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Complejo de Tratamiento de Residuos Urbanos de Zarago-

za, ubicado en las instalaciones del Parque Tecnoldgico del
Reciclaje (PTR). Con capacidad para procesar 450.000 t/afio de
residuos urbanos y més de 15.000 toneladas de envases proce-
dentes de la recogida selectiva, esta planta presta servicio a mas
de 750.000 ciudadanos de la capital aragonesa y de 61 munici-
pios de otras comarcas como el Campo de Belchite, Campo de
Carifiena y la Ribera Baja del Ebro. Con estas dimensiones la
nueva instalacion se convierte en una de las mayores de Espania
en el tratamiento integral de los residuos sdlidos urbanos.

EI pasado mes de abril entré en funcionamiento el nuevo

Se trata de un complejo de tratamiento integral de residuos,
con recuperacion de materiales, que combina diferentes lineas
de proceso. La planta incluye una instalacion de biometaniza-
cién y otra de compostaje completada por un tratamiento pre-
vio que permite procesar de forma separada la fraccion resto o
"todo-uno” y la fraccion envases de los residuos urbanos. El
biogas obtenido en la biometanizacion se transforma en ener-
gia eléctrica mediante una instalaciéon de cogeneracién que
permite cubrir el consumo propio del Complejo y exportar el
excedente a la red eléctrica. Ademés, la planta dispone tam-
bién de un depdsito controlado para el vertido de rechazos y
de una planta de tratamiento de los lixiviados generados.

La nueva instalacién ha supuesto una inversién superior a los
76 millones de euros, finanaciada por la Unién Europea a tra-
vés de los Fondos de Cohesion en un 80%, y el resto por el
Ayuntamiento de Zaragoza. Su construccion fue adjudicada a
la UTE Ebro, integrada por las empresas Urbaser y Vertresa. La
direccion facultativa corrié a cargo de Intensa-Inarsa. La
empresa aragonesa Taim Weser fue la encargada del suminis-
tro “llave en mano” de las lineas de pretratamiento y de afino
de compost.
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be new Zaragoza Municipal Waste Treatment

Plant, located in the city’s Tecbnological Recycling

Park (PTR), went into operation in April 2008.
With a treatment capacity of 450,000 t/year of municipal
waste and over 15,000 tonnes of containers from the
selective collection network, this plant services over
750,000 citizens in Zaragoza and 61 townships in the
surrounding districts. The facility is, indeed, one of the
biggest of its kind in Spain.

This integral waste treatment plant includes, among
other processes, the recovery of re-usable materials.
The complex also contains a biomethanisation plant
and a composting facility. A pre-treatment section is
also installed to process the rest or “all in one”
Jraction and the containers fraction separately. The
biogas obtained in the biometbanisation process is
employed to produce energy by means of a
cogeneration plant. The energy produced meets the
needs of the complex itself. Any surplus electricity is
exported through the power grid. In addition, a
controlled landfill has been built for dumping rejects
and a treatment plant bas been installed to treat the
lixiviates generated.

The new facility required an investment of euros 76
million. Eighty percent of its cost was covered by the EU
Cobesion Funds and the rest by the Municipal
Government of Zaragoza. It was built by the Ebro
Consortium, formed by the companies Urbaser and
Vertresa, which won the contract in a process of public
tendering. The Zaragoza-based company Taim Weser
supplied the pre-treatment lines and compost refining
plant turnkey.
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CONTENEDORES INDUSTRIALES BASCULANTES

Contenedores Industriales Basculantes, fabricados con chapa
de acero [pintado, galvanizado o inoxidable, Segun modelos)
de 3 mm de espesor con base reforzada de vigueta UPN, con
posibilidad de acopiar ruedas en la base (atornilladas o con

soporte lateral) para facilitar su movilidad y maniobrabilidad.
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Contenedores Industriales Basculantes para las industrias de:
RAMPAS NIVELADORAS PUERTAS ACUSTICAS - Reciclado de Residuos, = Plastico,

* Madera, « Carton, i
COMPUERTAS PARA SILOS DE COMPOSTAJE * Vidrio, ) * Residuos Solidos,

« Materiales de Construccion, * Aimacenes Agricolas,

«Ceramica, » Viveros,

* Envasesy Palets, -El[!leres.

Le fabricamos el Contenedor Basculante a Ia medida que necesite,
acoplable a su carretilla elevadora o transpalet manual.

: LIMPIEZA, COMODIDAD, MINIMO ESPACIO, GRAN CAPACIDAD,
o GARANTIA TOTAL, FACIL MANEJO SEGURIDAD Y ROBUSTEZ
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I COMPLEJO DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS URBANOS DE ZARAGOZA

Residuos tratados

La nueva instalacién recibe los resi-
duos urbanos o municipales del
Municipio de Zaragoza y los prove-
nientes de otros municipios de la
denominada Agrupacién n° 6, de
acuerdo con lo establecido en el
"Plan de Gestién Integral de los
Residuos de Aragdn (G.I.R.A. 2005-
2008)". Dicha agrupacion esté cons-
tituida por 62 municipios, agrupados
en cuatro comarcas: Zaragoza (23
municipios), Ribera Baja del Ebro (10
municipios), Campo de Cariena (14
municipios) y Campo de Belchite (15
municipios).

Los residuos de entrada al Complejo

corresponden fundamentalmente a

los tipos de recogidas siguientes:

® Recogidas domiciliarias de resi-
duos urbanos “todo uno”.

® Recogida domiciliaria o de puntos
de aportacién ciudadana (recogida
de contenedores zonales) de resi-
duos de envases.

¢ Recogida selectiva de voluminosos
y otros.

® Recogidas selectivas de podas
como material de aporte para la fer-
mentacion de la fraccion orgénica.

® Recogidas selectivas domiciliarias
de residuos en dos fracciones: frac-
cién orgénica y resto de residuos.

En el Complejo de Tratamiento de
Residuos Urbanos de Zaragoza se
realizan los siguientes procesos:

RECEPCION Y DESCARGA
DE RESIDUOS

Todos los vehiculos que acceden al
Centro de Reciclaje de Zaragoza
pasan en primer lugar por el drea de
control y pesaje, que consta de una
pequena edificacion para la recep-
cion y pesaje de camiones. En este
4rea se realizan las actividades de
control de entrada y salida de la
planta, controlando el origen, tipo y
cantidad de los residuos entrantes,
asi como determinando el trata-
miento a realizar. Consta de dos bés-
culas (una a la entrada y otra a la sali-
da) con capacidad para vehiculos de
hasta 60 t, suministradas por Béascu-
las Romero, S.L., y de un sistema de
control y gestion automatico. Existe
una tercera bascula de iguales carac-
teristicas para el pesaje del rechazo
con destino al depésito de rechazos.

Una vez dentro del complejo, los
vehiculos se dirigen hacia el area de
tratamiento indicada para cada tipo
de residuos y descargan su conteni-
do en alguno de los 3 fosos de
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recepcién que existen en la planta,
donde se pueden almacenar los resi-
duos recibidos durante 2,5 dias. Dos
de los fosos son utilizados para la
recepcién de los residuos de la frac-
cién "todo uno” (residuo mezclado),
siendo el tercero para los residuos
procedentes de la recogida selectiva
de envases ligeros. Ademas, los
fosos de la fraccion “todo uno”
estan disefiados y preparados para
poder recoger separadamente los
residuos provenientes de la recogida
de fraccién orgénica y los de la frac-
cion resto.

Las puertas de la zona de descarga
de los camiones han sido suministra-
das por la empresa Zitron Manuten-
cién, S.A. Se trata de puertas de lona
de PVC, de dimensiones 4,7 x 6,5 m,
con rigidizadores en tubo de acero
sobredimensionado, capaces de
soportar las elevadas cargas de vien-
to que se dan en la zona.

La alimentacién de los residuos al
proceso de pretratamiento se lleva a
cabo mediante dos puentes gria de
9 toneladas de capacidad unitaria y
una luz de 10 metros, equipados
cada uno de ellos con pulpo elec-
trohidréulico de la marca Blug de
6 m?3 de capacidad, 6 brazos y 4.300 kg
de peso. Su suministro, incluidos sus
pupitres de mando y accesos a los
mismos, ha corrido a cargo de Taim
Weser.

