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RESUMEN:

El objetivo global del proyecto es aumentar la cantidad de subproductos valorizables a
partir de los residuos entregados en el centro de tratamiento con la meta de poder
llegar al deseado vertido cero. Para lo cual, se investigaran procesos que incluiran
toda tipo de situacion geografica, caracteristicas de los residuos y necesidades
especificas respecto a los residuos urbanos. Las actividades a desarrollar en los
cuatro afios de duracion del proyecto son: Pretratamiento de los RSUs: caracterizacion
de los residuos a nivel nacional y mejoras en la separacibn de materiales.
Biometanizacién: Estudio de la biodegradabilidad de los residuos, Estudio
hidrodinamico y caracterizacién de sistemas de mezcla, Desarrollo de tecnologia via
seca, Mejoras en la etapa de tratamiento previo a la biometanizacion,
Desarrollo/construccién de un biofiltro de percolacion para eliminar H2S y siloxanos.
Incineracion: Estudio de la corrosion en los sobrecalentadores de la caldera, Estudio
de la vitrificacion de Cenizas en planta piloto, Valoracion de las cenizas y escorias
resultantes del proceso Gasificacion: Andlisis del proceso de gasificacion de Residuos
y RDF (plasticos), Alimentacién reactor (densificacion y peletizacion), Reducciéon de
alquitranes. Compostaje: Calidad compost (metales pesados Vs. granulometria),
Disefio y construccién de planta piloto y sucesiva experimentacion en laboratorio y en
planta piloto (Estudio estructurantes organicos e inorganicos, optimizacién relacion
residuo/estructurante, ...). Sistema de control: Automatizacién de sistemas de
separacion de planta, Mejora del registro de materiales de entrada y salida de planta,
Optimizacion de la gestion de la planta. Gestiébn ambiental: Tratamiento de efluentes
liquidos; Tratamientos de efluentes gaseosos (Instalacién piloto de tratamiento de aire
con absorcion (Scrubber acido, Scrubber basico, Humidificador) y adsorcién (Biofiltro).
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1. DESCRIPCION DEL PROGRAMA CENIT

El programa CENIT iniciado en 2006 por el CDTI es un programa donde se fomenta la
participacién de grandes grupos de investigacion formados por empresas y organismos
de investigacion, acercando la empresa al mundo de la investigacién y el mundo de la
investigacion (universidad, centros tecnolégicos...) a la realidad del mercado. Los
proyectos presentados deben tener unos objetivos de gran calado en la sociedad actual y
futura, encaminados a la resolucion de problemas reales o previsibles en un futuro
cercano con miras a una comercializacién internacional.

Los requisitos y caracteristicas del programa CENIT® son:

Es una convocatoria para grandes proyectos.

Larga duracién (unos 4 afios).

Alta inversion entre 5y 10 M€ /afio

Minimo 6 participantes (2 empresas grandes, 2 PYMES y 2 centros tecnolégicos).
Las ayudas son subvenciones a fondo perdido al 50% y una cuantia media de unos
5 M€/afo.

Deben ser proyectos de investigacion industrial y tratar sobre cualquier area de
conocimiento.
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En el marco de este programa es donde se presenta el proyecto OTERSUH+,
“Observatorio de tecnologias para RSU con méaximo aprovechamiento y minimo vertido”,
cuyo periodo de ejecucion es de 47 meses y cuenta con un presupuesto total de 20.156,5
€, de los que el CDTI ha concedido la cantidad de 9.380,00 € En cuanto a la
participacion en este presupuesto total de los miembros que forman parte del proyecto,
casi la mitad - 9.024,05 € - es aportada por URBASER, mientras que 11.132,50 € por el
resto de los Socios.

En el grafico se muestran los socios y los organismos publicos de investigacion que
participan en el proyecto.

! Mas informacion en la pagina web www.cdti.es


http://www.cdti.es/
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Breve descripcién de los Socios:
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URBASER, S.A., del GRUPO ACS, lider del consorcio. Principal operador del sector
medioambiental en Espafia y uno de los mas destacados a nivel internacional, cuyo
objeto social consiste, entre otros, en el disefio, construccidn y explotacion de plantas
de tratamientos, recuperacion y valorarizacion de residuos sélidos urbanos dénde
ocupa una posicién de liderazgo tecnolégico y comercial.

BIOENERGY NORTH ESPANA, S.A., Ingenieria y Consultoria asturiana,
especializada en procesos de gasificacion, limpieza de gases y eliminacion de
contaminantes de siloxanos.

FUNDACION INSTITUTO PARA LA SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS, objeto
social Mejora de la calidad medioambiental, experta en actividades de difusion,
divulgacion organizacion de foros, etc.

PRODESA MEDIOAMBIENTE, S.L, Empresa pequefia radicada en Zaragoza, experta
en disefio de soluciones para secado de materia orgénica.

SOGAMA, S.A., Gran empresa gallega, experta en gestion y tratamientos térmicos de
RSU.

TAIM WESER, S.A., del GRUPO TAIM, experta en la fabricacion bienes de equipo
para pretratamiento de materia.
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7. TECNATOM S.A., del GRUPO ENDESA IBERDROLA, dedicada a la prestaciéon de
servios de ingenieria. Proveniente del sector nuclear, expertos en sistemas de
monitorizacion y control.

8. PLASTOQUIMICA S.A. empresa puntera en la construccibn de equipos e
instalaciones en materiales termoplasticos y un referente a la hora de buscar
soluciones técnicas a problemas de eliminacion de compuestos contaminantes o
molestos del aire.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO OTERSU+.

2.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO OTERSU+

El objetivo global del proyecto es aumentar la cantidad de subproductos valorizables a
partir de los residuos entregados en un centro de tratamiento con la meta de poder llegar
al deseado vertido cero. Para ello se investigaran procesos de tratamiento que incluiran
todas las alternativas posibles, dando como resultado un producto novedoso adaptable a
cualquier tipo de situacion geografica, de -caracteristicas de los residuos y de
necesidades especificas de cualquier Ayuntamiento, mancomunidad de municipios o
cualquier otra administracién publica o privada que necesite hacer frente a un problema
concreto de residuos urbanos.

