluido caloportante determin&ste fluido caloportante se calienta en el
proceso de condensacion del vapor de ciclo, y psedagua o aire. Cuando es agua, dicho agua
a su vez se enfria mediante evaporacion (torreeft@earacion) y cuando es aire, el fluido
caloportante esta constantemente pasando por tmsis de condensacion de ciclo
(aerocondensador), como sera en este caso.

Usar un sistema de refrigeracion u otro dependeiattos factores que por lo general se
reducen al mas importante: el recurso hidrico deldmta. Cuando hay un recurso hidrico
importante disponible, se prefiere el uso de todeesefrigeracion dado que éste sistema es, con
respecto al ciclo de potencia, mas eficiente y metependiente de las condiciones atmosféricas
variantes de las estaciones del afio a través dg@dafinciona la planta.

En este caso el recurso hidrico mas importate gtipanente Unico que podria usarse para
el sistema de torres de refrigeracion seria el Bsalide los Bermejales, a unos 20 km al sur de
la Ecocentral. La toma de agua de este embalsensumo proyecto de captacién a bastante
distancia con el consiguiente coste de inversi@pgracion de bombeo. Siendo esta alternativa
objeto de estudio en el desarrollo de la ingeneidetalle.

Por otro lado, el aerocondensador es un sistemaarato aunque energéeticamente menos
eficiente y mas dependiente de las condiciones sféricas, dado que la cantidad de aire que se
usa para enfriar el vapor en condensaciéon es mugikde a las variaciones estacionales de
temperatura y humedad atmosférica. Sin embarge, sstema de refrigeracion hace de los
disefios de ciclo mas independientes de los recdes@@szona de implantacion.
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Considerando que la planta solucién técnica pareomibustible dado en descripcion se
encuentra en una ubicacién donde el recurso higscoeducido, la solucién técnica para el
sistema de refrigeracion serd usar aerocondensa@ara condensar el vapor de salida de la
turbina hasta devolverse en condiciones de retdenmombeado a ciclo.

Un aerocondensadores un intercambiador de calor aire-vapor dondairel se fuerza a
pasar externamente por un banco de tubos por ehtpreamente circula el vapor en cambio de
fase de tal modo que a la salida del equipo elvapdia condensado completamente en agua
mientras que el aire se ha calentado en el progasolo general estos equipos se disefian en
base a una diferencia de temperatura constante énttemperatura de salida del agua
condensada y la temperatura de entrada del airdfeserdes condiciones atmosféricas
estacionales, de tal modo que se asegure un reamdoradecuado en todas las épocas del afio.
Sin embargo, esto no quita que por la naturalezastke sistema de refrigeracion las plantas
tienen un mayor rendimiento eléctrico en épocas file afio que en épocas mas célidas, por lo
gue en los estudios de viabilidad de plantas deregtiraleza se ha de considerar el perfil anual
de condiciones ambientales.

Como dato orientativo, todas las plantas de paequae usan aerocondensadores como
sistema de refrigeracion pueden llegar a tenerdifieeencia de produccion eléctrica del orden
de 1 Mwe dependiendo si producen en los dias m@s del invierno o en los dias més calidos
del verano.

Estos equipos también se disefian para abarcar dibilplad de tener que condensar
practicamente todo el vapor sobrecalentado derttdntu en situacion de bypass de emergencia,
caso en el cual dicho equipo tendria una demanaaice mucho mayor que la que en
condiciones de operaciéon se requiere. Por lo gerestas equipos se dimensionan de tal modo
gue puedan condensar el 80% del vapor de caldetrarbimado en caso de emergencia, siendo
el resto del vapor dirigido a atmdsfera a travdsitencioso.
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Figura 37: Aerocondensadores. Fuente GestampBiomass

V. Turbogrupo

El turbogrupo se denomina al conjunto de elementos de poten@atqmando el vapor
sobrecalentado generado en la caldera-incineragooauce la electricidad en estado bruto,
despresurizando dicho vapor y condensandolo paeige hasta que se condensa del todo en el
sistema de refrigeracion.
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Los elementos principales de esta partida son:

»  Turbina de vapor.

Bypass de vapor de turbina.

Sistemas de lubricacion y sistemas auxiliares geva
Eyectores de vacio.

Generador eléctrico.

YV V VY

La turbina de vapor es el equipo principal de gstetida, siendo asimismo uno de los
equipos mas importantes de una planta de generatéétrica en ciclo de vapor y uno de sus
elementos mas caros y delicados. Se trata de ub@maude gas, que dependiendo de las
condiciones de presion de funcionamiento, cargaimaroonstante o variable etc...Puede ser de
diversas tipologias (accion, reaccion, presionizisie, de varios cuerpos etc.). Basicamente se
trata de una turboméquina donde el vapor sobrdedlerentra en contacto con una secuencia de
alabes solidarios a un eje que acaba moviendowpogte generacion eléctrica.

Figura 38: Turbina. Fuente GestampBiomass

La turbina de vapor es un equipo que funciona &lemado régimen y es por tanto muy
susceptible de dafos internos cuando el fluidoaijeala en su interior no lo hace de conforme
a las especificaciones, por lo que son equiposerteg en cuanto a las condiciones de
operacion, lo que se refleja en parametros de achlidel agua de ciclo, especialmente la
conductividad aniénica y cationica, indicativa de tondiciones de salinidad del medio. Cuando
el medio tiene una salinidad no contemplada ercdasliciones de disefio de la turbina, los
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alabes son susceptibles de sufrir de incrustacideesles que desequilibrarian el eje y con ello
pondrian en riesgo el funcionamiento del equipoimisno, estos equipos no entran en
funcionamiento hasta que la planta en su procesarrdaque no alcanza cierta calidad en el
sobrecalentamiento del vapor, dado que de no alcsmzy turbinarse, se podrian obtener
condensaciones no deseadas en las etapas finategaesion y los elementos internos de la
turbina se dafiarian por impacto de gotas, algus@esswde modo irreparable.

Internamente, la turbina dispone de alabes dondepair va escalonadamente perdiendo
energia conforme se invierte en movimiento del gjesta pérdida de energia se refleja en
presion y temperatura. Por tanto que después dketenminado niamero de alabes el vapor se
encuentra en ciertas condiciones de presion, conef necesarias para extraer energia del ciclo
en algun servicio que la necesite, por lo que sgraadicho vapor en forma de extracciones. En
este caso el ciclo es de dos extracciones de dapirbina:

Extraccion de vapor a 8 bar(a) a precalentadogde ee alta presion.

Extraccion de vapor a 2,50 bar(a) para desgasdicddicha extraccion seria la que se usaria
asimismo para un posible steam-coil en caso ddusgpua necesario de usar.

No todas las etapas de una turbina tienen el migndimiento isoentropico, siendo mas
eficientes conforme a mas presion trabajen (mastaxeente, conforme mayor sea el grado de
sobrecalentamiento del vapor incidente), por loltgeque prever los consumos de vapor en las
extracciones y el grado de sangrado de modo afed@do que podria repercutirse en un
decremento de la produccién eléctrica.