PRETRATAMIENTO

El edificio de pretratamiento se ha
configurado en 4 lineas para la clasi-
ficacion de la fraccion “todo-uno” o
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WASTE RECEIVING AND
UNLOADING

All the incoming waste-collection vebicles
Sirst pass through a control and weighing
station. Once inside the complex, they
unload their contents in one of the three
receiving pits, two of which are for the rest
fraction, while the third is for selectively
collected light containers.

PRE-TREATMENT

The pre-treatment building bouses four
sorting lines for the rest fraction (mixed
urban waste or waste from the selective
organic waste collection network), of a
treatment capacity of 25 t/b each; and one
sorting line for the containers fraction, of a
treatment capacity of 5 t/b.

Rest fraction treatment

On the four lines in the rest fraction
treatment stage, the bulky waste is
separated from the organic fraction in
order to then select the recyclable by-
products. The organic fraction is sent to its
specific treatment process and the inorganic
Jraction, to the reject treatment stations.

The waste is unloaded in into the bulky-
waste trommels in which it is sorted into the
Sollowing sizes: >400 mm (bulky waste) and
<400 mm (rest). The former is shredded
while the <400 material is sent to a manual
sorting bootb to select the recyclable
materials, which are flattened in the
corresponding press. Subsequently, the
materials go into double mesb sorting
trommels which separate the following
Jractions:

* Fine fraction (<80 mm, mainly organic
waste)

¢ Intermediate fraction (>80mm and
<300x150 mm)

¢ Coarse fraction (>300x150 mm).

Before it is sent to the biomethanisation
process, the fine fraction is submitted to an
automatic metal removal process and is
screened through two vibrating screens of
15 mm mesbh.
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COMPLEJO DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS URBANOS DE ZARAGOZA

resto (residuos urbanos mezclados o
procedentes de la recogida selectiva
de fraccién orgénica) con una capaci-
dad de tratamiento de 25 t/h cada una,
y una linea de clasificacién de la frac-
cién envases con una capacidad de tra-
tamiento de 5 t/h.

El suministro de la maquinaria del pre-
tratamiento ha sido un “llave en mano”
de la empresa Taim Weser.

Linea “"todo-uno”

En las 4 lineas que componen la fase
de tratamiento de la fraccion “todo-
uno” se procede a la separacion de los
residuos voluminosos de la materia
organica, para posteriormente proce-
der a la seleccion de subproductos
reciclables como papel y cartén, plasti-
cos, bricks y materiales férricos y de
aluminio, entre otros. La fraccion orga-
nica se deriva hacia el proceso de tra-
tamiento especifico y la fraccién inor-
génica a los puntos de tratamiento de
rechazo.

El proceso que sigue el material se divi-
de en las siguientes etapas:

Alimentacion

Como se ha comentado anteriormen-
te, la fraccién resto de los residuos y los
residuos mezclados que llegan a la
planta se almacenan en los fosos de
recepcién, formados por un vaso ubi-
cado en ambos lados de la zona de ali-
mentacién y dosificacion a proceso.

Una vez descargados, se procede a su
homogeneizacién y manejo mediante
los puentes-grda mencionados ante-
riormente y provistos de sus correspon-
dientes pulpos, que trasladan y descar-
gan en pulpadas sobre las 4 lineas de
proceso. La descarga se realiza en la
tolva de los alimentadores dosificado-
res robustos de cadenas, los cuales dis-
ponen de velocidad variable con el fin
de poder regular la alimentacién.
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Separacidn y clasificacién
de voluminosos

La finalidad de esta etapa es la clasifi-
cacién por tamanos, para tratar por
separado la fraccién de residuos volu-
minosos (mayor de 400 mm) y la frac-
ciéon resto (menor de 400 mm).

En primer lugar, los alimentadores dosifi-
cadores descargan el material en los tré-
meles con espacios de 400 x 400 mm,
donde se realiza la clasificacién por tama-
fos: >400 mm (residuos voluminosos-no
pasante) y <400 mm (fraccién resto-
pasante). La fraccién pasante se conduce
a la siguiente fase de tratamiento mien-
tras que el material con granulometria
superior a 400 mm se dirige hacia la cabi-
na de triaje manual, convenientemente
climatizada y con amplios espacios para
realizar con comodidad el reciclaje.

En esta primera cabina de triaje se lle-
va a cabo la seleccién de los distintos
materiales: chatarra, cartones de gran
tamano y plastico film de gran tamano.
Estos dos Ultimos caen directamente a
las dos prensas modelo H-80/70 de
Imabe Ibérica, instaladas para el emba-
lado continuo con atado automatico
de estos residuos recuperados.

El material no seleccionado es descar-
gado en troje a la espera de su alimen-
tacion al triturador de voluminosos, al
que también llega la fraccién de resi-
duos voluminosos procedente de la
recogida selectiva de muebles y ense-
res. La trituradora instalada es una
Doppstadt DW 2560 Biffel, suministra-
da por W41 Equimop.

Previamente a la trituracion, un manipu-
lador de materiales pesados separa en
un punto limpio habilitado al efecto, la
chatarra voluminosa, la madera volumi-
nosa, los RAEE y los residuos peligrosos
domiciliarios que pudieran llegar, y el
resto de voluminosos (colchones, alfom-
bras). Los voluminosos asi seleccionados
son enviados directamente a reciclador
especifico y los residuos voluminosos
que interese triturar pasan por un sepa-
rador magnético. Los metales seleccio-
nados se descargan en contenedores
basculantes con destino a la prensa de
férricos modelo CH-50 suministrada
también por Imabe Ibérica, mientras que
lo no férrico es enviado a rechazo o a
contenedor abierto para reutilizar.

Apertura de bolsas y clasificacion
por tamanos

El objetivo de esta fase es la apertura
de las bolsas de basura que aun van
cerradas y la clasificacién por tamanos
de la fraccion de granulometria inferior
a 400 mm, en tres fracciones:

e Fraccion fina (<80 mm, compuesta
principalmente por materia organica)

e Fraccion intermedia (>80 mm vy
<300x150 mm)

e Fraccion gruesa (>300x150 mm).

Las cintas que transportan la fraccién
pasante de los tréomeles de volumino-
sos, de granulometria inferior a 400
mm, descargan en cada uno de los 4
trémeles de clasificacion instalados
(uno por cada linea), de doble malla.

El producto al entrar en el trémel atra-
viesa una zona ciega, integrada en el
propio equipo, la cual dispone de unos
pinchos colocados adecuadamente en
forma y nimero tales que se consigue
la apertura de la préctica totalidad de
las bolsas.

Un primer tramo con luz de malla de 80
mm separa el material de tamano >80
mm de la fraccion fina (<80 mm). Esta
Ultima es recogida en unas tolvas ado-
sadas al trémel y situadas sobre las cin-
tas de recogida reversibles, que a su
vez pueden descargar sobre dos cintas
distintas. En este punto se ha previsto
que los flujos se unan 2 a 2, aunque
pueden variarse las asignaciones de
dichas cintas segun las necesidades de
explotacién.

Respecto al material de granulometria
>80 mm, éste continda hacia el segun-
do tramo del trémel con luz de malla
de 300 x 150 mm, donde se separan las
fracciones intermedia y gruesa.
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Especialistas en Control de Fluidos

... desde 1974

Grandes especialistas avalados
por los mejores productos.

- Control de
Salas de Calderas

- Valvulas de Linea

- Procesos de
Calentamiento

- Procesos de
Refrigeracion

En desarrollo por el Medioambiente:

Plantas de RSU; EDAR; Bio combustibles ...

& comeval’
www.comeval.es

Valvuleria de control

La compania Comeval
ha realizado la selec-
cién y entrega de las
vélvulas de control ins-
taladas en el CTRU de
Zaragoza, para la regu-
lacién de temperatura
en el sistema primario
de agua de aporta-
cién asi como las
vélvulas manuales
de linea en el siste-
ma secundario -
lineas de vapor. El
suministro consistio,
principalmente, en
valvulas de regula-
cion  mezcladoras
de tres vias con
accionamiento eléc-
trico 230V-50Hz,
con posicionador
electrénico e instru-

mentos de medida; val-
vulas manuales de cor-
te y regulacién con
asiento elastico (ARI-
Eurowedi) asi como val-
vulas de fuelle ARl y
purgadores ARI para
los sistemas de vapor.
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PREFABRICADOS
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+ PIEZAS ESPECIALES A MEDIDA

+ Losas de aireacion/succion en Plantas de Compostaje de lodos

y fangos.