Se investigaran los procesos de tratamiento de los residuos empezando por la etapa de
pretratamiento, continuando por la optimizacion de los distintos procesos de
tratamiento y finalizando por la minimizacion de los residuos generados Yy
maximizando su aprovechamiento. Se espera incrementar, sobre los niveles de
recuperacion, un 25% la cantidad de subproductos valorizados, depositando en vertedero
la menor cantidad posible.

Para ello se necesita la integracion de multiples disciplinas sinérgicas y complementarias
en el proyecto, tales como: mejores técnicas de pretratamiento de RSU, técnicas de
procesos de digestién anaerobias, tecnologias ambientales, técnicas de depuracion de
aguas para la maxima reutilizacion y reciclado, técnicas de control de emisiones de
contaminantes especificos (siloxanos, sh2, etc.), tecnologias de vitrificaciéon, tecnologias
de las telecomunicaciones aplicadas al control y a la accesibilidad de informacién. Todas
estas disciplinas deberan estar en contacto para provocar una transferencia de
conocimientos y tecnologias que facilite el buen desarrollo del proyecto enriqueciendo a
su vez a cada uno de los participantes.

Otro aspecto esencial para conseguir el objetivo del proyecto es profundizar las
investigaciones en la valorizacién para aprovechar la energia contenida en los residuos y
para fomentar e impulsar los mercados de los subproductos obtenidos en estos
tratamientos.

La solucién planteada debera ser completamente amigable con el medio ambiente,
tratando todos los productos secundarios que actualmente representan un problema
como son: lixiviados, cenizas, emisiones y olores (problema de gran repercusion social,
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teniendo en cuenta el principio de proximidad a las instalaciones actuales de las plantas
de tratamiento de RSU). Ademas con tal alternativa se supera la normativa ambiental
internacional y nos permitird disponer de soluciones nacionales para el O6ptimo
tratamiento de los residuos para poder competir a nivel mundial en este campo.

El proyecto va dirigido a:

v

Aportar soluciones a la probleméatica social de gestion de residuos de las
sociedades actuales mediante el maximo aprovechamiento de los residuos y
minimo vertido para acercarnos a la meta deseada del vertido cero.

Ampliar conocimientos técnicos dentro de la gestion de residuos que permitird
ofrecer tecnologia nacional competitiva a nivel internacional.

Acercamiento entre organismos de investigacién y empresa, encaminados a la
resolucion de problemas reales o previsibles en un futuro cercano generando areas
comunes de investigacion en el campo de los residuos.

Incrementar el gasto de [+D del sector privado con el beneficio implicito para la
sociedad.

Dar solucién a todas las Administraciones implicadas en la gestion de residuos
independientemente de su localizacién geogréfica y tipo de residuos soélidos
urbanos que genere.

Los objetivos que se persiguen son:

Técnico:

v
v

Aumentar la cantidad de subproductos valorizables.
Definir criterios para establecer las mejores técnicas disponibles para la gestion de
los RSU.

Sociales:

v
v
v

Adelantarse a la normativa europea.
Aportar nuevos conocimientos.
Mejora de la imagen corporativa.

Econdémicos:

v
v
v

Posicionamiento competitivo como lider.
Concienciacion para el incremento de mercados secundarios.
Desarrollo de nuevos procesos.



CONAMA

2.2 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR

El proyecto OTERSU+ ha sido concebido partiendo de aqui, de las diversas fases
incluidas en el tratamiento integral de los RSU’s. Asi el proyecto OTERSU+ esta dividido
en las siguientes actividades:

Gestion.

Caracterizacion y pretratamiento de los RSU'’s.
Biometanizacion.

Incineracion.

Gasificacion.

Compostaje.

Sistema de control.

Gestion ambiental.

Difusion.

©CoNT~WNE

En el siguiente grafico se muestra la gestion integral de los RSU'’s, desde su recogida
hasta su ubicacién en vertedero.
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A continuacion se describen los objetivos perseguidos en cada uno de los paquetes de
trabajo y las actividades definidas para lograrlos.

1- Gestién y coordinacion.

Objetivo: Coordinar todos los recursos del proyecto puestos a disposicion del consorcio,
tanto técnicos como humanos, garantizar la calidad y cumplimiento de los objetivos y
plazos de entrega necesarios en la buena marcha del mismo.

2- Caracterizaciéon y pretratamiento de los RSU’s.

Objetivo: Aumentar la eficacia en el pretratamiento para una mejor adecuacion de los
residuos, lo que incrementard el rendimiento de los procesos de valorizacion posteriores.
De esta forma se elevara de manera sustancial el potencial recuperable existente en los
RSU’s.

Esta linea de investigacion se divide en:

Caracterizacion de los residuos de entrada a las plantas a nivel nacional.
Mejoras en la separacion de materiales.

Aprovechamiento del vidrio.

Secado y valorizacion de la materia organica.

DN NI NI

3- Biometanizacion.

Objetivo: Optimizar el proceso de digestién anaerobia de los RSU’s para incrementar la
produccion de biogas aprovechando esta fuente de energia renovable (produccion de
electricidad).

Esta linea de investigacion se divide en:

v' Estudio de la biodegradabilidad de los residuos.

v' Estudio hidrodinamico y caracterizacién de sistemas de mezcla.

v' Desarrollo de tecnologia via seca. Disefio y construccion de una planta
experimental.

v" Ampliacion de los Usos Potenciales del Biogas.

4- Incineracion.

Objetivo: el objetivo que se persigue no es investigar nuevas tecnologias de
incineracién, sino sobre las ya existentes estudiar aquellos puntos que producen
problemas en la explotacion de estas plantas.