Por las dimensiones del equipo y sus condicionpsc@des de operacion, las turbinas de
vapor tienen una estructura soporte independientrly especifica en cuanto a solicitaciones
vibracionales, por lo que suele ser un elementia déra civil que frecuentemente entra dentro
del alcance del suministrador del turbogrupo, eeprthdiente de la obra civil del resto de la
planta. Asimismo, el edificio de turbina contara cm puente-gria en la estancia del turbogrupo
dedicado a las posibles reparaciones relativasualdana o al generador.

Mientras en la turbina no se alcanzan las condisiode funcionamiento nominales, el
bypass de turbina deja circular el vapor sobretaden despresurizandolo a presion de
condensador a fin de que la caldera pueda sublatpeamente carga de modo seguro. Dicho
bypass también desvia el caudal de vapor cuandturtdna dispara por algin motivo
(parametros de vapor incorrectos, conductividad etimo se ha indicado anteriormente en el
apartado correspondiente al sistema de refrigaraditsicamente el bypass de turbina es un
conducto de vapor con unos elementos de expansi@batica del vapor preparado para
funcionar en las violentas condiciones energétidas que se ve sometido.

Dado que mecanicamente la turbina de vapor es uipa@gnuy exigente, dispone de una
serie de sistemas auxiliares para la adecuaci@u dencionamiento entre los que destacan los
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sistemas de lubricacion y refrigeracion, que adeddos fluidos auxiliares del turbogrupo para
gue este funcione correctamente por lo que repi@sema demanda térmica que a veces se
integra con el propio sistema de refrigeracion ldatp o se le disefia su propios sub-sistemas de
refrigeracion independientes.

Puesto que el turbogrupo expande el vapor sobreedle desde las condiciones de
generaciéon de la turbina hasta las de exhaustac@mmdensador (a cierto grado de vacio, 0,25
bar(a) para este caso), antes de turbinarlo, esagc que se genere esta diferencia de presion,
usando para ello un sistema de eyectores de vaeiocegpandiendo parte del vapor de turbina,
genere en el condensador de turbina el vacio enfeipara que el vapor circule, inicialmente
por el bypass de turbina y posteriormente a tral@sla propia turbina. Estos eyectores
mantienen la presion en el condensador y funciggermanentemente mientras funciona la
planta, pero no se invierten directamente en lauyoidn eléctrica, por lo que afectos netos de
balance, representan una de las “ineficienciastidéd.

El generador eléctricoes un alternador de grandes dimensiones que mdaedectricidad
en base al movimiento que recibe del eje de lainaytadecuado en par mediante una caja
reductora intermedia a la turbina y el generadéctato. La produccion eléctrica (generalmente
a 11kV/50Hz) que se genera en dicho equipo se deagmotencia en bornas o potencia bruta
de la planta, siendo frecuentemente uno de losnmrés legales de la instalacion.

»  El turbogrupo ademas tendra su propio edificio,epnagalmente para
aprovechar la obra civil prevista, se dispone emprepio edificio de
control de la planta, por lo que a menudo es necegae al menos el
grupo turbina-generador se encuentre aislado aagstnte dentro de un
“casing” (caja) a tal efecto, o al menos la es&rs& encuentre aislada
del resto del edificio.

VI. Equipos eléctricos e instrumentacion

Todos los equipos de la planta requieren de ingntation para poder regular pardmetros
de operacién asi como para poder monitorizarlos @adra de operar la planta, ya sea
manualmente o a través del sistema de controitdiglo (“distributed control system”, DCS),
tales como:

»  Monitorizacion de parametros de operacion:

- Termopares para medicion de temperaturas, ya Smealed con
indicadores en planta o en DCS.

- Caudalimetros para medicion de caudales.

- Medidores de presion para medicion local o disidiau(DCS) de
presion absoluta o diferencias de presion.
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> Gestion:

- Sistemas de control en DCS.
- Sistemas de seguridad (en caldera “Boiler protecstem”, BPS).

»  Operacion:

- VAalvulas de control, neumaticas o eléctricas.
- VAalvulas manuales de corte.

Esto implica que la planta dispone de una impogtaahtidad de elementos de control y una
notable carga de ajuste, representando con ellopartala importante de la inversion de la
planta.

Todos los sistemas de control se gestionan desistesina de control distribuido ubicado en
el edificio de control, alimentado redundantemerfpgotegidos mediante sistemas de
alimentacion ininterrumpida SAI) y conectado a pdamediante lineas de fibra éptica o BUS de
datos de planta, apoyado en el sistema de aire raaidp para actuacion de elementos
neumaticos. Los sistemas de control se operan rimente desde una sala de control donde una
interfaz HMI (human-machine interface) permite @peal personal de planta, visualizar
tendencias, monitorizar estado de todos los elersatd planta.

VII. Sistemas auxiliares de planta o BOP

Todos los elementos englobados en el denominad@arda of plant” (BOP) son los
subsistemas auxiliares necesario para que la plantione correctamente pero que no estan
incluidos dentro del ciclo de potencia o prepamacié combustible, como son, entre otros:

»  Almacenamiento de agua

Planta de tratamiento de aguas.
Planta de tratamiento de efluentes.
Sistema de aire comprimido.
Generador auxiliar.

YV VY

El almacenamiento de aguacomprende todos los tanques de agua usados enlcel ¢
destacando:

»  Tanque de agua brutadonde se almacena el agua de la captacién para
depuracion y servicio contraincendios. Como refgiegrpara una planta
de 10MWe, considerando los consumidores descatamlumen de este
tanque es de unos 1000m3 de los que el 60% comrrdepla reserva de
agua del sistema contraincendios. En este caso wer&anque
atmosférico metalico, cilindrico vertical.
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Tangque de agua osmotizada, que siendo un tangeenegdio de la
planta de tratamiento de aguas, almacena el agaa@uestina a usos
secundarios de planta que requieran cierta calidad.

Tanque de agua desmineralizada: Almacena agua delafga de
tratamiento de aguas para caldera, sin un gran meriu de
almacenamiento, Unicamente dimensionado para prdesepicos de
consumo de agua desmineralizada derivadas de dagsapnes de puesta
en marcha.

La planta de tratamiento de agua(conocida por el acronimo PTA) depura el aguaide ¢
procedente de la captacion de agua hasta los sidelealidad de agua de ciclo, en cuanto a
parametros de salinidad o de contenido en oxigetre etros y que por lo general esta definido
segun normativa como agua de calidad de ciclo tenpia.

Tabla 12: Calidad del agua de caldera.

Parametros de calidad de agua de caldera
Conductividad acida a 25°C < 0,2 mS/cm
Dureza total < 0,005 mmol/l
Contenido en hierro < 0,02 mg/l
Contenido en cobre < 0,003 mg/l
Oxigeno disuelto 5 ppb
Materia organica (MnO:K). Indetectable
pH a 20°C >92
Contenido en silice <0,01
Contenido en aceites Indetectables
Concentracion de sustancias organicas (COT) <0,2mg/l

Dependiendo de la calidad de la captacién (agueodeozo, red de suministro etc.) las
etapas de la purificacion pueden ser mas o meeosics para el caso de agua de rio/acuifero:

>

YV V VYV
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Desbaste, para eliminacion de solidos de gran veitum
Filtracién para eliminacion de arenas.