+ Parrillas de aireacion en tratamientos de secado térmico de lodos.
+ Losas de soporte en biofiltros en tratamientos de desodorizacion.
+ Losas de aireacion en Plantas de Compostaje de RSU y Biomasa.
+ Placas de falso fondo en filtros de arena y lechos bacterianos en

ETAPs y EDARs.

+ Canaletas de hormigon polimero

PREFABRICADOS DE HORMIGON ARMADO Y HORMIGON POLIMERO
PARA LA CONSTRUCCION, INDUSTRIA'Y MEDIO AMBIENTE




COMPLEJO DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS URBANOS DE ZARAGOZA

Linea de “fraccién finos”

Con el fin de eliminar los elemen-
tos impropios de la fraccion fina
(<80 mm) y preparar el material
antes de su envio a biometaniza-
cién, es sometido a un proceso
consistente en:

e Separacion automética de metales
mediante dos separadores de
metales magnéticos (uno por
linea). Los materiales férricos
seleccionados se recogen en con-
tenedores basculantes con destino
a la prensa de metales.

Cribado mediante dos cribas
vibrantes Binder KRL ED 1600x5m
suministradas por Urbar Ingenie-
ros, de 15 mm de malla (una por
linea). La fraccién pasante (<15
mm) se destina al depdsito contro-
lado como material de coberturay
la no pasante es enviada bien al
proceso de biometanizacién o
bien a compostaje.

Linea de fraccidn intermedia

Esta etapa tiene por misién reciclar los
productos de la fraccién intermedia
del trémel (>80 mm y <300 x 150 mm).

Para ello los materiales son conduci-

dos desde los trémeles hasta cada

uno de los 4 separadores balisticos
instalados de 50 mm de luz de paso.

Estos equipos clasifican la fraccion

intermedia en otros tres flujos:

e Fraccion finos (<80 mm), compues-
ta principalmente por materia
organica.

e Fraccion ligera-planos, que contie-
ne fundamentalmente papel-car-
tén, plastico film y textiles.

e Fraccion de cuerpos rodantes (o
pesados), referida principalmente
a elementos como envases.

La primera fraccion (pasante) se
envia al sistema de gestion de pro-
ductos finos comentado anterior-
mente.

Respecto a la fraccién de elementos
planos, éstos son transportados has-
ta una cabina de triaje manual don-

© Infoenviro
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de se separan los distintos materia-
les reutilizables (papel-cartédn, briks y
plasticos). Previamente, se realiza
una aspiracion automéatica del PEBD
a través del aspirador-impulsor Moy-
ven, que lleva un sistema de filtro de
mangas para descontaminacién de
finos. La cabina de triaje consta de
una plataforma elevada donde se
sitdan las cintas de triaje, de 1.200 mm
de ancho de banda y velocidad len-
ta para que los operarios puedan
realizar correctamente su mision.
Después de pasar la cabina de triaje,
en la descarga de las dos cintas
transportadoras se han instalado
unos separadores magnéticos para
separar la chatarra férrica de esta
fraccion, que después se prensa.

Finalmente, la fraccién de cuerpos
rodantes es también sometida a una
separacion magnética. A continua-
cion, el material pasante cae sobre 4
separadores épticos Titech (2 por
cada linea) modelos PolySort DVB
1400 y PolySort DVB 1000, donde se
realiza una captacion automatica de
plésticos PEAD, PET, briks y mix que

The intermediate fraction is sent to the
ballistic separators where it is sorted into
three streams:

¢ Fine fraction (<80 mm), mainly organic
material

e Light/flat fraction, mainly
paper/cardboard, plastic film and textiles

* Rolling (or beavy) fraction, mainly
containers.

The first fraction (which passes through
the trommel) is sent to the afore-mentioned
Jfine materials bandling system. The flat
Jraction is conveyed to a manual sorting
booth and subsequently is sent through
magnetic separators. Lastly, the rolling
Jraction is likewise sent through a
magnetic metals removal system;
subsequently it is submitted to an optical
separation process, before entering the
sorting bootbh.

Lastly, the coarse fraction (>300x150 mm)
separated by the trommels is hand sorted to
remove paper/cardboard and plastics. This
fraction also goes through magnetic
separators to remove ferrous metals.

Container Line

For treating the selectively-collected
containers, a line of a 5 t/b capacity bas
been installed. After any reusable materials
are manually removed for recycling, the
remaining waste is screened in a double-
screen trommel of mesbes sizes 60 mm and
300x150 mm, which separates it into three
Sractions: fine (<60 mm), intermediate

(>60 mm and <300x150 mm) and coarse
(>300x150 mm).

The intermediate fraction produced
by the trommel is sent to a ballistic
separator where it is sorted in turn
into three streams:

e Fine fraction (<60 mm), mainly organic
matter. Once the metals are removed, this
stream is sent to the rejects bandling
section.
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COMPLEJO DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS URBANOS DE ZARAGOZA

posteriormente se envian a la prensa
multiproducto. El material no seleccio-
nado se envia a la cabina de triaje
secundario citada anteriormente. Por
Ultimo, después de la cabina de triaje,
se han instalado dos separadores de
induccion con el fin de separar los
metales no férricos de esta fraccién,
recogiéndose las latas de aluminio
separadas en contenedores basculan-
tes con destino a la prensa de metales.

Linea de fraccién gruesa

La fraccién gruesa (>300 x 150 mm)
saliente de los trémeles es sometida a
un triaje manual de papel-cartén vy
plésticos y también se hace pasar por
unos separadores magnéticos para eli-
minar los metales férricos.

Todos los materiales seleccionados por
lo operarios en la cabina de triaje caen
a los trojes situados en la parte inferior,
donde se almacenan hasta que se lle-
nen completamente. Cuando esto ocu-
rre los materiales son conducidos por
cintas transportadoras hasta un alimen-
tador de tablillas en foso que lo eleva
hasta la prensa multiproducto modelo
H-100/2000 de Imabe Ibérica, y se alma-
cenan a la espera de su envio al recu-
perador correspondiente. Asi mismo,
se han instalado unas tomas en cabina
conectadas con el aspirador de Moy-
ven, lo que permite la captacién auto-
maética de plastico film y su descarga en
el troje bajo cabina correspondiente.

El producto no seleccionado, ni en la
cabina de triaje ni en los separadores,
es considerado rechazo y destinado
a 2 prensas de rechazos modelo
H-240/5000 4b, suministradas al igual
que las anteriores por Imabe Ibérica,
donde se lleva a cabo el prensado y
embalado continuo con atado automa-
tico de los residuos. Una vez prensado
el rechazo, se forman balas que son
depositadas en el vertedero.

Es importante destacar que el hecho
de que en las 4 lineas de clasificacién
las fracciones seleccionadas se unan en
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dobles flujos, hace que realmente exis-
tan dos lineas completamente inde-
pendientes, lo que otorga una gran fle-
xibilidad a la planta. En el mismo senti-
do, un previsible cambio en la recogida
de residuos que estableciera el Ayunta-
miento de Zaragoza en un futuro préxi-
mo, al pasar del actual sistema del
“todo uno” a otro que supusiera frac-
cionar en “organico” y “resto”, permi-
tiria una vez caracterizados y cuantifica-
dos los residuos, derivar cada tipo a
dos lineas distintas.

Linea envases

Para el tratamiento de los residuos pro-
cedentes de la recogida de envases
ligeros, se ha disefiado una linea de
5 t/h de capacidad en la que se selec-
cionan, para su reciclaje, los subpro-
ductos que son aprovechables.

El proceso que va a seguir el material
en este area se divide en las siguientes
etapas:

Alimentacién y triaje primario

El sistema de alimentacién de la linea
de envases es similar al de las lineas de
“todo-uno”. En este caso el alimenta-
dor eleva el producto hasta la cinta de
triaje primario, equipada con 6 pues-
tos, donde se realiza una primera
selecciéon de materiales voluminosos,
vidrios enteros y cartones de gran
tamafo. Todos ellos caen por grave-
dady son recogidos en sus respectivos
contenedores abiertos.