Esta linea de investigacion se divide en:

v/ Estudio de la vitrificacién de Cenizas en planta experimental usando tecnologias de
Plasma Térmico, con el fin de obtener un producto final que sea reutilizable en
diferentes aplicaciones.

v/ Estudio de la corrosién en los sobrecalentadores de la caldera con el objeto de
obtener una reduccién del coste de mantenimiento de los mismos, incrementando el
tiempo de utilizacion de dichos tubos y aumentando la eficiencia del ciclo
termodinamico.

v/ Estudio de las escorias (caracterizacion, disefio y construccién de una planta de
tratamiento de Escorias, pruebas).

5- Gasificacion.
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Objetivo: El objetivo de este apartado es desarrollar el proceso de gasificacién para la
valorizacién energética del CDR extraido del rechazo de las plantas de tratamiento de
RSUs.

Esta linea de investigacion se divide en:

Preparacion del material a gasificar, CDR.
Gasificacion de materiales CDR.

Reactor continuo de laboratorio.

Reactor experimental de gasificacion.

DN NN

6- Compostaje.

Objetivo: Andlisis de los parametros que intervienen en la fermentacién y maduracion de
la materia orgéanica y posterior proceso mecanico de afino para obtener un compost de la
méaxima calidad posible, que abra nuevos mercados de utilizacion.

Esta linea de investigacion se divide en:

v Disefio y construccion de planta experimental.

v" Pruebas en planta experimental (Estudio estructurantes, optimizacion relacién
residuo/estructurante, influencia calidad agua sobre tiempo proceso, realizacion de
Balances de masas y energia, analisis de los diferentes flujos, estudio del sistema
de impulsion de aire, estudio de secado en tinel, estudio de digestion anaerobia en
tinel).

7- Sistema de control.

Objetivo: Monitorizar y automatizar algunos de los procesos que se realizan en las
plantas de tratamiento de RSU'’s, para mejorar la gestion y la operatividad de las mismas,
aplicando las dltimas herramientas TIC disponibles.

Esta linea de investigacion se divide en:

v Sistema de pesaje en cintas.

v' Urbgesbas, sistema de gestion de basculas.

v/ Sistema de Gestion de activos: Optimizacion de la gestién de la planta.
v/ Sistema de control de procesos.

8- Control ambiental.

Objetivo: Minimizar las emisiones a la atmdésfera/agua de las plantas de tratamiento de
RSU, haciendo hincapié en las técnicas de eliminacion de olores. Esta etapa va
encaminada a la minimizacién de lo que se podria llamar efectos secundarios del
tratamiento de los residuos, como pueden ser lixiviados, emisiones u olores.

Esta linea de investigacion se divide en:

v' Tratamiento de efluentes liquidos (reutilizacion de efluentes regenerados en torres
de refrigeracion, disefio y construccion del sistema de depuracion).

v' Tratamientos de efluentes gaseosos (Instalacion experimental de tratamiento de
aire por via quimica (Scrubber acido, Scrubber béasico, Humidificador) y por via
bioldgica (Biofiltro).
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9- Difusion
Objetivo:

v' Llevar a la sociedad el conocimiento de las distintas actuaciones que se estan
realizando para conseguir una gestion mas sostenible de los recursos y los
residuos.

v' Mostrar a las Administraciones competentes los resultados obtenidos e identificar
los medios, los métodos y los instrumentos para mejorar la situacion de partida.

v' Colocar el problema de como conseguir el vertido 0 en las agendas politicas,

integrandolo en sus programas de accion.

Difundir el mensaje y conocimiento del mismo.

Mostrar la soluciébn mas eficaz al problema generado por los residuos desde el

punto de vista de conseguir el minimo vertido.

AN

3. RESULTADOS DEL PROYECTO OTERSU+

En la fecha actual y después de 2 afios y medio de desarrollo del proyecto OTERSU +
podemos hacer el siguiente balance:

2- Caracterizacion y pretratamiento de los RSU'’s.

v' Caracterizacion de los residuos a nivel nacional.

Se ha elaborado un procedimiento general de Caracterizacién de RSU’s, aplicable en
todo momento del afio (estacionalidad) y lugar (barrio, poblacién, comarca, entrada a
planta de tratamiento, cualquier punto de dicha planta, etc.).

Se ha elaborado una herramienta informatica de gestion de toda la informacion obtenida
con el procedimiento de caracterizacion. Esta herramienta informatica esta siendo
mejorada en estos momentos.
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v' Mejoras en la separacién de materiales. Disefio conceptual de centros y lineas
de tratamiento

Se estan disefiando diferentes modelos de Plantas de Pretratamiento (esquemas,
dimensiones y caracteristicas) en funcién del area geografica a atender y de los
requerimientos de la administracion demandante. Dentro de esta linea se han establecido
las bases para el disefio de lineas para tratamiento de residuos envases, de voluminosos,
de industriales y de fraccion organica.

A.1) En estos momentos se esta profundizando en el disefio de lineas de maximizacion
de materia organica para un posterior tratamiento anaerobio o aerobio. Se plantean
cuatro plantas tipo, tanto para la separacién de materiales pesados (vidrios, ceramicas,
piedras,...) como ligeros (en su mayoria polimeros de baja densidad), teniendo como
objetivo la obtencién de un producto rico en materia organica, 6ptimo para los
tratamientos biolégicos indicados. Para ello se propone la implantaciéon de equipos de
separacion de Ultima generacion (Opticos por infrarrojos, de rayos X, densimétricos
neumaticos,..) en distintas granulometrias. A continuacién se incluye el plano de
implantacién en 3D de una de las plantas tipo.
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El objetivo ultimo del proyecto es la realizacion y andlisis de pruebas en campo para la
definicion de la solucién éptima.