Primera etapa de 6smosis, con un almacenamieetoniatlio.
Segunda etapa de é6smosis.

Desmineralizacion.
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»  Almacenamiento de agua desmineralizada, un depdsi®VC vertical,
gue como referencia, para una planta de 10MWe (as& caso), tiene
una capacidad de 76m

Figura 39: Planta compacta de tratamiento de agasente GestampBiomass

La planta de tratamiento de efluenteses el sistema de balsas de descarga de efluarges q
adecuan las corrientes residuales de la instalamaforme a los parametros de vertido, y que
generalmente comprende una correccion de pH yaemifsnto.

Respecto atistema de aire comprimido este sistema mantiene presurizado la red de aire
comprimido a una presién de 8 bar (g), y se dinoaasipara un determinado namero de
consumidores que por lo general se tratan de laslaé de control referentes a los sistemas mas
criticos para parada de la caldera en caso dedpéddi suministro. Generalmente se encuentra
alimentado redundantemente tanto por el sumingéctrico de planta y el generador auxiliar.

El generador auxiliar se trata de un generador diésel que se activadousa produce un
fallo de suministro eléctrico en la planta, y alirteelos consumidores criticos necesarios para
gue la planta se mantenga funcionando el tiempoiete para que se recupere el suministro
eléctrico normal o para que la instalacion se dgteen condiciones de seguridad. Dichos
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consumidores de emergencia suelen ser el sisteramedeomprimido o las bombas principales
de agua de ciclo y sistemas contraincendios.

VIIL. Sistema de proteccion contra-incendios

El sistema de proteccion contra-incendios es udaleeconducciones de aguas, bombas, y
rociadores de agua, espumégeno o CO2 dependientto zima en cuestion si es la isla de
combustion, almacenamiento de combustible, satood#ol o la sala de DCS. Al tratarse de un
sistema de seguridad se encuentra cubierto poristéénmg de alimentacion auxiliar
(opcionalmente, puede tener un sistema de alimeéntaxiliar paralelo al de planta) y se rige
por las normativas particulares de aplicacion @simcendios.

La instalacién del sistema contra-incendios sealast en aquellas zonas definidas segun
proyecto destinado, y a modo orientativo compreiader

- Sala de control.

- Salas de cableado y cabinas

- Salas de transformadores e interruptores.

- Salas de baterias/SAl

- Edificio de turbina

- Tanques de combustible, con sus estaciones de lbonfieacion.
- Transformadores de potencia.

- Grupo electrégeno de potencia.

- Salas de las bombas, incluyendo las bombas decpi@becontraincendios.
- Escaleras y pasillos.

- Edificios civiles.

- Transportadores de cintas o cadenas de combustible.

- Silos de almacenamiento cerrados.

- Sistema de recepcion de combustible.
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Figura 40: Parte de un sistema SCI de una plantgeleeracion eléctrica

IX. Sistemas de interconexionado eléctrico

Los sistemas de interconexionado eléctrico commrelod elementos de transporte de
energia y proteccion desde su produccion en batehgenerador del grupo turbogenerador
hasta la exportacion en la red eléctrica de comexitluyendo los sistemas de importacion de
energia de red a los niveles requeridos asi connoedia.

Los niveles de tensién de exportacion dependen detbrizaciéon de exportacion acordada
con el organismo pertinente y requiere de adecoat®iveles mediante transformador/es. Este
sistema se compone de barras de transmision deimtkr, transformadores y lineas de
distribucién de energia enterradas o aéreas (&teds distribucion, por ejemplo de 66kV),
dependiendo del proyecto correspondiente e indegeteddel proyecto de planta, siendo por lo
general:

- Tension de interconexion a la red de distribuci@nedergia primaria: 60 kV @
50Hz

- Tension de generacion en bornas de turboalternadiddv a 50Hz
- Tension de distribucion secundaria: 11Kv a 50Hz

- Tension de alimentacién de motores de media tensidos hubiera: 11 kV a 50Hz
trifasica.
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Tension de alimentacion de motores a baja tend@V trifasica a 50Hz.

Tension de alimentacion estandar para motores daefi@ potencia en planta
(potencia menor a 1kW), alumbrado, corriente y efitacion del generador
auxiliar: 400/230 V alternos trifasicos a 50Hz.

Figura 41: Transformador elevador de tension

X. Obra civil y estructuras metalicas

Toda la planta requiere de una obra civil de graagmiud, aunque gran parte de ella ya
estaria ejecutada, que implica:

Cimentaciones, pilotes y losas para la isla de awmtin, sistema de

almacenamiento, preparacion y distribucion de catible y tanques de

almacenamiento. La definicibn de las cimentaciomependen de estudios

geotécnicos que se habradn de realizar previa ieganide la planta, y se

diferencian cimentaciones profundas (caldera, @difie turbina, edificio eléctrico

y de control, por ejemplo) de cimentaciones supiatéis segun las cargas a las que
se destinen.

Edificios de sala de control, turbina y sistemasal&rol.

Accesos a planta 'y campas de almacenamiento amlbdentombustible.
Red de pluviales.

Red de fecales.

Asimismo, los edificios de caldera y sistema contibles se componen de estructuras
metdlicas disefladas segun normativas de aplicguéa edificaciones que se desarrollan

86



PLAVEGA

Planta de Valorizacion Centro de tratamiento y valorizacion energéticR 8&) de Alhendi
Energética de Granada (Granada)

conforme el montaje de la planta tiene lugar y proporciona los soportes de todos los equipos
estaticos y dindmicos de la instalacion con sugedals y cerramientos acordados.

Los distintos edificios que se disponen en insiatees como la descrita en este documento,
con los equipos principales que albergan se descalcontinuacion:

- Un edificio de turbina, sala de control y oficindsstinguiéndose:

»  Nave de turbina/generador a una altura, que silimdegar el generador,
los equipos auxiliares, las bombas e intercamb@&sdasociados. Dicho
edificio se proyecta sobre una solera de hormigdrado para anclaje de
los equipos, con sistemas de drenajes y canalees Ipaldeos y
evacuacion de aguas

»  El edificio eléctrico y de control a dos alturasexn al edificio de
turbina, donde se suelen incluir:

* Sala de corriente continua y baterias SAI
* Salas de cuadros de alta y media tension.
* Salas de cuadros eléctricos de baja tension.
* Almacenes.
» Sala de control.
* Sala electronica.
* Equipos de climatizacion.
3.5. Fuentes generadoras de emisiones al aire, al suelo, y al agua, y residuos generados. 5.
3.5.1. Atmosfera

a. Focos de emision

El principal foco de emision atmosférica sera etespondiente al proceso de combustion de
residuos, ubicado en la Unidad de valorizaciongétena.

b. Contaminantes y concentraciones emitidas a la démas

A continuacién se describen los distintos focoseddsion atmosférica previstos en el
Centro:
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Tabla 13: Concentraciones de los gases de escagids del sistema de tratamiento de gases.