Apertura de bolsas y clasificacion
por tamanos

Tras la apertura de las bolsas de basura
mediante un abrebolsas, el material

pasa a un trémel de clasificacion de
doble malla. Este equipo cuenta con
un primer tramo con luz de malla de 60
mm, donde se realiza una primera cla-
sificacién pos tamafios, considerando
la fraccién hundida como orgénico. El
segundo tramo dispone de una malla
de 300x150 mm.

De esta forma el trémel consigue sepa-

rar 3 fracciones:

® Fraccién fina (<60 mm)

e Fraccion intermedia
<300x150 mm)

e Fraccion gruesa (>300x150 mm).

(>60 mm vy

Linea de “fraccién finos”

Esta etapa tiene la funcion de separar
los metales que contenga el producto
correspondiente a la fraccion fina,
mediante un separador de metales
magnéticos montado sobre cinta trans-
portadora. Los materiales férricos
seleccionados son recogidos en conte-
nedores basculantes con destino a una
segunda prensa de metales instalada
en el complejo.

El material no seleccionado es conside-
rado rechazo y es recogido en conte-
nedores abiertos con destino a la ges-
tién de rechazos.

Linea de fraccién intermedia
La fraccion de tamafos comprendidos

entre >60 mm y <300 x 150 mm que
sale del trémel se conduce mediante
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cintas transportadoras hasta un

separador balistico donde el mate-

rial se clasifica nuevamente en tres
flujos:

e Fraccion finos (<60 mm): contiene
fundamentalmente materia orgé-
nica.

e Fraccion planos (o ligeros): com-
puesta basicamente de papel-car-
tén, plastico film y textiles.

® Fraccion rodantes (o pesados):
contiene principalmente envases.

La primera de dichas fracciones, el
material pasante del separador
balistico, sigue el mismo proceso
que la linea de "fraccién finos”
comentada anteriormente.

En cuanto a la fraccion de elementos
planos, ésta se conduce a un segun-
do separador de metales para, una
vez libre de elementos metélicos, ser
sometido a un triaje manual de
papel-cartdn, briks y plasticos. Estos
materiales caen a los trojes situados
bajo la cabina donde se almacenan
hasta que se llenan, momento en el
que se conducen los materiales has-
ta el alimentador de tablillas en foso
que lo eleva hasta la segunda pren-
sa multiproducto instalada en la
planta, modelo H-60/1000E de Ima-
be Ibérica.

Ademas, se realiza una captacion
automatica de plastico film median-
te un sistema de ciclén y ventilador
que descarga este pléstico film en
los trojes bajo cabina correspon-
dientes. El producto no selecciona-
do en todo este proceso es alimen-
tado a la tolva del autocompactador
de rechazos.

Por Gltimo, la fraccion de rodantes
se conduce también a un tercer sis-
tema de separacién de metales,
pasando los materiales no seleccio-
nados a un separador optico de
doble vélvula modelo PolySort DVB
1000 suministrado por Titech, don-
de se separan de forma automatica
los productos plasticos, que son
descargados en una cinta transpor-
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tadora con destino a un segundo
separador Optico automatico, y los
briks, que se conducen a los trojes
situados bajo cabina, desde donde
son alimentados al alimentador de
tablillas en foso que lo eleva hasta la
prensa multiproducto.

Este segundo separador &éptico,
modelo PolySort DVB 700 suminis-
trado también por Titech, permite
diferenciar el plastico PET y el plasti-
co PEAD, los cuales son recogidos
en sus trojes correspondientes y
posteriormente enviados a la prensa
multiproducto. El material no selec-
cionado es considerado plastico
mix, y es descargado en troje bajo
cabina.

© Infoenviro

Respecto a los materiales no selec-
cionados en el primer separador
optico, son alimentados a un separa-
dor de induccién que selecciona los
metales no magnéticos para su
envio a la prensa de metales, de
iguales caracteristicas que la instala-
da en la linea de “todo-uno”.

Asimismo se realiza una captacion
automatica de plastico film median-
te un sistema de ciclén y ventilador
que descarga este plastico film en
los trojes bajo cabina correspon-
dientes. El producto no selecciona-
do es considerado rechazo y envia-
do a los dos autocompactadores de
rechazos suministrados por Imabe
Ibérica, cada uno de ellos con una
capacidad de 22,5 m3.

Linea de fraccidén gruesa

La fraccion gruesa del tromel (frac-
cién >300 x 150 mm) se conduce
directamente hasta la cabina de tria-
je manual, donde se separan el
papel-cartén y los plésticos, que
caen a los trojes correspondientes.

Cuando se llenan los trojes con el
material seleccionado, éste es con-
ducido por medio de cintas trans-
portadoras hasta el alimentador de
tablillas en foso, que lo eleva hasta la
prensa multiproducto. El producto
no seleccionado, al igual que en
casos anteriores, es considerado

© Infoenviro

* Flat (or light) fraction containing mainly
paper/cardboard, plastic film and textiles.

* Rolling (or beavy) fraction containing
mainly containers, which are removed in
the manual sorting booth.

The fraction containing flat elements, once
Jree of metals, is band sorted to collect
paper/cardboard, brick cartons, and plastic
items. A plastic film capturing system is
installed at this point.

Lastly, the rolling fraction is also sent
through a metals removal system. All
materials not removed are sent on to a
double optical separation system.

All the materials not removed by the
operators in the manual sorting bootbs on
botb lines are pressed and stored and
subsequently sent on to the corresponding
recycler. The products not removed from
the rest line are considered rejects and
are pressed into bales that are deposited
in the landfill. The rejects from the
containers line are sent to an automatic
compacter.

BIOMETHANISATION

The VALORGA digestion system is utilised.
This is a dry system (approx. 30% of weight
being dry matter, although the optimal
working interval is between 30 and 33%).
This system is suited to both mesopbilic and
thermophbilic conditions. The plant is
arranged with four 3600-m3 digesters,

of a treatment capacity of approximately
95,000 t/year.

Before the digestion process is undertaken,
the waste is diluted, homogenised and
beated, in order to obtain a mixture that
complies with the optimal conditions for
microbial degradation. This mixture is
injected into the digesters by means of two
piston pumps (one for each two digesters).

The digested matter is removed from the
digesters and sent to the presses, clarifiers
and centrifuges. Alternatively, it is re-
circulated to the mixing unit.
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rechazo y alimentado a las tolvas de los
autocompactadores de rechazos.

Para la totalidad del proceso de pretra-
tamiento, la compafia Felemamg
suministroé los siguientes equipos: 3
separadores de metales no férricos
modelo SFM-29/1200 con equipos
eléctricos; 7 separadores electromag-
néticos para la recuperacién de mate-
riales magnéticos, tipos SF1-100-
RC/100 y SF1-120-RC/100 y SF1-80-
RC/100 con sus equipos eléctricos
correspondientes; y 4 separadores de
iméan permanente tipo SF1-14-RCP/25
para la recuperacién de materiales
férricos. Todos ellos se recogen previa-
mente en contenedores basculantes
fabricados por Forcoma, S.L.

BIOMETANIZACION

Preparacion de la fraccion
organica de los residuos

El sistema de digestién utilizado es el
denominado proceso VALORGA, siste-
ma en base seca (aprox. 30% en mate-
ria seca, aunque el intervalo éptimo de
trabajo es entre el 30y el 33% en peso
de materia seca) en el que se puede
trabajar en condiciones mesdfilas o ter-
méfilas.

La planta dispone de cuatro digestores
de 3.600 m® cada uno, con capacidad
para tratar aproximadamente 95.000 t/
ano, y se ha previsto espacio para la
posible implantacién de un quinto
digestor en el futuro. Los digestores
son tanques cilindricos de hormigén,
con un didmetro interior de 16 m y una
altura total de 18,5 m.

MAayo 2008

Pesaje

La fraccion orgénica seleccionada en la
nave de pretratamiento se conduce
hacia un depdsito pulmén doble por
medio de una cinta de alimentacién,
para posteriormente alimentar de for-
ma regular las dos lineas de biometani-
zacion. Estas cintas llevan integrado un
dispositivo de pesaje en continuo
totalmente automatico que permite
conocer con precisién la masa de resi-
duos entregada a la unidad de biome-
tanizacion.