A.2) Por otra parte se esta tratando de mejorar la calidad del compost. Se ha disefiado
una linea en que se tratan de eliminar pequefios plasticos ligeros y se valoriza el rechazo
de la criba a través de un separador Optico para PET y PEAD. De esta forma se reduce el
rechazo de la planta y con la venta de envases se rentabiliza la inversion. A continuacién
se incluye diagrama de proceso de la linea.

Por otra parte, se ha terminado un estudio sobre las tecnologias existentes para el
tratamiento y clasificacion de RSU, tanto en el mercado nacional como europeo, asi como
de las soluciones registradas en el Registro de Patentes y Marcas.

v' Mejoras en la separacion de materiales. Estudio de equipos de pretratamiento y
rendimiento

Se han disefiado y en algunos casos construido y patentado equipos mecanicos que
permitan una mejor separacion de los RSU que posteriormente van a ser tratados con el
objetivo de recuperar o reciclar el maximo posible.

Asi se dispone de un separador balistico que ha sido patentado:
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Se esta trabajando en las verificaciones previas, pruebas de funcionamiento en vacio y
en carga, medicién de consumos y rendimientos del prototipo de Separador Balistico. Se
continla trabajando para mejorarlo.

Paralelamente se ha disefiado y se esta construyendo un prototipo de separacién de

plastico film.

v' Aprovechamiento del vidrio

El objetivo pretendido es la implementacién de un proceso para la recuperacion del vidrio
contenido en la fraccion muy fina de los RSU’s con el fin de que este vidrio recuperado
cumpla con las normas de calidad establecidas para que pueda ser posteriormente
reciclado. Las actividades se dividen en dos lineas:

1. Separacion de vidrio en la fraccién fina himeda (linea 1)
2. Separacion de vidrio en la fraccion fina seca (linea 2)

Se han desarrollado dos lineas diferentes de tratamiento de vidrio, la linea 1 que ya esta
construida y en funcionamiento que trata los residuos himedos y la linea 2 que
actualmente se encuentra en fase de desarrollo y que trata los residuos menores de 40
mm (previo calentamiento y consiguientemente mucho mas limpios en cuanto a materia
organica se refiere), que plantea una separacion 6ptica del vidrio.

Linea 1: Separacién de vidrio en la fraccion fina hUmeda

El disefio de este proceso, asi como la instalacién de esta linea de separacion de vidrio
de la fraccion muy fina humeda se ha llevado a cabo dentro del proyecto OTERSU,
constituyendo la primera fase de la linea de investigacion Pretratamiento — Separacion de
vidrio.
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El material resultante de la linea 1 no es reciclable tal y como sale porque presenta una
elevada proporcibn de materiales distintos del vidrio (deberia ser sometido a un
tratamiento posterior).

Linea 2: Separacién de vidrio en la fraccion fina seca

El disefio de este proceso, asi como la instalacién de esta linea de separacion de vidrio
de la fraccion muy fina seca se esta llevando a cabo dentro del proyecto OTERSU,
constituyendo la segunda fase de la linea de investigacion Pretratamiento — Separacion
de vidrio.

Actualmente se esta trabajando en esta linea.
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v' Secado y valorizacién de la materia organica

Se esta estudiando las diferentes alternativas de secado térmico de la fraccion organica
de los RSU para la adecuacion de dichos residuos a distintos usos, lo que incrementara
el rendimiento de los procesos posteriores.

Para desarrollar este proyecto y cumplir con los objetivos perseguidos se ha instalado
una planta experimental que constara principalmente de 4 partes:

FProducto hiamedo

ACONDICIONAMIENTO A, DESHIDRATACION \—n TRATAMIENTO \—'

DEL PRODUCTO v TERMICA ’—v DE GASES ) Gas limpio

COMPACTACION \—" Producto seco
1. Aco ’—"

Ante que se
. Figura 1. Fases de la planta laboratorio
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una determinada consistencia, para conseguir un secado eficaz. Esta primera fase
consta de los siguientes equipos:

v Trituradora: se introduce la fraccion organica de los RSU para reducir y
homogeneizar el tamafio de los residuos.

v' Eliminacién de impropios: para retirar posible material no organico que
pueda estar presente entre los residuos (elementos metalicos, cuerdas,...).

v' Mezcladora: constituye una etapa clave puesto que consigue acondicionar,
mezclar y homogeneizar el producto para su posterior secado.

2. Deshidratacion térmica
Una vez el producto ya ha sido acondicionado, se somete a la deshidratacion térmica.
La planta se disefia de forma que permita simular procesos de secado a alta
temperatura (por construir) y procesos de secado a baja temperatura (ya construida),
con todas las variantes que pueden soportar.

v' Secado a baja temperatura mediante un tlnel de secado que consiste en
una banda horizontal para el secado del producto a baja. La energia
calorifica necesaria puede proceder directamente de los gases de
combustidn, o indirectamente a través del intercambiador.

v' Secado a alta temperatura mediante un tromel rotativo donde se produce el
secado del producto a alta temperatura. Se pretende en este proyecto,
conseguir un buen disefio de este equipo que permita adaptarse a la
fraccién organica de los RSU y lograr, de esta forma, un secado eficaz.

3. Tratamiento de gases
Los gases procedentes de la etapa de secado pueden contener particulas y COV's,
asi como otros compuestos que dependeran fundamentalmente de la composicion de
los residuos que se traten y de la tecnologia de secado empleada. Los ensayos
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contemplan el analisis de estos gases y su posterior tratamiento para minimizar el
impacto a la atmosfera con niveles por debajo de los establecidos por ley.

4. Compactacién
El producto seco se somete a un proceso de peletizacién para su compactacion,
facilitando asi el manejo del producto en su uso final y necesario para su valorizacion
energeética.

Secado baja t?