Tipo de carga
Caudal de gases kg/s/Ris 20,42 17,3
Composicion Combustible
Carbono %-p 42 50%
Hidrogeno %-p 6,50%
Azufre %-p 0,35%
Cenizas %-p 9%
Humedad %-p 24%
PCI (b.s) MJ/kg 15,1
Emisiones Tratamiento de gases Salida
Seco. Qref.  mg/Nn? 50
SO, Q g
kg/h 3,1
Seco Q ref. mg/Nni 200
NOXx
kg/h 12,5
) Seco Q ref. mg/Nni 10
Particulas
kg/h 0,6
Seco Qref.  mg/Nmi 50
co Q g
kg/h 3,1
co, Seco Qref.  mg/Nmi 176.179
kg/h 10.990,5
Seco Qref.  mg/Nmi 10
TOC @ 9
kg/h 0,6
Seco Qref.  mg/Nmi 10
HCl @ J
kg/h 0,6
e Seco Q ref. mg/Nni 1
kg/h 0,1
_ Seco Q ref. mg/Nni 0,05
Cd, Ti
kg/h 0,0
H Seco Q ref. mg/Nni 0,05
g kg/h 0,003
Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Seco Qref.  mg/Nni 0,5
Mn,Ni,V Kg/h 0,031
o Seco Q ref. ng/Nni 0,1
Dioxinas y furanos
mg/h 0,006
Contenlqlo Oxigeno de %- Seco 11
referencia
L . °C 190
Condicién nominal
bar 1,013
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Los valores de emision considerados correspondirs dimites establecidos por el RD
653/2003. Los rendimientos reales de depuraci@nsarperiores a los indicados, por cuanto los
valores de emision estaran siempre por debajosdealores limites.

C. Calculo de la altura de todas las chimeneas derdmueson la normativa
vigente.

El Estudio de dispersion de contaminantes atmestideterminara la altura de la chimenea
para conseguir una buena dilucion y dispersibnodecbntaminantes y asi cumplir con los
limites de inmision marcados por la legislaciérewigp.

d. Descripcion de los sistemas de vigilancia y contd@ las emisiones
atmosféricas

De acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto2683/ se instalara en la Unidad de
Valorizacion Energética un dispositivo para la m#&h de particulas sélidas, compuesto por
monitor de particulas con un opacimetro laser gparato de medicién en continuo de oxigeno,
monoxido de carbono, acido clorhidrico, didxido amufre y compuestos organicos. Los
detectores de estos dispositivos se instalarah @mnducto de union entre el aspirador de gases
y la chimenea.

Los elementos electronicos y de visualizacion sstalardn en un armario metélico,
independiente del cuadro eléctrico de control dedtalacion.

Para satisfacer lo dispuesto en la Directiva 20JQFE y en R.D. 653/2003 relativa a la
incineracion de residuos, es necesario disponemdsistema de medicidon en continuo de los
siguientes parametros:

. NOx

. 02

. ofe)

. SO2

. HCI

. Compuestos Organicos Totales (C.O.T.)
. Particulas sdlidas

Los elementos que forman este dispositivo sonigpsentes:

. Un equipo de medida de concentracion de particutgediante opacimetro
LASER.
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. Sonda de toma de muestras colocada en la chimenea
. Linea de conduccién de muestra.

. Analizador multiparamétrico de SO2, HCI, CO, NOEOT.

. Unidad de produccion de aire seco y limpio.

. Unidad de inyeccién automatica de gases de aalifm.

. Unidad de medicion de O2 mediante 6xido de zimon

. Un armario para instalacion de todos los elensedttado de aire acondicionado.
. Un sistema de adquisicién, manejo y almacenamigatdatos.

Monitor de particulas: EI monitor de particulas proporciona medidas alecentracion de
particulas en los gases. Utiliza el principio déneion de la energia de un haz laser.

La utilizacién de la radiacion laser simplifica ablemente la instalacion y los trabajos de
mantenimiento, proporcionando una gran estabilidagl superior a la ofrecida por otras fuentes
luminosas convencionales.

El monitor de particulas se compone de los sigegealementos:
e Unidad de emision de radiacion laser.

* Receptor de radiacion laser.

e Unidad de proceso de sefial y visualizacion.

Sonda de toma de muestrad.a sonda de toma de muestras estara colocagachimienea
y dispondra de un secador de muestra compuestoupar membrana de intercambio
higroscopico con una corriente de aire limpio yosé2e este modo, se obtendra una muestra de
gases seca sin variar su concentracion de SO2, NICixy COT de gran solubilidad en el agua.

La muestra seca y a la temperatura ambiente seiciohd través de la linea de conduccion.

Linea de conduccién de la muestraEs un conducto de varios tubos por los que cirlaula
muestra seca de gases, el gas de calibracion iyeeteco y limpio de instrumentacion. Esta
constituido por varios tubos de teflén. Forma pdeeeste conducto el cable de mando remoto
de la sonda de toma de muestra.

Analizador de SO2, HCIl, CO, NOx y COT Es un analizador de medida mediante
espectroscopia infrarroja con transformada de Eoaan correlacién homologada por EPA.
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La sefal de salida del detector es amplificadanyexdida en las correspondientes unidades
de medida. El valor de concentracion se proporommtiempo real segun el tiempo de respuesta
previamente programado.

Unidad de produccion de aire limpio y secoSe trata de una unidad auxiliar que produce
el aire de instrumentacion que debe estar exentmghedad y compuestos organicos, los cuales
se extraen mediante un filtro de carb6n activado.

Unidad de inyeccidén automatica de gases de calibiéa: Este dispositivo esta provisto de
electrovalvulas y controla la entrada de las badealle gas preparado que se usan como patron.

Asimismo, dispone de una entrada adicional paeadsrinstrumentacion exento de humedad
e hidrocarburos.

Los gases usados son los siguientes (envasadasedashB10):
e HCI (45 mg/Nm3 en Nitrdgeno)

* Nitrogeno (calidad N50)

o 02 (7%)

* Mezcla (CO - 60 ppm/Nm3, SO2 - 26 ppm/Nm3, NO%20 ppm/Nm3 , 9% O2 en
Nitr6geno)

 C.O.T. (Propano - 30 ppm/Nm3 en Nitrégeno)

Unidad de medicion de @ mediante 6xido de zirconio Proporciona un valor del oxigeno
contenido en los gases de la chimenea mediantefi@ sbtenida en una célula de 6xido de
zirconio al ser atravesada por los gases.

La medicién de oxigeno por este método es muy lesgals valido para temperaturas entre
0y 600 °C.

Armario para instalacion de todos los elementogiofdos sensores y elementos descritos se
instalardn en un armario metdlico provisto de aimhdor de aire para garantizar un
funcionamiento a la temperatura y humedad adecuadas

Sistema de adquisicion, manejo y almacenamiento d#atos. La arquitectura que se
propone se compone de un Data logger junto connadiie PC y software de manejo,
almacenamiento y presentacion de datos.

Ademas, también se realizardn mediciones contidedss siguientes pardmetros:

. Temperatura cerca de la pared interna de la @dsacombustion.
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. Concentracion de O2, presion, temperatura y odtdede vapor de agua de los
gases.

Y como minimo cuatro mediciones anuales de mepasados, dioxinas y furanos.