Dilucién, calentamiento y amasado

Previamente a la digestién, los residuos
deben ser diluidos, homogeneizados y
calentados, con el fin de alcanzar las
condiciones éptimas para la degrada-
cion microbiana, desde el momento de
su entrada en el digestor.

La dilucién se realiza mediante la recir-
culacién de las aguas de proceso clari-
ficadas, siendo el contenido de materia
seca tras la dilucién de aproximada-
mente un 30%.

El calentamiento del material de ali-
mentacion se asegura mediante la
inyeccién de vapor en el mezclador.
Este vapor es suministrado por una cal-
dera, del fabricante Cerney, que fun-
ciona con los gases de escape de los
motores de cogeneracion.

La preparacion de los productos antes
de su entrada en el digestor esté ase-
gurada gracias a una etapa de amasa-
do, primordial para el buen desarrollo
de los procesos biolégicos. Una parte
limitada de las materias fermentadas
extraidas (digesto) se anade igualmen-
te a la mezcla con el fin de favorecer su
homogeneizacion y su bombeo.

La homogeneizacion de estos tres pro-
ductos se realiza en un mezclador
constituido por 2 tornillos de ejes para-

lelos que giran en sentido inverso,
obteniéndose una mezcla cuya consis-
tencia después del amasado es la de
un fango espeso, preparada ya para la
degradacion microbiana, que se bom-
bea hacia los digestores.

Ademas, una tolva situada por encima
del mezclador permite suministrar un
caudal regular compensando las fluc-
tuaciones instantdneas de caudal de
los productos recepcionados.

La dltima parte del mezclador, consti-
tuida por un tornillo de paso fijo, sirve
para cebar las bombas de alimenta-
cion.

Alimentacién de los digestores

La alimentacién de los digestores, asi
como la extraccién del material y su
tratamiento, se realiza durante las
horas de trabajo, de tal manera que en
el digestor siempre se conserva una
cantidad practicamente constante de
materia en fermentacion.

La mezcla homogeneizada en el mez-
clador se inyecta en los digestores
mediante una bomba de pistén extre-
madamente robusto. En la planta se
han instalado 2 bombas de pistones
Putzmeister, sirviendo cada una de
ellas a dos digestores.
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Digestién anaerobia

El proceso utilizado es un proceso
en una sola etapa, es decir, el con-
junto del proceso anaerobio se
desarrolla en el mismo volumen, y
sin fermentacién aerobia previa.
Ademéas, como se ha comentado
antes, el contenido de materia seca
es elevado (30%).

Los digestores, de 18,5 m de alturay
16 m de didmetro, son de tipo cilin-
drico verticales pero con un recorri-
do del material de tipo pistén hori-
zontal, y poseen una pared mediana
vertical sobre aproximadamente los
2/3 de su didmetro, que obliga a las
materias en fermentacién a efectuar
un recorrido circular para rodearla,
de tal manera que los residuos intro-
ducidos un dia concreto sélo pue-
den ser extraidos tras haber recorri-
do toda la superficie del digestor.
Los orificios de introduccion y de
extracciéon del material estan situa-
dos en la parte inferior del digestor,
a unoy otro lado de esta pared, pero
ademas se han previsto otros orifi-
cios situados a diferentes alturas con
el fin de mejorar el rendimiento del
proceso. Esta geometria particular,
asociada a una tasa limitada del
material fermentado que se retorna
al proceso, garantiza un tiempo de
estancia minimo de los residuos en
el fermentador.

Otra de las novedades incorporadas
al proceso de biometanizacién es
que el digestor se ha construido
sobre una base de pilares de hormi-
gén completamente abierta y por
tanto facilmente accesible para reali-
zar las oportunas labores de mante-
nimiento y reparacién en caso de ser
necesario.

Los digestores estan disefiados para
tratar un caudal semanal medio de
1.836 t/sem de residuos proceden-
tes de la unidad de clasificacién y
pretratamiento mecanico previa a la
unidad de metanizacién, es decir,
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aproximadamente 95.500 t/afo. Y el
tiempo de permanencia correspon-
diente es de 18 dias.

Sistema de agitacion

Para asegurar un rendimiento &pti-
mo de la degradacién durante su
estancia en el digestor, las materias
deben ser homogeneizadas y para
ello se dispone de un dispositivo de
mezcla.

El sistema de agitacidon es neumati-
co, consiste en inyectar biogas bajo
presién en la base del reactor, a tra-
vés de inyectores. Los inyectores
estan repartidos en la base del fer-
mentador en 8 sectores de 42 inyec-
tores cada uno. Las secuencias de
agitacién estan totalmente automa-
tizadas y se desarrollan cada 5 minu-
tos aproximadamente. La presién
del biogés es de 8 bares y cada agi-
tacién unitaria desarrolla una ener-
gia que corresponde a la de una
masa de 50 t que cae desde el nivel
de llenado del digestor en el interior
de la materia.

La materia en fermentacién esta por
lo tanto perfectamente y regular-
mente homogeneizada y no existen
piezas de agitacién mecénica en los
digestores.

Extraccion y deshidratacion
del digesto

El concepto de digestor vertical per-
mite la extraccién por gravedad de
los residuos digeridos. La pared peri-
férica de cada uno de ellos esta per-
forada en la parte baja con 3 salidas
equipadas con valvulas de aislamien-
to. La materia digerida se vierte en
un colector con 2 salidas: una hacia
los equipamientos de prensado y la
otra hacia la bomba de recirculacion
de las materias fermentadas.

The biogas produced in the anaerobic
digestion process is used mainly to generate
electricity. The steam raised bere is used
Jor process beating. However, under normal
operating conditions, steam is raised by the
beat exchangers in the engines. Ultimately,
any excess is burned in a flare.

COGENERATION

The cogeneration plant is based on four
Deutz 1.3 MWe engines which are fuelled by
the biogas generated in the
biomethanisation plant, natural gas or a
mixture of both. Both cogeneration modules
convert the thermal energy in the biogas,
which they use utilise as fuel, into
mechanical and thermal energy.

The mechanical energy is converted into
electricity by means of an alternator into
each generating set; while the thermal
energy (from the bot water circuit of the
cylinder jacket cooling system) is employed
to produce steam, which is used to beat the
digester and maintain an adequate
temperature for the biological process.

The electricity produced by each generating
set is used to meet the power demand in the
various processes in the complex; the

surplus electricity is sent to the power grid.

COMPOSTING

The composting process consists, basically,
of mixing the matter remaining after the
biomethanisation process with a shredded
vegetable fraction and maturing and refining
that mixture to obtain a bigh-quality
compost.

Composting tunnels
A total of seven closed tunnels are installed.

Air is introduced through boles in the floor
and the temperature and bumidity are
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Prensado

Las 3 prensas utilizadas para deshidra-
tar el material digerido son prensas de
tornillo, suministradas por la firma fran-
cesa Euratec, que generan un subpro-
ducto de aspecto sélido cuyo conteni-
do en materia seca es de aproximada-
mente 45-55%, y un subproducto de
aspecto liquido cuyo contenido en
materia seca es de 10-15%.

Clarificacién de los efluentes liquidos

Los efluentes liquidos se almacenan en
un cubeto intermedio integrado en el
macizo general que soporta los equi-
pos de deshidratacién. A continuacion,
se envian hacia los equipamientos de
clarificacion mediante bombas volumé-
tricas que garantizan un caudal perfec-
tamente regular.

Los efluentes liquidos extraidos de las
prensas se clarifican posteriormente en
una primera fase mediante 2 desarena-
dores modelo EC-C 150/400 suminis-
trados por Urbar y posteriormente en
dos etapas de centrifugacién sucesi-
vas, para lo que se dispone de 2 decan-
ter centrifugos modelo Mammoth
570/3 suministrados por Pieralisi. Estos
equipos estan especialmente disefia-
dos para aquellas aplicaciones en las
cuales se tiene que separar de una fase
sélida, una o dos liquidas.