Producto hiimedo

Rosca de alimentacion 1
Rosca de descarga 1
Rosca de alimentacion 2
Descarga de producto seco
Intercambiador de calor
Ventilador

Cepillo rotativo .
Se gyRRia R oAt asnaental de sec

O~NO UL WN PP

Secado alta t? (en desarrollo) 5

6
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1 Quemador 4 Ciclon 7 Producto seco
2 Horno 5 Ventilador principal 8 Chimenea
3 Tromel de secado 6 Producto hiimedo 9 Gases calientes

3- Biometanizacion.

v' Estudio de la biodegradabilidad de los residuos

Los ensayos de biodegradabilidad (la biodegradabilidad es la propiedad intrinseca de
una sustancia que hace referencia a la tendencia que tiene a ser bioldégicamente
degradada) anaerobia permiten determinar una serie de caracteristicas del residuo
(fraccién biodegradable en condiciones anaerobias, potencial metanogénico del residuo
(BMP, cantidad de metano generada en la descomposicion anaerobia por unidad de
residuo), viabilidad del tratamiento del residuo.

El equipo experimental disponible permite la realizacion de hasta 12 ensayos simultaneos
con registro automatico de datos. Se basa en la técnica manométrica con medida de la
produccion de metano a partir del aumento de presién en un recipiente de volumen
constante.

El sistema esta formado por 12 botes digestores de 2 camaras conectados cada uno de
ellos a un medidor de presién. La presion en el interior de cada bote es registrada en un
PC via tarjeta de adquisicion de datos y un software (VI Logger, NI). Los ensayos
requieren una temperatura constante durante toda la experiencia por lo que los botes y
los medidores se encuentran en el interior de un armario con regulacion de la
temperatura. Los valores de presion, volumen de metano acumulado y temperatura de la
camara son registrados periddicamente y representados en tiempo real.

Figura 1. Esquema del sislema aclual. (1) Boles dig . {2) Conexidn a medid de presion (3)
Balda con transduclones de presion en parte infenor. (4) Ordenader personal con tarela de adquisicion
incorparada. (5) Mondor. (B) Mesa dara. (T) Armario do.

Figura 2. Equipo expenimental disponible
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Se han realizado ensayos para estudiar la biodegradabilidad anaerobia de las distintas
fracciones de residuos sdlidos urbanos por separado: residuos de fruta y verdura, papel y
carton y residuo de jardin. Se ha iniciado el estudio de las mezclas de fracciones.

Fracciones Objetivos
diferentes  Irituracion Papel Biodegradabilidad
fracciones Isin trituracion Cartén Produccion de biogas
mezclas Agitacion magnética Organica pura Composicion elemental
fracciones JAgitacion rotatoria Vegetal Produccién de biogas en funcion de
la composicion
Residuos de plantas Glicerina Célculo tedrico de productividad
Diferentes residuos Gra_sas ani_males frentg g,composicién elemental
Diferentes cargas Harl_n as animales In.hll’ol.mon
Residuos matadero Cinética
co-digestion Pescado crudo Cargas con las que se puede
Residuos de plantas +| Residuos lacteos trabajar
diferentes  residuos y| Residuos plantas mayonesa Diferentes concentraciones mezclal
concentraciones Lodos de plantas Coca-Cola en co-digestién
Lodos de telepizza Indculo
Efecto del tamafio sobre la hidrélisis
' . Lo que puede funcionar
informacion
final Lo que puede dar problemas

Cargas con las que se

Legislacién

puede trabajar

v' Estudio hidrodinamico y caracterizacién de sistemas de mezcla

El objetivo de este hito de investigacion es determinar los parametros 6ptimos para la
mezcla y agitacion de digestores de biometanizacion de via seca de RSU'’s (agitacion por
inyeccion de biogas a presién en la base del digestor). En el proceso de digestion
anaerobia el mezclado se emplea para acelerar el proceso de conversion biologica y para
calentar uniformemente el contenido del digestor.

Los objetivos del sistema de agitaciéon son los siguientes:

v" Obtener una homogeneidad fisica, quimica y biolégica dentro del

digestor

v' Permitir el contacto entre la biomasa activa y la alimentacién de material

fresco

v Aprovechar el volumen del digestor con efectividad
v' Prevenir la estratificacién y la formacién de gradientes de temperatura

Para poder estudiar la eficiencia de la agitacién en funcién de los diversos parametros
(presion, volumen de inyeccién, frecuencia de inyeccidn) se ha disefiado y construido un
“elutriador” que nos permitira determinar el comportamiento de las diferentes fracciones
de la RSU’s, en nuestro caso nos mteresaremos principalmente en los elementos

pesados que pueden sedimentar.
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Se esté trabajando en el sistema de seguimiento de particulas.
v' Desarrollo de tecnologia via seca. Disefio y construccion de una planta
experimental

Se dispone ya del disefio de la planta experimental, aunque a fecha de hoy aln no ha
sido instalado por problemas administrativos.
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v' Ampliacion de los Usos Potenciales del Biogas

El objetivo general es el desarrollo de un proceso innovador y sostenible de
aprovechamiento de residuos mediante la digestién anaerobia (DA) con produccién de
biogas y la busqueda de aplicaciones alternativas para el biogas generado. Para cumplir
este objetivo, las tareas que se estan desarrollando se orientan hacia la limpieza de
biogés, concretamente la eliminacion de H,S y de siloxanos.

Se ha desarrollado y construido un biofiltro de percolacién para eliminar H,S y siloxanos,
que es el gue se muestra en la figura.
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Actualmente se estan desarrollando las pruebas pertinentes sobre eliminacién del H,S en
el biogas

Paralelamente se estd desarrollando un método de determinacion analitica de los
siloxanos que permita su analisis a la hora de llevar a cabo los ensayos de eliminacion.
La técnica utilizada para esta determinacién sera la cromatografia de gases acoplada a
un espectrometro de masas (GC-MS). Una vez se tenga este método de determinacion,
se estudiara cual de las opciones que se barajan para testar la eliminacién de siloxanos
con el biofiltro percolador es la mas adecuada.