El resultado de los analisis de cada uno de lodymtos en el gas se expresara en mg/Nm3,
referido a las condiciones normalizadas por laddiva:

. Gas seco
. Temperatura: 273 K

. Presién absoluta: 1.013 mbar

Contenido de oxigeno: 11% en volumen

Los equipos de medicidn en continuo y sus auxsiege adecuaran a los protocolos de
comunicacion empleados por la Red de Vigilanciaopntt! de Calidad de Aire de Andalucia.

e. Focos de ruido y vibraciones y planificacion de tasdidas correctoras
encaminadas a cumplir con los limites estableadhdas normas vigentes.

Durante las operaciones rutinarias de explotac@éinCéntro se distinguiran las siguientes
fuentes de emisiéon de ruidos:

» Unidad de Clasificacion, Recuperacién y Almacenatoie

Como fuentes de ruido de la instalacion, se enawgmtr los motores de los equipos
instalados: alimentadores, cintas transportadtomsadora, granulador y prensa enfardadora.

Cuantitativamente, los valores de ruido garantigasegun especificaciones técnicas de la
maquinaria en el interior de la nave de Clasifitacide los equipos mas relevantes, son los
siguientes:

. Trituradora primaria: zona de caida del triturégd®4,7 dB(A))
. Trituradora secundaria: zona de alimentaciongdB(A))

. Prensa enfardadora: zona de tolva (< 83,3 dB(A))

. Soplante de separador densimétrico: (< 90 dB(A).

Para cumplir con el nivel de ruido exigido en lgistacion todos los equipos y maquinaria
utilizados en esta unidad contaran de marcado @Hocque, de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento de Emisiones Sonoras, se garantiza guse rsuperaran los niveles de emision
sonora establecidos.
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Por su parte se contempla la disposicion de uraménto en el edificio de paneles
prefabricados de hormigdn y chapa metalica tipawé@h que asegure un aislamiento acustico
tal que garantice unas emisiones de ruido al extpar debajo de los umbrales permitidos.

» Unidad de Valorizacion energética

Como fuentes de ruido de la instalacion, se enawgmtr los motores de los equipos
instalados: sistema de accionamiento de la camaibustion, ventiladores de aire primario
y secundario, ventiladores de refrigeracion deireiele la cAmara de combustién, soplante de
gases de combustion, aerorefrigeradores y la tarbin

Cuantitativamente, los valores de ruido esperadggirs especificaciones técnicas de la
maquinaria, son los siguientes:

. Sistema de accionamiento de la cAmara de condhustiB0 dB(A).

. Ventilador de aire primario y secundario: < 9QAB

. Ventilador de refrigeracion del cierre de la céade combustion: < 73 dB(A)
. Soplante de gases de combustién: < 90 dB(A).

. Aerorefrigeradores: < 80 dB(A)

. Turbina: < 90 dB(A)

Como medidas de correccidon, se adoptaran medidasdée técnico en aquellos equipos
gue se instalen en el exterior y que superen losdBQA), como son las barreras,
apantallamientos o cabinas.

La turbina se instalara en el interior de un edifique dispondra de las medidas de
insonorizacion oportunas para el amortiguamientouako al exterior.

f. Justificacion de la normativa vigente en materiaudeos

Con las medidas correctoras a aplicar se conseguingeles de emisiéon de ruidos
adecuados, conforme a la legislacion de aplicagiomateria de ruidos.

A continuacioén, se detalla la Legislacion en matdd ruido que es de aplicacion:
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Tabla 14: Normativa en materia de ruidos

Ambito Norma
Europeo Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europédel Consejo, de 25 de junio de 2002,
sobre evaluaciéon y gestion del ruido ambiental.
Nacional Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido
Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, pguelse desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente aviuacion y gestion del ruigo
ambiental.
Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por @lsgudesarrolla la Ley 37/2003, |de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a matfon acustica, objetivos de
calidad y emisiones acusticas.
Autondémico Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Protecgidibiental
Decreto 326/2003, de 25 de noviembre, por el quepsaeba el Reglamento de
Proteccion contra la contaminacion acustica en Anga
Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se bpraeReglamento de proteccipn
contra la Contaminacion Acustica en Andalucia.
3.5.2. Agua
a. Relacion de focos de vertido

En el disefio de Plavega debe ser un parametraruertal la minimizacion de los impactos
sobre el entorno, con el objetivo de evitar veradtpuno a cauce publico o suelo.

El Gnico vertido que se contempla es el de loeefles del sistema agua-vapor, generados en

el tanque flash que son extraidos del circuito medio de una purga. Este efluente estara
formado por agua con alta concentracién de salessgualmacenaran en un deposito pulmon
para ser expedidos por medio de camidn cisterna.

Este efluente supondra un volumen anual de enfley5800 ni. Una alternativa, a priroi
viable, seria enviarlos al sistema de tratamieertevaporacion forzada existente actualmente en
el complejo medioambiental, junto a los lixiviadgenerados en el vertedero.
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3.5.3. Residuos
a. Relacién de focos generadores de residuos y ubitada los mismos

Durante la operacion de las distintas Unidadegataniento de la planta, asi como en las
labores de mantenimiento y conservacion de lospeguy sistemas que los componen, se
generaran residuos, que seran gestionados de fademuada en funciébn de su naturaleza y
catalogacion.

A continuacién, se relacionaran los focos geneexlode residuos en el Centro,
distinguiendo entre residuos peligrosos y no petigs.

l. Residuos no peligrosos
>  Areade pretratamiento

Los rechazos generados por la Ecocentral, son lerimgrima alimentada al area de
pretratamiento de Plavega. Durante este pretratémieomo se indicO anteriormente, se
clasifica el material para, por un lado obteneremas recicladas y por otro, tener un buen
combustible para caldera. En ese proceso existapartante material de rechazo, material que
no es interesante energética ni materialmente yogptanto supone la mayor parte de residuos
generados por la instalacion.

El destino de los mismos seria el vertedero dafecen
>  Area de valorizacion energética

Los residuos valorizables energéticamente poseetontenido en cenizas, que supone la
fraccion no volatil de los mismos. Estas cenizaggoorias) se recogeran en el fondo de la
caldera y supondran el producto sobrante de la astidim de los residuos.

Al igual que con los residuos del &rea de pretrmtiaio, estos residuos tendrian como
destino el vertedero de apoyo de la instalaciomahct

Il. Residuos peligrosos
>  Area de valorizacion energética

El foco principal de generacion de residuos pedigeode la planta sera la Unidad de
Valorizacion energética. Concretamente, en el matele lavado de gases se generaran las
denominadas cenizas volantes que estaran comppestlas productos de neutralizaciéon y una
pequefa fraccion de cenizas que escapan del homiog gases de combustion.

Estas cenizas volantes descargaran directamente somtenedores portétiles y seran
gestionadas por un gestor autorizado para las misma
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Otros focos de generacién de residuos peligrosoentérios serian:

- Lubricacién de maquinaria.

- Trabajos de Mantenimiento mecanico en maquinagiqupos.
- Repuestos eléctricos para equipos y vehiculos.

- Cambio de acumuladores eléctricos de emergenctacgum

- Sustitucion periédica de las resinas de intercambitico de las
cadenas de desmineralizacion de agua para produd&dvapor y
sustitucion periddica de filtros de carbdn activo.

b. Caracterizacion de los residuos

En la siguiente tabla se recogen las caractersstismo-quimicas de los residuos peligrosos
y no peligrosos mas relevantes generados en lalangin, asi como el modo de
almacenamiento propuesto y el subproceso que kergen

Tabla 15: Caracterizacion de los residuos genergaimsla Planta.