A la salida de la primera centrifuga se
obtiene por un lado un liquido cuyo
contenido en materia seca es del orden
del 7,5%, y por otro lado un fango soli-
do cuyo contenido en materia seca es
del orden del 39% y que se recupera
para transportarlo posteriormente al
4rea de compostaje.

Una parte de las aguas clarificadas es
necesaria para la dilucion de los resi-
duos introducidos en el digestor. El
excedente hidrico se envia a la segunda
centrifuga, obteniéndose dos produc-
tos: un liquido cuyo contenido en mate-
ria seca es del orden del 3% y un fango
sélido, cuyo contenido en materia seca
es del orden del 27%. Este dltimo se
envia a la unidad de compostaje.
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Para esta planta, la firma Orbinox ha
suministrado las vélvulas de guillotina
modelo EB y TL, especialmente disefa-
das para esta planta, con unos acciona-
mientos de husillo ascendente, en
unos casos manuales, en otros con
cilindros neuméticos d/e, y todas con
sistema de cierre bidireccional.

Produccién y utilizacion del
biogas

El biogés es recogido en la parte supe-
rior de los digestores y conducido al
gasémetro, desde donde se envia a la
antorcha o a su valorizacién en moto-
generadores. Los condensados de
agua que se forman se recuperan en un
depdsito con vaciado automatico.

Ademas del volumen libre por encima
del material en el interior de cada
digestor, se ha previsto un pulmén de
biogés para permitir una mejor adapta-
cién del caudal de produccién al cau-
dal de utilizacién. Este volumen tam-
pén estd constituido por una doble
membrana esférica flexible de material
sintético que trabaja a baja presién.

En funcidn de la composicion estimada
del residuo orgéanico de entrada, se ha
calculado que la producciéon anual esti-
mada de biogés es de aproximada-
mente 12.500.000 Nm?3/afo con un con-
tenido de metano del 55%.

Desulfuracion del biogas

Previo paso a su valorizacion energéti-
ca en los motores de cogeneracion, es
necesario someter el biogés a un trata-
miento de desulfuracién para reducir
su contenido en H,S desde una con-
centracién méxima de alrededor de
3.500 ppm hasta 250 ppm.

El proceso de desulfurizacion escogido
para este proyecto es completamente
bioldgico con bacterias sulfuroreducto-
ras que transforman el H,S en H,SO, y
azufre elemental en disolucion. El prin-
cipio bésico del sistema propuesto es
un sistema de percolaciéon que integra
una biologia en constante recirculacién

a través del sistema y una parte fija en
el propio empaquetamiento interno.

Debido a las elevadas necesidades de
reduccion de H,S, el biogés circula en
paralelo por un sistema de doble reac-
tor con una Unica sala de control inte-
grada. En la misma, se regula basica-
mente la temperatura, pH y el caudal
del medio bioldgico en constante recir-
culacioén, el aporte de aire y la compo-
sicion del biogés a la salida de la uni-
dad (CH,, O,y H,S).

Los consumibles de esta planta son:
aire (10% respecto al caudal de biogas),
el propio biogés, agua y nutrientes
NPK886 para las bacterias que permi-
ten dos funciones principales: alimento
para la biologia y mayor capacidad de
saturacién de azufre por metro cibico
de agua.

El sistema trabaja a un pH acido y a una
temperatura de 29-31 °C. El subpro-
ducto de la desulfurizacién es bésica-
mente agua con un pH &cido que se
lleva a la unidad de tratamiento de lixi-
viados de la propia planta.

Gracias al sistema bioldgico de desul-
furizacién instalado por MSP Environ-
ment Systems & Projects con el tecnd-
logo (EnvironTec), se reducen los cos-
tes de explotacion de la planta frente a
un sistema quimico convencional en
més de un 90%.

Por otro lado, el biogés tratado en la
desulfurizacién sale 100% saturado de
agua por el efecto del lavado. Para
reducir la humedad del biogas y adap-
tarlo a las condiciones de entrada de
los motores de cogeneracion, MSP ha
instalado también un enfriador. Se tra-
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ta de una unidad de enfriamiento
con liquido refrigerante (30% glicol
en agua) con un intercambiador de
carcasa-tubos para enfriar el biogas
hasta los 6-8 °C. A esta temperatura
se consigue reducir la humedad
absoluta en el biogas desde unos 35
g/m?® hasta unos 8 g/m? por conden-
sacion.

A continuacién del intercambiador
hay un pote de condensados con
purga automatica para su evacua-
cién. El calentamiento posterior del
biogés en los compresores/soplan-
tes hace que la humedad relativa a la
entrada de los motores esté muy por
debajo del 80% especificado.

COGENERACION

La instalacién de cogeneracién esta
formada por 4 grupos motogenera-
dores modelo TCG 2020 V16 de
la marca Deutz Power System, de
1,35 MWe cada uno que utilizan
como combustible el biogas gene-
rado en la instalacién de biometa-
nizacién, gas natural o una mezcla
de los dos.

En esta instalacion, Deutz Power Sys-
tems l|beria, S.A. ha realizado un
suministro “llave en mano” del siste-
ma de cogeneracién, proporcionan-
do junto con los grupos motogene-
radores los equipos auxiliares nece-
sarios para el funcionamiento de los
motores, para el aprovechamiento
de la energia térmica y para el con-
trol de la energia eléctrica generada
(sistema de refrigeracion, sistema de
aceite de lubricacidn, sistema de
gases de escape, sistema de ventila-
cién y sistema de alimentacién de
gas natural y biogés), tuberias, cua-
dros de control y toda la ingenieria
relacionada con la instalaciéon de
cogeneracion.

Cada uno de los médulos de coge-
neracion transforma la energia tér-
mica del biogés utilizdndolo como
combustible, en energia mecénica y
térmica. La energia mecanica se
transforma en energia eléctrica
mediante un alternador que posee
cada grupo, mientas que la térmica
(del circuito de agua caliente de
refrigeracion de camisas) se aprove-
cha para generar vapor, que se utili-
za para calentar el digestor y mante-
ner la temperatura adecuada del
proceso bioldgico. La energia térmi-
ca no recuperada, tanto del circuito
de agua de alta temperatura como
del de baja temperatura de moto-
generadores, se disipa en aeroen-
friadores.
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La energia eléctrica que produce
cada grupo se utiliza para abastecer
el consumo eléctrico de los diferen-
tes procesos del Complejo y el exce-
dente se exporta a la red de la Com-
pania Eléctrica suministradora.

Con el objetivo de minimizar el
impacto acustico de los motores, la
nave de cogeneracion dispone de
puertas acusticas de dimensiones
4,1 x 4,17 m, suministradas por Zitron
Manutencion.

Antorcha

Esté previsto quemar el biogés en
una antorcha en los casos siguientes:

e Puesta en seguridad de la instala-
cion de gas y produccion eléctrica
por deteccion de una fuga de gas
o un conato de incendio.

¢ Indisponibilidad de la red eléctrica
que permita exportar el excedente
de energia eléctrica producida
hacia el exterior.

controlled. The following processes take
Pplace in the tunnels:

* A mixture consisting of the dehydrated
digested matter and structural material is
matured over eight days.

* The mixture consisting of the organic
matter obtained in the previous sorting
process and structural material is
fermented. In this case, the mixture is
kept in the tunnels for fourteen days.

Maturing in covered bay

The matured material is deposited on the
beap of the same beap each week by means
of a shovel loader. At the end of the week it
is turned, and moved back to leave space for
new material. The material matures in this
location over a period of four weeks, and is
turned once a week. At the end of the fourth
week the loader removes the material to the
refining area.
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COMPOSTAJE

La fase de compostaje consiste, de
forma bésica, en la mezcla de la mate-
ria obtenida tras el proceso de biome-
tanizacion con fraccién vegetal, para
posteriormente ser sometida a un pro-
ceso de maduracion y afino que ase-
gura la obtencién de compost de gran
calidad.

Preparacién de la mezcla

Tanto la fraccion orgénica seleccionada
en la fase de pretratamiento como los
fangos deshidratados obtenidos del
propio proceso de digestion, son mez-
clados con material estructurante para
conferir la estructura adecuada con el
fin de permitir una mejor ventilacién
del material a compostar. Para los pri-
meros se realiza una mezcla al 33% en
volumen, mientras que en el caso de
los fangos deshidratados es al 25%.
Esta mezcla se lleva a cabo mediante
un triturador mezclador Seko suminis-
trado por Traco Iberia.