4- Incineracion.

v Vitrificacién de cenizas

El proyecto esta orientado a transformar un residuo considerado como peligroso como
son las cenizas producidas en las plantas incineradoras de residuos, en nuevos
productos susceptibles de ser utilizados eliminando o minimizando el residuo final a
depositar en vertedero.

Se dispone de una planta experimental en la que ya se han comenzado los ensayos.
Hasta la fecha se han realizado ensayos de vitrificacion en atmésfera inerte de las
cenizas generadas mediante tecnologia de incineracién de parrillas.

Filtro mangas

Ceniza Vitrificante

Horno de
PLASMA

Lavador de gases

Cenizas
Depbsito

Cenizas
filtro

Escoria
vitrificada

A continuacion esta previsto realizar ensayos de vitrificacion en atmoésfera reductora.

Una vez finalizadas las pruebas se procedera al andlisis final de los resultados obtenidos
y, en funcién de los mismos, al estudio de los productos finales para su posible
reutilizacion
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v' Estudio de la corrosién en sobrecalentadores

El objetivo de la tarea es el estudio del comportamiento en los sobrecalentadores de una
caldera perteneciente a una incineradora de RSU'’s, con tecnologia de lecho fluido
circulante, de diferentes tipos de aleaciones de aceros para intentar conseguir un
aumento de la eficacia del ciclo al trabajar con condiciones de vapor mayores y al mismo
tiempo obtener una reduccién del coste de mantenimiento de los mismos, incrementando
el tiempo de utilizacion de dichos tubos. Para ello se estan realizando estudios de
corrosion introduciendo en las calderas testigos de diversos materiales y estudiando su
comportamiento.

Se recargan una serie de tubos seleccionados de los sobrecalentadores con distintos
materiales de soldadura para ensayar de forma paralela el comportamiento de los
mismos con distintos tipos de recubrimientos durante la parada anual por mantenimiento
de la caldera.

DESGASTE DEL
RECUBRIMIENTO DEL
TESTIGO COLOCADO
EN LA PARADA DE 2007

COLOCACION DEL
NUEVO TESTIGO EN
FORMA DE TEJA EN
LA PARADA DE 2008

v Valorizacién de escorias

Se esta llevando a cabo un estudio sobre las posibles aplicaciones de las escorias
teniendo en cuenta la actual legislacion. Para ello se estdn analizando diferentes
parametros (elementos mayoritarios y propiedades fisicas) para muestras frescas y
maduras de cenizas que permitan determinar la factibilidad o no de usarlas en
determinadas aplicaciones.

Se presenta a continuacion el resultado de la comparativa entre diversos productos
(cenizas volantes de carbén, escorias, fango EDAR, escorias) por lo que a elementos
mayoritarios se refiere:
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A Ceniza volante de carbon §i0 5
B Ceniza volante
C Fango EDAR ¢
CPO Cemento Portland ordinario

Polvo de horno de cemento

Escorias de RSU

Aly03
+ +
Mg0 Fey03
R
\a
@

5- Gasificacion.

El objetivo de este apartado es desarrollar el proceso de gasificacion para la valorizacion
energética del CDR extraido del rechazo de las plantas de tratamiento de RSUs. Para
ello se ha avanzado en las siguientes lineas:

v" Preparacion del material a gasificar, CDR

Se ha caracterizado un material tipo CDR que seria facilmente obtenible del rechazo de
las plantas de RSU’'s. Este material tendria un poder calorifico suficiente como para
rentabilizar comercialmente un proceso de gasificacion y posterior combustion en
motores con generacion eléctrica. Alternativamente el gas de sintesis obtenido podria ser
de utilidad en sintesis quimica o para la elaboracion de combustibles liquidos.

En la actualidad se desarrollan ensayos de preparacion de CDR para su gasificacion.

v Gasificacion de materiales CDR

Se han llevado a cabo ensayos industriales de gasificacion de CDR que mostraron a
problematica de aplicar la gasificacibn a estos materiales. Entre ellos estan el
pretratamiento del material y la formacién de hidrocarburos liquidos, tipo alquitranes, que
necesitan ser eliminados del gas de sintesis antes de su aprovechamiento.
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GENERACION
| PRETRATAMIENTO ——p |REACTOR ———> | LIMPIEZA DE GASES — | ELECTRICA — |ATMOSFERA

“ CALDERA | TURBINA

MDTORES

COMBUSTION VAPOR

AIRE MOTORES

INERTES

HIDROCARBUROS
CONDENSADOS

£,
e EDAR

AIRE
VERTIDO
VAPOR

DE AGUA

v Reactor continuo de laboratorio

Permite gasificar en continuo muestras de CDR y estudiar el comportamiento de variables
como temperatura, relacion estequiométrica, etc sobre la formacion de alquitranes y la
composicion del gas. Se compone basicamente de un sistema de alimentacién de
solidos, sistema de alimentacion de aire, control de temperatura, reactor de lecho
fluidizado con separacion interna de soélidos, sistema de condenacion alquitranes y
sistema de andlisis de gases por cromatrografia. A este sistema le es posible acoplar un
reactor secundario para el estudio de sistemas de eliminacion de alquitranes e impurezas
del gas de sintesis obtenido. El esquema de la instalacion es:

(1] Temperature
V] Indleator Tar condensars Colton filter

\
ﬁ: I
= /
9 \ | |
\ ( yelone
Feed L] |l.’ Vaolumelne e
hopper '\ gas meter \h /I
Variabie £
frecuency
e COon LU analyzer
} _— towder [ | - pqc
| ]--LM_?E‘_'FJ.K}E’ ; et e
=¥ 3 —_— [ i Temperature ,
P PR giliE B — controller
E% Mass flow ) i
controller ' B F B Micro Gas Chromatograph
= reactor
Cooling air f iy =
Dalta Acquisilion b

Air P;sll hopper Gas outlet
v" Reactor experimental de gasificacion

Con el fin de comprobar los resultados seleccionados obtenidos a escala laboratorio se
ha desarrollado una planta experimental con reactor autotérmico de gasificacion en lecho
fluidizado.
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Consta de un sistema de alimentacion integrado por 2 tolvas con sus correspondientes
tornillos, un reactor de gasificacién, un sistema de captacion de arrastres y un sistema de
muestreo de gases. En este caso los gases producidos son quemados en una antorcha
de seguridad. El sistema esta disefiado para gasificar en continuo durante periodos de
hasta 24 horas. La instalaciéon actual se muestra en la siguiente fotografia:

6- Compostaje.