Composicion / Cantidad ST

Cod. | Descripcion Foco Generador caracteristicas fisico|estimada anujAlmacenamient . Lok
P identificacion

quimicas ta.
RNP.1 Rech.azos.;ld eCabina de Triaje dg Unid§ Mezcla dg impropios o 44 509 Contendores dq_ER: 2003 01
Clasificacion de Clasificacion reciclables 40 nt
Camara de combustion de Cenizas de fondo de
RnP.2 Cenizas Unidad de valorizaciéon caldera 1.400 Silo de 50 fn | LER: 19 01 14
energética
RP.1 Cenizas Tratamiento de gases Cenizas y pr.gductos de 700 Silo de 25 m3 LER 190113
volantes reaccion

Todos los residuos peligrosos generados en lalacgia seran retirados por gestores y
transportistas autorizados.

Las cenizas volantes seran almacenadas en ursgloedto para tal fin situado en la zona de
valorizacion energética.
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5. Conclusiones

Desde la revolucion industrial, la vida del ser lanmcomenzo6 a cambiar rdpidamente y con
ello el entorno en el que vive y se desarrollarévalucion industrial ha aportado a la sociedad,
mayores comodidades, aumento de la esperanza dge atdnento de la poblacion mundial,
nuevos productos, exceso de consumo y energia, etc.

El aumento de la poblacién y del consumo ha hech®o agsi en cualquier geografia del
planeta se necesite de un modelo de gestién deesiduos derivados de la producciéon y el
consumo. Miles de toneladas de residuos se geaataimente en las ciudades del planeta.

La solucibn mas sencilla, mas costosa economicamgnimedioambientalmente maés
perjudicial es la que se aplica la mayoria delgt@nenterrar la basura.

Es el momento de cambiar visiones. Existen medémsiologia, y sectores del mundo del
residuo para dejar de meter lo que barremos delmja alfombra. Las directrices globales en
materia de residuos se quedan en papel mojado empro todas ellas pueden ser una
realidad. SOLO FALTA ACTITUD.

Desde estas letras se intenta tenerla y transamitirl

Santiago Marti Moscad
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Proyecto basico. Memoria descriptil/z

Planta de Valorizacion

Energética de Granada

(_\

Centro de tratamiento y valorizacion energéticR8&) de Alhendirn
(Granada)

Esqguema de proceso planta de tratamiento de RStektral Granada

Rechazo

Era de compost

A 4

<€

Foso

v

Vidrio

Cartén

Triaje primario

|

Tromel de organicos

<80 mm

v

>80 mm

Férricos |

\ 4

Afino de compos

A 4

[ Compost

101

80-200 mm

Voluminosog

Chatarras

Tromel de envases
200-350 mm

> 350

|
|
Rechazg |

Triaje Secundario

|
‘L 200-350 mm

Planos 2D

<€

Balisticos

<80 mm

Rodantes 3D

Férricosie

\ 4

No plasticos

Optico plasticos

A 4

Prensa
Ferricos

‘ll Plastico

Pet Optico Pet

Brick

v

Optico PEAD

PEAD

Mix

—>
>

Optico Brick

A 4

Aluminio

Triaje Terciario
Rechazo triaje terciarjo

<€

Foucault (Al)

Rechazo no plastido

v

____ Vv ____

Rechazo
Ecocentral

Papel/cartd

v

Alimentacion a

nueva PVE

Prensa de materias
recicladas
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Cenizas
verteder:

PET,PEAD, P
! —
Pet
Optico Pet/PEAD
PEAD
Mix (PP \ 4
Separador
Densimetrico
Ligeros
> .
Triaje I
> J Mix N
Pe
PEAD
PP
Prensa de materias Tritruracion
recicladas CDR
Pulmén CDR
> Caldera de incineracign

Energia
Electrica

A 4

Turbina

Generador

Aero condensador

v

Desaireador

v

Precalentador
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Datos de planta Balance de materia Planta de Valorizacién ene@éicGranada

Capacidad disenio anual 101143 Ua
disponibilidad horaria anual P retratamento 3500 Wa
disponibilidad horaria anual Homo 8088 Wa

idad de tratamiento:

® de lineas de tratamiento 1
Capacidad pretratamiento, 29un
Capacidad homo
Densidad aparente Ump___humedfd % __Cemizds P Gl keallkg
Plésticos
Pe 0.08 120 1% 5681
Pead 0,06 6% 2% 10061
PP 0,06 8% 4% 9830
Film 0,05 20% 5% 7933
aos| 0.05 120 3% 7854
Textiles 020 20% 6% 4342
Papel y cartén 015 22% 19% 3136
Brick 015 20% 19% 3136
Metales
Fe| 0,20 5% 100% o
No-Fel 0,10 5% 100% 4
Vidrio 070 5% 100% o
Materia Or garica 040 50% 19% 3136
Madera 025 25% 7% 4011
Otros 030 10% 19% o
Entrada parta 9 composicion Ta ) [ED
Plésticos 201% 20,346 58 [
Pe 13% 13 04 5,0
Pead 05% a9 01 2,4
PP 20% 203 0,6 97
Film 125% 125601 3,6 720
auos| 39% 3.90] 11 223
Textiles 134% 13.570) 39 194
Papel y cartén 188% 18.98: 54 362
Brick 1,1% 1.135 03 2,2
Metales 1% 1.164 03 17
Fel 09% 8 0.2 08
No-Fel 03% 3 0.1 0,9
Vidrio 0,2% 01 01
Materia Or garica 204% 85 213
Madera 3,00 09 35
Otros 128% 37 123
Total 100% 2 208
T ™ wam Pars20]  Wcompesdon VAl =0 Rodanes D] Wcomposcdn & qn 50 S A
Plésticos 2,0% 209) 01 11 Plasticos 239% 13440 3 76l2 aticos coed 19 344 N Fe|  1000% eul 02| of
Pet] 0,0% 0,0 00 Pet 02% 148 0, 0, th7 p3 5 Total 100% | 617 | 02| os]
Pead 00% 0,0 00 Pedd 00% b1 o A a7 Jo1  pa
PP 1,0% 10: 0,0 05 P 07% afo o, 2 b6 pa |2
Film 06% [3 0,0 04 Fil 20,9% 1740 34 67, A 024 46
Otros| 0.4% 3 0,0 02 otr 21% 1153 0, 6 of Arae | 155
Texiles 05% ] 0,0 01 Texiles 178% 1002f 24 14} Telets 3496 10f 50
Papel y carton 96% 1014 0,3 19 Papel y cart) 24,0% ws| 39| 27 Papel y cart6 aap 1p 8
Brick 0,2% 16 0,0 0,0 Brick 05% 256] 01| o5 Brick sy 02 5
Metales 0,2% 2] 0,0 01 Metales 03% 171 o, 0; Metales ea| 03] 13
Fe 01% 0.0 00 A 02% o, 0; n 2 g7
No-Fel 01% 1 0,0 00 No-ffe 0.2% 0, 0 N oo p1s b
Vidrio 1,0% 111 0,0 0,0 Vidrio 00% 7| oo o0 Vidrio 104 o | o0
Materia Organi 664% 7.003 2,0 5,0 Materia Organif 21,29 11900| 34| 8s Materia Organi wes| 31| 7.7
Madera 05% 58 0,0 01 Madera 09% 533 02| o6 Madera 285 07| 28
otos 196% 2063 06 2,0 otros 11.3% 634l 1, X otos as21| 13| 43
Total 1000 10546 3 10 Tot 100% se6a| 16| 137 Total  100% 283 | 08| 65
Entrada aopticofl % composicign ta mdh
Plésticos 198% ceed 19 34l
Pet 35% 1174 03| 45
Pea 14% ard 01| 23
PP 45% 151 04| 72
Film 24% sod 02| 46
Otros| 80% 2704 08| 15
Texiles 103% 3.496| 10| 5.0
Papel y carton 133% 4403 13 8
Brick 26% 83| 02| 16
Metales 10% ur| oa| o7
Fe 05% 15 00| o1
No-Fel 06% 19 01| o5
Vidrio 03% 104 | 00| 00
Materia Organif  321% weg| 31| 7.7
Madera 73% 2.458] 07| 28
otos 134% as21| 13| a3
Total  100% ae6 | o7] 65
“ntrada aoptico o va uh|  my
Plésticos 66.3% 35 19 16
Pef  199% 106} 03 40
Pea 80% a2l 01| 20
PPl 256% 1364 04| 65
Film 53% 28 01| 16
Otros| 76% aod 01 23
Texiles 65% 0| 01| os
Papel y carton 84% a9f 01| o9
Brick 16% 86| 00| 02
Metales 03% 17| 00| o0
Fe 01% oo| o0
No-Fel 02% id oo] o0
Vidrio 01% 5| o0 o0
Materia Organif 1029 sa2| 02| o4
Madera 23% 123| 00| o1
otos 42% 26| 01| o2
Total ___100% 5341 | 15| 10
[NO plastico+; ta majh PET 9% c osiion ta uh | _ma| PEAD val vh mim PP % cosigion ta. th| mam
Plésticos 110% 31ag o9 17, Plasticos 976% B8 3| asicos 945% 208 o1 1 Plésticos 551% 1qs
Pet 0.4% 114 oof o4 P 94.3% 95 op 3 Ped 03% 00| 00 t 27% o,
Pea 02% 4 oo| o2 Pegd 06% 6 op o Pea 87,8% arh 0108 1 Pend 11% 92
PP 05% 1sd oo| o7 3 18% ls op o PP 42% 14 oo| o1 PP 31% 6|
Film 18% sd 02| 30 Fil 04% o o Film 09% 4 oo oo Fil 7.1% 19
Otros| 81% 230 07| 132 otr 05% 5 op o Otros| 13% 00| 00 owds  101% 2,
Texiles 111% 31471 09| 45 Texiles 05% o o Textiles 11% s| oo| oo Textiles 87% o3|
Papel y carton 14,2% aoad 12| 77 Papel y cartg 06% o] 00 Papel y carton 14% 6| oof o Papel ycartén 11,2% aq7 01| o8
Brick 27% 776 | 02 | 15 Brick 01% 1| oo o0 Bric 03% 1| oo| o9 Bek 2,2% a| 00| o2
Metales 12% 320 01| o7 Metales 00% o o Metales 01% o 0o 00 Metales 04% 17 00| 00
Fe 0,5% 14 00| o1 e 00% o o o 00| o0 A 0.2% 8 0 o
No-Fel 06% 18y 01| os No-fe 00% o op of 0 po oo oFdf 0.2% 00| o0
Vidrio 03% 99| 00 | o0 Vidrio 00% of oof oo Vidrio 00% of oof ® Vidrio 01% 5| oo oo
Materia Organif 36,29 10306] 29| 74 Materia Organi 07% 7| 00| o0 Materia Orgénica 17% 7| oo| o Materia Orgéita 135% 528| 02| 04
Madera 82% 2335] 07 Madera 02% od o9 Madera 04% | 0o Madera 3,1% 120 00| o1
[ Aluminio’ | % | ta_| uh | m3h_| Otros 151% 4295] 1.2 Otros. 03% 0, 0, Otros. 07% 0§ 00| Otros 56% 220| 01| o2
| No-Fel 100,0% | 22 01 | 06 | Total 100% 234?' 8.1 Total 100% 1.03 | 0. 4 Total 100% 432 | o4 2—| Total 100% 2897 11l 13
[ Total 100% T 220 T o1 T 06 1
% composicion T uh mah Tat h ma/m Mixplasticos | % composicign Va malh e Ta g PEAD Recuperado Yposivion]  va | un| m3) PP recuperado Ycomposiqon ] Th 3
Plésticos 2,8% 779 02 a4 Plasticos 19.7% 165! a7 K8 Plasticos £ 1003 03| s7 Plésticos 99.7% o) of 3 Plasticos 994% | 38s| o1 18 Plésticos 100,06 114 op s
Pe 01% ks 0,0 01 Pht 03% 286 01 09 et 35% hoi do 4 Pet 9,19 o5 03| 36 Ped 01% 00| 00 et 05% 5 0 o
Pead 00% 0,0 0,0 Pedd 01% 8 00 03 Fead 15% 5 40 2 Pead 01% 1 oo oo Pea 98,0% ap o1 1 Pebd 0.2% 2 op 0
PP 00% 0.0 0.0 P 07% s[1 02 27 PP 10.2% 95 oft la PP 04% 00 | oo PP 09% 4 oo| oo Pf 9,3% 1062 0, 5,
Film 10% 289 01 e |© Fi 14,5% 12265 35 00 Him 9.3% 69,1 0] 15 Film 00% oo| o0 Film 01% 00| oo Fil 12% b o 01
auos| 17% 473 01 27 otr 41% ads6 1,0 197 Ofros  13,3% afzm1 | 22 otr 01% o 09 Otros| 03% 00| 00 otrds 18% 0 o, [X
Textiles 1,4% 309 01 06 Texiles 156% 1317 38 188 Texiles 121 39| 01| o5 Texiles 00% 00 00 Textiles 0% 0 o Tées 0,0% of oo| o0
Papel y cartén 0,8% 234 01 04 Papel y carton) 20,8% 178 5,0 B4 Papel y cart6 155% 44§ 01l o9 Papelycartdn 106 1] 00| o0 Papel y carton 02% 00| o Papel ycarton @6 of oo o0
Brick 0,1% 22 00 0,0 Brick 12% 1.032) 03 2,0 Brick 30% 8d o0l o2 Bk 00% of oo 00 Brick 00% o oo| 0o Brick 0,0% o ool o0
Metales 0,9% 254 01 03 Metales 03% 264 01 04 Metales 0,6% 7 op 00 Metales 00% o| 00| o0 Metales 00% od o Metales 0,0% o oo 00
Fe 08% 22 01 0.2 e 03% 261 01 02 Fe 03% 8 ofo o Fe 00% o fooo 00% 00| o0 A 0,0% o o o
No-Fel 01% 2 0,0 0.1 No-ffe 0.1% 5 00 02 Ne-Fe 0.3% 10 do 0 No-Fe 00% ool o0 00% o o op NotFe 00% o 4o 0
Vidrio 0,4% 105 00 0,0 Vidrio 01% 105| 0.0 0.0 Vidrio 02% s oo o0 o 00% ol oo oo Vidrio 00% of oo oo Vidrio 0,0% o| oo| o0
Materia Or garica 522% 14.718] 42 105 Mate ia Organi 26.3% 22.206] 63 159 Materia Organif  18,7% sa1] 02| o4 Materia Organi 01% 1| 00| o0 Materia Orgénica 029% 1| oo| o Materia Orgéita 0,0% of oo| o0
Madera 3,79% 1.032 03 12 Madera 34% 286 08 33 Madera 429 1B | o1 Madera 00% of oo| o0 Madera 00% 0o o Madera 00% o 00
Otros 377% 10,636 30 101 otos 126% 106% 3.0 101 Otos 7.8% 22| 01| o2 otos 00% of ool o0 Otos 0% od o Otros 0,0% b | oo
Total 100% 28178 | 81 28 ot 100% 8aa10 | 241 178 Total  100% Z.BB'I_i osl 8 Toal  100% 964 o, A Toal  100% 387 | o1] 2 Toal  100% 1103 03] 5
Tigeros P composicion] 7a Th 6 composicio] [ T man
Plésticos 281% 1581 45 Plésticos 28,6% 169)0  4fs 519
Pet 0.4% 22 01 Pht 0,5% a2 o, 1,
Pead 01% 6| 0,0 Peqd 02% ha o 0
PP 1,0% 57 0.2 3 15% gpe o, 4
Film 21,3% 1197 3.4 il 20,7% 1222 3f 7
Otros| 53% 298 0.9 o 5.7% ader 1p  1de
Texiles 227% 12773 36 Texiles 222% 131  3f g
Papel y carton 30,7% 17.264 4,9 Papel y cartdn 300% 17733 sa| a3
Brick 18% 1010 03 Brick 1.9% 1006 03| 21
Metales 01% 2| 0.0 Metales 0,19 a4 o o
Fe 0,0% 0,0 A 0,0% o, 0
No-Fel 00% 2| 0,0 No-ffe 0.1% 70, 0
Vidrio 00% 0 0,0 Vidrio 00% s| 00| a0
Mate ria Organi 133% 7.488 2,1 Materia Organif  13,6% 8020 23| 57
Madera 33% 1835 05 Madera 3,39% 1954 o 22
otos 00% 0 0.0 otos 04% 25| 01| o2
Total 100% 56241 161 Tota__100% 50128] 16§ 154 01060
Enegiadisponibid POl i
% composicion va th vaseco| %sefo  Meal keallkg | cenizas ta| _cenizas mah Densidad U
Plésticos 286% 16.910] 21 1394§ 3109 111.448.3] 6.4 62 11% 411 0,
Pe 05% 322 0,0 243 08! 1.6094 148 928 2.0%0 05 00
Pead 02% 114 0,0 1de 0294 1.067. 111 422 20%0 0.2 00
PP 15% 8 01 796 18% 7.828 2 1836 996 33.1%0 18 00
Film 207% 12244 15 9.794 218 77.688 622| sl 09% 303 ops
auos| 57% 3.36] 04 2.941 66 2.255 8 683 8] 01w 83 0gs
Textiles 222% 13.122] 16 10498 23494 45575.84 3354 63  11% 81 0.4
Papel y cartén 300% 17.73: 22 1390 309 435913 232 2616 45% 146 ofis
Brick 1,9% 1.096 01 871 20% 2.749.83) 7 2pso 96 03% 09 0,15}
Metales 0,1% a9 00 a1l 0% of -3 4 019 01 02
Fe| 00% 13 0,0 1P 00% 8 o 2 00% 0.0 30
No-Fel 01% 0,0 3 01% 10 30 35 oa 0.0 10
Vidrio 0,0% 5 00 5| 00% 0| - 00% 00 0%
Materia Or garica 136% 8.029 10 4014  89% 12587.45 126 77] 13% 25 oo
Madera 3,3% 1.958 02 1464  33% 5.889.59) 130 2ps9  103| 02% 10 0,25
otros 0,4% 25 00 208 05% d g o 01% 01 ol
Total 100% 59128 73 44955 | 1004 21842.465 3609 5073 9% 68 on
Humedad 24% 4173
Cierre de baance 0,0000
Entraca 101143
Salidas 101143
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Planta de Valorizacion
Energética de Granada