El material estructurante que se debe
emplear es residuo vegetal triturado
procedente de la poda o incluso los
rechazos gruesos de la criba de afino.
En este caso, dado que en la regién no
es frecuente disponer de restos de
poda, se ha previsto utilizar también
palés de madera triturados. Estos
materiales pueden recibirse triturados,
en cuyo caso se almacenan en la plata-
forma dispuesta al efecto, o sin triturar.
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En este ultimo caso antes de almace-
narlos se procede a su trituracion en
una trituradora Doppstadt modelo AK
430 PROFI, suministrada por la empre-
sa W41 Equimop, quedando su volu-
men reducido a la mitad aproximada-
mente.

Taneles de compostaje

En la nave de compostaje se han cons-
truido un total de 7 tUneles cerrados
con aporte de aire a través del suelo
perforado, y con control de humedady
temperatura, donde se lleva a cabo:

e Maduracién del material mezcla for-
mado por digesto deshidratado y
material estructurante. Los tuneles se
cargan hasta una altura méaxima de 3
metros y la materia permanece den-
tro por un periodo de 8 dias.
Fermentacién del material mezcla
formado por fraccion organica clasifi-
cada previamente y material estructu-
ral. En este caso los tineles se cargan
hasta una altura méaxima de 3,1
metros y la materia permanece en los
tdneles un periodo de 14 dias.

Una vez finalizado el compostaje, la
materia fermentada se descarga con
una pala cargadora y se lleva a la nave
de maduracién.

Para el control de todo el proceso, se
dispone de un sistema de agua de pro-
ceso para el riego de tuneles y biofil-
tros, asi como de un sistema de control
capaz de controlar la temperatura del
proceso en cada fase y el contenido de
oxigeno, actuando sobre el riego, el
ventilador y el porcentaje de aire fres-
co/recirculado.

La zona de la planta destinada a la fer-
mentacion aerobia de la materia orgé-
nica ha sido disefiada y suministrada
por la firma holandesa WTT, represen-
tada en Espafia y Portugal por Masias
Recycling. Las losas de aireacion/suc-
cion de los tineles de compostaje fue-
ron fabricados por la empresa Prefabri-
cados Ojefer.

Maduracion en nave cubierta
El material madurado se deposita en la

parva de primera semana mediante
una pala cargadora. Al final de esta pri-

mera semana se procede a su volteo,
utilizando una volteadora de compost
modelo Komptech Top-turn X 60 sumi-
nistrada por Masias Recycling, dejando
asi sitio para la entrada del nuevo
material. El periodo de permanencia
en maduracién es de 4 semanas, reali-
zéndose el volteo semanalmente.

Al final de la cuarta semana la pala car-
gadora descarga el residuo para ser lle-
vado al drea de afino de compost.
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Afino

Una vez fermentada y madurada la
fraccién orgénica (compost), se proce-
de a su depuracién con el objeto de
obtener un producto de calidad apto
para su comercializacién y por lo tanto
libre de impurezas. Asi, la operacién de
afino consiste en eliminar de esta frac-
cion los elementos densos y los que
pueden ser nocivos para su utilizacion.

La planta de afino de compost ha sido
suministrada “llave en mano” por Taim
Wesser, y consiste en: alimentador pri-
mario, tromel, conjunto de cintas trans-
portadoras, alimentador a las mesas
densimétricas y mesas densimétricas.

En primer lugar, el compost se introdu-
ce mediante pala cargadora en la tolva
de 5 m? de capacidad del alimentador
de compost, donde se disgrega y dosi-
fica al resto de la instalacion. Mediante
una cinta transportadora el material se
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Principio de
funcionamiento

La separacion densimétrica por
via seca se obtiene sobre un
fondo de tratamiento inclinado y
dotado de movimiento vibratorio.
Dicho fondo es atravesado por
una corriente de aire ascendente
que hace que el compost de
menor densidad, flote sin tener
contacto con el fondo y se
deslice hacia la parte inferior
debido a la pendiente y a la
distribucion del aire.

Los vidrios, arenas, etc. de mayor
densidad se encuentran en
contacto con el fondo y son
empujados por la vibracion hacia
la parte superior.

Ex
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conduce hasta el trémel, de 20 mm
de luz de malla. En esta misma cinta
se produce, ademas, la separacion
balistica de los elementos rodantes.
Los materiales que no pasan por la

malla del trémel se consideran
rechazo y son recogidos por una cin-
ta transportadora que descarga en
troje a la espera de su traslado a la
gestion de rechazos. En este punto
es posible recuperar los restos de
poda triturados previamente que, en
caso de no estar muy contaminados,
son recirculados.

El hundido del tromel, por su parte,
se conduce a continuacién hasta dos
mesas densimétricas Gosag. Cada
una de ellas dispone de un alimenta-
dor vibrante, encargado de repartir
mejor el material. Estos equipos rea-
lizan una clasificacién del material de
entrada en dos productos:
® Producto pesado, constituido por
vidrio, cerdmica, tierras y otros ele-
mentos inertes.
e Producto ligero, fundamentalmen-
te compost.

El primero de los productos se con-
sidera rechazo del afino y se trans-
porta a contenedores abiertos de 10
m?3 para su envio al depdsito contro-
lado para su uso como material de
cobertura. El segundo producto
constituye el compost comercial que
se almacena hasta su posterior
comercializacién en la zona de aco-
pio prevista.

Las mesas estan provistas de un siste-
ma neuméatico de clasificacién y de
captacion de polvo formado por un
ventilador de impulsion, un ventilador
de aspiracién y un ciclén decantador.
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TRATAMIENTO DE
ANIMALES DOMESTICOS

El Complejo de Tratamiento de Resi-
duos Urbanos de Zaragoza dispone
también de una planta para el pro-
cesamiento de animales domésticos
muertos, capaz de tratar 150 kg/h de
residuos.

El horno crematorio instalado ha
sido fabricado por Kalfrisa y corres-
ponde al modelo KT-3000. Se com-
pone de una cdmara de cremacion y
un reactor térmico donde los gases
alcanzan una temperatura superior a
850 °C. Ambos elementos estéan
construidos en chapa de acero
revestida con hormigodn refractario
en masa. A continuacion, los gases
depurados térmicamente son eva-
cuados a la atmésfera a través de la
chimenea.

Los animales se introducen en el
horno por medio de un cargador
automatico, evitando la manipula-
cién por parte de los operarios. La
energia térmica necesaria es propor-
cionada por tres quemadores ali-
mentados con gas natural.

El equipo de control incluye una
sonda de control del contenido de
oxigeno en los gases a la salida del
reactor térmico, para garantizar una
correcta oxidacion, con unas emisio-
nes transparentes y sin olores.

Esté previsto que el horno funcione
Unicamente una vez a la semana de
forma que el resto del tiempo, los
animales seran almacenados en una
cémara frigorifica hasta que puedan
ser introducidos en la cdmara de cre-
macion.

DEPOSITO CONTROLADO
DE RECHAZOS

Todos los rechazos obtenidos en el
Complejo (residuos con la calificacion
de urbanos o asimilables) son deposi-
tados en el vertedero de rechazos
anexo al mismo de 2.900.000 m? de
capacidad.

El vaso de vertido se ha disefado
pensando en el maximo aprovecha-
miento del espacio disponible y en
una explotacion por fases o celdas
independientes. El sistema de dre-
naje de cada celda es individual y se
pueden clausurar una vez colmata-
das para ir realizando los oportunos
sellados parciales. Ademas esta
dotado de sistemas de captacién de
lixiviados, que se conducen hasta la
planta de tratamiento de lixiviados.
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Refining

Once the organic fraction is fermented and
matured (i.e., converted into compost), it is
treated to obtain a bigh-quality product free
of impurities and apt for sale on the market.
This refining process consists of eliminating
dense and undesirable elements.

The compost refining plant consists basically
of: a primary feeder, a 20-mm mesh trommel,
a set of conveyor belts, a feeder to the
densimetric tables and densimetric tables.
From the latter a beavy product (formed
mainly by inert elements) is obtained. This
product is sent to a controlled storage area
to be subsequently used as cover material. A
light product (commercial compost) is also
obtained. It is likewise stored until it is
removed from the plant and sent to the
corresponding sales distributors.