El objetivo es analizar los parametros que intervienen en la fermentacion de la M.O. y
posterior proceso mecanico de depuracion para obtener un compost de la maxima
calidad posible.

v' Planta experimental de compostaje

La planta experimental de compostaje consiste en un contenedor con una capacidad de
20 m® capaz de funcionar de forma aerobia y anaerobia, bien sea por separado o de
forma sucesiva en un mismo proceso.

La solera del tinel permite la aireaciéon del material, mediante una soplante, durante las
etapas aerobias del proceso. Cuenta con tres sondas de temperatura, varios puntos de
riego, por encima del material y en el plenum. También cuenta con analizadores de O,,
NH3;, CO,, SH, y CH; en varios puntos del circuito de gases y un sistema de
calentamiento de agua para las etapas anaerobias. Para la operacién de la planta hay un
software de control que permite el control automatico o manual de todos los parametros
del proceso.
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v' Pruebas en la planta experimental
Las pruebas que se plantean en el tiinel de compostaje son las siguientes:

COMPOSTAJE:
- Estudio de la utilizacion de diferentes tipos de estructurantes.
e Estudio de la influencia de la calidad del agua sobre el compost final.
« Estudio de diferentes tipos de losas de reparticion del aire impulsado.
e Realizacion de un balance de masas completo.
e Andlisis de los diferentes efluentes.

SECADO DE LODOS EN TUNEL:
 Estudio del secado de las diferentes subproductos de otras plantas haciendo
hincapié en las plantas de biometanizacion (via himeda / via seca).

BIOMETANIZACION SECA:
e Estudiar la fase de biometanizacion de RSU en tdneles. El objetivo es tener un
mismo tanel que valga para hacer metanizacion y el compostaje.

Actualmente se estan realizando pruebas de compostaje y de secado térmico, dejando
para mas adelante las pruebas de biometanizacién seca.
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7- Sistema de control.

El objetivo de este paquete de trabajo transversal es por un lado el de desarrollar
diferentes sistemas de control y por otro lado desarrollar un sistema de gestion de activos
que centralice toda la informacién disponible en las plantas para facilitar su gestién.

v' Sistema de pesaje en cintas

Se esta desarrollando un sistema de pesaje on-line de cintas transportadoras de RSU'’s
para el control de balance de masas en el area de pretratamiento. Este sistema esta
basado en la medida del par empleado por los motores que mueven las cintas de
transporte.

El objetivo es desarrollar un prototipo capaz de estimar el peso transportado por la cinta
sin necesidad de modificar la configuracion de la cinta, ni realizar actuaciones que
supongan la parada de la instalacion o cambios fisicos en la misma.

Se han realizado varias pruebas con los motores empleados para mover las cintas que
transportan los residuos a las distintas zonas de la instalacion. Tras un estudio tedrico
sobre la posibilidad y forma de realizar el sistema, se ha procedido a realizar pruebas
con un motor, caracterizandolo en un banco de pruebas bajo condiciones de vacio y a
tope de carga.

Después de efectuar las caracterizaciones en laboratorio, se procedié a verificar el
comportamiento en campo de un motor semejante acoplado a una cinta y en condiciones
reales de trabajo. De esta forma se dispone de informacion suficiente para conocer el par
motor que se aplica para mover la cinta en vacio. También se dispone de informacion del
funcionamiento del motor y su reductora en distintas condiciones de carga.

En la figura se muestra la conexién del motor, que acciona la cinta transportadora, con el
equipo que registra las sefiales de intensidad y tension del mismo utilizado en una
prueba en la planta experimental.

Con esta informacion se ha procedido a calcular el par aplicado en cada caso y traducirlo
a masa transportada por la cinta. La obtencion de una regla matematica que permita
obtener de forma automatizada los pesos transportados por la cinta cierra la primera fase
de esta actividad.
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La segunda fase consiste en obtener un sistema de adquisicion de datos (tensiones,
intensidades, etc.) de bajo coste. El sistema debe ser capaz de transmitir a un ordenador
los datos obtenidos o, incluso de ejecutar la aplicacién desarrollada.

v UrbGesBas, sistema de gestion de basculas

Se ha desarrollado UrbGesBas, que es un programa de gestién de basculas que permite
controlar tanto la entrada de residuos como la salida de los mismos y de subproductos,
de las plantas de tratamiento de residuos.

v Sistema de Gestién de Activos

Se esta desarrollando un Sistema de Gestién de Activos (SGA) para la gestion integrada
de los distintos procesos de tratamiento de RSU de una planta definida como referencia.

Este sistema debe ser capaz de obtener la informacion de diversas fuentes y de
suministrar esta informacién a los responsables de la gestién de las plantas en todos los
niveles: gestores de planta, de area e incluso gerentes de Urbaser.

Adicionalmente, se esta desarrollando una aplicacion para agendas personales digitales
(PDA) con el fin de que se utilicen en las plantas de RSU para la introduccién de datos y
su posterior transferencia al SGA, sustituyendo la introduccion manual de los mismos por
parte de los operarios.

R Sistema Gestor de Activos

=l ﬁ b
= X 20 .
Configuracion Configuracion | Ordenes | Configuracidn Start Stop Entregar

General = Tratamientos = ._t:!e]'_r_alg_a_lj_o_‘; Incidencias
Configuracian de Planta ||Configuracidn compaonentes| |Opciones Comunicacion PDA

~—" | Administrador
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Dentro del desarrollo del SGA se han definido los bloques que conforman una planta tipo
de tratamiento de RSU sobre la que se va a trabajar:

Basculas
Pretratamiento
Subproductos
Compostaje y afino
Biometanizacion
Vertedero

Energia

Tratamiento lixiviados
Tratamiento aire
Servicios Generales.