Centro de tratamiento y valorizacion energéticR 8&) de Alhendi
(Granada)

Balance de energia Planta de Valorizacion EnemégcGranada

35.448 ki/s  116% 35.094 kJ/s 115%
Potencia bruta Rendimiento termomecancico
1115 kg/s  3.178 kd/kg 11,04 kg/s 3.178 kJ/kg 8.983 kJ/s 29,3%
400 °C 60 bar 400 °C 60 bar 9,0 Mwe
A) T
\ L g ] Potencia disipadal
@) * i 19.355 kJ/s
\ s = .
o N > Turbina
\ . 19,4 Mwt
= Calderin |
O |
=
%2} >
=. 3.246 kJ/s 21.866 ki/s : Aero condensador
2 T 2110
(D . )
1,16 kg/s  2.789 kd/kg ] 9,24 kgls 2.368 kl/kg o
178,8 °C 8 bar 65,0 °C 0,25 bar 9,24 kgls 272 kJ/kg
( R 65 °C 0,25 bar
\ / 1.748 kJ/s 2.511 kl/s
0,64 kg/s 2.717 kJ/kg o 9,24 kg/s 272 kd/kg
7.563 kJ/s 127,4 °C 2,5 bar 65 °C 1,2 bar
30.631 kJ/s
1 o 11,15 kg/s 678 kJ/kg
2,03 kg/s ’q—) 160 °C 60 bar 2
o) ’ Y 1
T = ’ —)I . |
/
' S [ Precalentador —>{ Desaireador |
|
I
A ! A A 149 kJis
2 4.949 kJ/s 631 ki/s| 4.900 Perdidas
0,17 kg/s 0,06kg/s 2.683 kJ/kg
11,15 kg/s 444 kJ/kg __ 1,16 kg/s 542 k/k 11,15kg/s 439 kJ/kg 104,0 °C 1,2 bar
104 °C 60 bar 129 °C 8 bar 104 °C 1,2 bar
: Balance global energia
1 Entrada 30.631kJ/s
——— Salida 30.631kJ/s
purga 0,07 ks
]
138 kJ/s ) I 1 venteo 149kyss
5 R4 % 105 kJ/s ! aeros 19.355ky/s
0,11 kg/s 1.236 kJ/kg|, Z N @ 7 E.E 8.983kirs
280 °C 60 bar = 0,04 kg/s 2.683 ki/kg Perdidas 2.144kJis
% 104 °C 1,2 bar
o 32 kl/s
(@
©
|_ 0,07 kg/s 439 kJ/kg
53 kJ/s U J 104 °C 1,2 bar
1
|
0,13 kg/s 417 kJ/kg ! =)
urga
25 °C 1 bar g
/ 7
7
7/
ra

Agua de reposicion
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