AN N N N N N YN NN

Para cada uno de los blogues se estan definiendo las variables técnico-econémicas, de
proceso-operacion, asi como de mantenimiento que se consideran necesarias para el
Sistema de Gestion de Activos.

v' Sistema de control de procesos

Se encuentran en distintas fases de desarrollo los sistemas de control estandarizados
para los procesos de:

Pretratamiento
Compostaje y afino
Biometanizacion
Gasificacion

ANANENRN

Estos sistemas, ademas de permite el control y supervision de los procesos de planta,
suministran informacion al sistema de gestion de activos.

8- Control ambiental.

v' Efluentes liquidos

El objetivo que se pretende es ver la viabilidad de la reutilizacién de los efluentes
generados en la instalacion (aguas pluviales y aguas depuradas en la planta de
tratamiento fisico — quimico) en las torres de refrigeracion.

Se esté determinando la calidad necesaria y el calculo de caudales. Para determinar la
calidad necesaria se realiz6 una primera aproximacion a los posibles usos que se
podrian dar al agua depurada y las correspondientes calidades requeridas, y se reviso la
legislacion existente en relacién con la reutilizacion de agua. En cuanto al célculo de
caudales, se ha llevado a cabo una medicion de caudales (mediante caudalimetros y
pluviometros) de aguas pluviales y del agua utilizada en el proceso de refrigeracion (que
es donde se produce el mayor consumo de agua de las instalaciones, siendo ademas
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uno de los usos permitidos por la legislacién para la reutilizacién de aguas), asi como
una medicion de pluviometria dentro de las instalaciones.

Las actividades que se estan desarrollando para la optimizacién de la gestién de aguas
pluviales de escorrentia son:

e Fase de conocimiento hidrolégico

e Identificacion de la red de drenaje, tanto natural como artificial. Implica
sectorizar la cuenca e identificar subcuencas de aportacion y conductos-
canales.

e Analisis del régimen de lluvias y preparacion de las mismas para su uso en
modelos de simulacion.

e Establecimiento de secciones de control para flujos superficiales e instalacion
de caudalimetros area-velocidad. Instalacion (si fuese necesario) de un
pluvidémetro de intensidad.

 Fase de caracterizacion de polutogramas
e Una vez definida la parte hidraulica se procede a la caracterizacion
polutogramas.
e Establecimiento de secciones de control (acompafiando a los caudalimetros
se instalaran tomamuestras automaticos y sondas de mediciéon en continuo
(pH, CD, T2y sélidos en suspension/turbidez).

e Parametrizacion de los sucesos de lluviay analisis estadistico

e Fase de modelizacion
e Se elaborar4d un modelo de simulacion del comportamiento hidraulico de la
cuenca de drenaje, de forma que se puedan configurar diferentes estrategias
de gestion de aguas pluviales (valoracion de una estrategia de gestion
centralizada o descentralizada). Se analizardn especificamente estrategias de
almacenamiento- infiltracién de forma distribuida en la cuenca de forma que se
minimicen los caudales finales de vertido.

e Propuesta de estrategias de control y tratamiento de aguas de escorrentia
e Flujos disponibles para reutilizacion
e Medicion de caudales consumidos en torres de refrigeracion

v' Efluentes gaseosos. Planta experimental de tratamiento de efluentes gaseosos

Se ha construido y puesto en marcha una planta experimental de tratamiento de aire con
una capacidad de 3.000 m*/h, que esta compuesta por los siguientes bloques:

. Via quimica:
- Scrubber acido
- Scrubber basico
- Humidificador
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. Via biolégica:
- Biofiltro
. Soplante:
" Instrumentacioén y control:

Actualmente se estan iniciando las pruebas de la instalacién experimental.

-

Paralelamente se ha montado y puesto en marcha una planta piloto de pruebas en la
Universidad, similar a la mostrada en la foto, pero de un tamafio inferior (300 m3/h). Esta
planta servira para ajustar los modelos de simulacion del proceso de absorcién quimica
con Chemcad® y para estudiar condiciones extremas. La planta tratard mezclas
sintéticas de gases, lo cual permite el uso de un amplio rango de concentraciones.

v' Efluentes gaseosos. Ensayos de absorcién en laboratorio

Para evaluar en rendimiento de absorcion de algunos compuestos organicos mas
representativos de los gases generados en compostaje en distintos liquidos absorbentes
se procede al montaje de una columna de absorcién a escala laboratorio.

Los ensayos programados tienen los siguientes objetivos:
e Estudiar los fenbmenos hidraulicos del relleno con agua y aire

e Estudiar la absorcion de CO, a diferentes concentraciones para comprobar
los pardmetros de operacion de la planta mediante el empleo de sosa
como solucioén absorbente.

La planta estd formada principalmente por una columna de absorcion de 5 cm de
diametro y 2 m de longitud rellena de anillos Raschig de vidrio 6x6 que mejoran la
superficie de transferencia.
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En ella se pueden distinguir dos circuitos: el de liquido y el de gas. Cada uno de ellos
cuenta con un nuamero suficiente de valvulas, que permiten la variacion de la direccion
del flujo de gas y liquido segun sean las necesidades del estudio que se quiere realizar,
y de termdmetros para controlar en todo momento el aumento de temperatura debido al

proceso de absorcidn.

La impulsion del liquido absorbente a la cabeza de la columna se realiza mediante la
ayuda de una bomba solenoide. Ademas dispone de dos recipientes de vidrio para
recoger el absorbente tras su paso por la columna y el gas depurado por la absorcién
tras burbujear con sosa.

A continuacion se muestra la planta experimental:
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