DOMESTIC ANIMAL TREATMENT

The Zaragoza Municipal Waste Treatment
complex also contains a plant for
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En la actualidad, aunque se ha excava-
do la totalidad del vaso de vertido,
sélo una de las tres celdas esté conve-
nientemente impermeabilizada pero
con el avance de la explotacién se con-
templan la impermeabilizacién e infra-
estructura complementaria de las otras
celdas, asi como el llenado y sellado
progresivo de las anteriores hasta lle-
gar a la fase final o clausura.

La compafia Cetco Iberia, Construc-

ciones y Servicios S.L. ha sido la encar-

gada de suministrar e instalar los

siguientes materiales para la imperme-

abilizacién del vertedero:

e Geomembrana de Polietileno de Alta
Densidad de 2,00 mm Lisa (20.000 m?)

e Geocompuesto de Bentonita
de sodio BENTOMAT AS 5000
(90.000 m?)

® Geotextil de polipropileno reciclado
500 g/m? (90.000 m?)

® Geocompuesto drenante CETCO-
DRAIN 5000 (2.000 m?).

Sistema de explotacion

Los rechazos a granel (inertes ligeros,
inertes pesados y rechazo de afino) se
transportan en contenedores abiertos
hasta el vertedero y se utilizan para
relleno de areas irregulares y para la
primera cubricion de la superficie de
coronacién de cada capa.

Las balas de rechazo obtenidas en los
equipos de prensado de la planta de
clasificacion se transportan hasta el
vertedero, disponiéndose en forma de
terrazas sensiblemente horizontales,
cada una de ellas constituida por un
estrato de, en general, 5 capas de
balas (en funcion de la base de partida,
formay cota), que se irdn adaptando al
relieve del terreno preparado y ascen-
diendo a medida que avance la explo-
tacion hasta llegar a la cota méxima
establecida. Cada cinco filas de balas
se realiza su cubricién con una capa de
tierras, y se deja una berma de unos 5
m, hasta realizar la siguiente hilera.
Posteriormente se hara un sellado con
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tierras hasta dotarlo de un perfil del
talud que proporcione suficiente esta-
bilidad. Ademas se realizarén terrazas
al final de cada estrato, con una anchu-
ra de 5 m, que permitan el transito por
ellas facilitando las tareas de sellado de
taludes y mantenimiento del mismo a
la vez que estabilizan aun mas el perfil
final del vertedero.

Todos los residuos con destino al verte-
dero pasan previamente por una béascu-
la de pesaje como medida de control.

Sistema de drenaje
de lixiviados

Se dispone de una red de captacién y
evacuacion colocada sobre la infraes-
tructura de impermeabilizacién del
vaso de vertido, formada por una capa
de drenaje de al menos 50 cm de espe-
sor y tuberias de drenaje, con tres pun-
tos bajos de recogida. En cada uno
existe un pozo de regulacién de donde
se extraen por bombeo, conduciéndo-
los a depuracién a la planta de trata-
miento de lixiviados mediante una red
exterior de tuberias de lixiviados.

Red de evacuacion
de aguas pluviales

Las redes de captacion y transporte de
pluviales tienen como funcién la reco-
gida de las aguas de lluvia de las zonas
no activas del vaso de vertido, y su tras-
lado a puntos de circulacion habitual,
con el objetivo de reducir el aporte
exterior de aguas a la generacién de
lixiviados del vertedero. Para ello se
dispone de una red separativa de
aguas pluviales y lixiviados, independi-
zadas para cada una de las fases de
explotacién y vida util del depésito.
Cada una de las fases cuenta con una
balsa de recogida en su punto bajo de
15x15 my 2 m de profundidad e imper-
meabilizadas, que en el caso de las cel-
das 2 y 3 permitird recoger las aguas
pluviales que incidan en su interior
mientras no estén en funcionamiento
ni impermeabilizadas.

Desgasificacion

Teniendo en cuenta que se prevé que
llegue al depdsito final muy poco orgé-
nico, la desgasificacion se realizaré tras
colmatar cada una de las 3 celdas,
mediante excavacién de pozos de
extraccién, conduccién a ERM vy valori-
zacion en caso de tener suficiente
metano o envio a antorcha si fuera muy
pobre.

TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

Los lixiviados producidos en las distin-
tas partes de la planta (aguas del pro-
ceso de biometanizacién y los lixivia-
dos procedentes del vertedero) son
sometidos a un proceso de tratamiento
de lixiviados en varias etapas: pretrata-
miento, tratamiento bioldgico, ultrafil-
tracién y dsmosis inversa. El disefio e
instalacién de esta planta de trata-
miento de lixiviados ha sido realizado
por la compafia Befesa Agua.
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COMPLEJO DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS URBANOS DE ZARAGOZA

Pretratamiento

Previo paso a la entrada de los lixi-
viados al tratamiento bioldgico, el
agua residual pasa por un sistema
de pretratamiento consistente en
tamizado previo con un tamiz rotati-
vo de 1 mm de luz de malla para la
separacion de los sélidos gruesos
presentes en el lixiviado. El lixiviado
tamizado se recoge en un depdsito
de homogeneizacién dotado de agi-
tacion y control de nivel y de pH
donde, en caso de que la alcalinidad
del lixiviado sea insuficiente, se reali-
za una dosificacion de sosa caustica.
Para su almacenamiento se dispone
de un depdsito de 1T m® de volumen,
dotado de una resistencia de calen-
tamiento con control de temperatu-
ra para evitar la cristalizacion de la
sosa a bajas temperaturas.

Una vez tamizado y ajustado el pH,
el lixiviado se bombea hacia un equi-
po de filtrado automatico suminis-
trado por Saleplas, compuesto por 6
filtros de anillas de 2" con sistema
hidroneumético de contralavado y
maniobras neuméticas, y una luz de
malla de 100 micras. A continuacion,
el lixiviado filtrado se introduce al
proceso biolégico mezclandose en
los circuitos de recirculacién de bio-
masa.

Proceso biolégico

La activacién bioldgica de la instala-
cién de depuracién de vertidos se
compone de tres reactores de acti-
vacion bioldgica, uno andxico (des-
nitrificacién) y dos aerobios (nitrifica-
cion), disenados como depdsitos de
mezcla completa.

© Infoenviro
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La biomasa circula desde la zona de
desnitrificacién hacia la zona de nitri-
ficacion mediante las bombas de
recirculacién instaladas.

Para mantener el reactor aerobio
oxigenado se han instalado tres
compresores rotativos de tornillo
(uno de ellos en reserva). Ademéas de
esta finalidad, la inyeccion de aire a
presién en el reactor de nitrificacién
tiene como objetivo conseguir y
mantener la presién de operacion
del sistema. También contribuye a la
buena mezcla entre el sustrato y los
lixiviados.

El escape de aire del reactor bioldgi-
co arrastrando el nitrégeno molecu-
lar y el diéxido de carbono producto
de las reacciones bioldgicas se efec-
tla a través de una valvula autorre-
guladora de presién que permite
dicho escape de aire manteniendo la
presion constante.

Con el fin de mantener la tempera-
tura del proceso entre 36 °C y 39 °C,
se dispone de una torre de refrigera-
cién en circuito cerrado a través de
la cual pasa un haz de tubos por
donde circula la biomasa. Para la
refrigeracion se utiliza agua de red o
permeado de dsmosis inversa. El
suministro de esta torre de refrigera-
cién corrié a cargo de la empresa
EWK, Equipos de Refrigeracion, S.A.

Para garantizar el correcto funciona-
miento de la instalacién en caso de
modificaciones en la composicién
del lixiviado y para facilitar el proceso
de puesta en marcha, se ha previsto
un aporte externo de una fuente de
carbono. Para ello se cuenta con un
depdésito de acido acético de 2 m3y
2 (1+1R) bombas dosificadoras. Tam-
bién se dosifica acido fosférico por
medio de 2 (1+1R) bombas dosifica-
doras que aspiran de un Unico depo-
sito de aproximadamente 1 m3.

Finalmente, para la eliminacién de
espumas que aparecen sobre todo
durante la puesta en marcha, se dosi-
fica un agente antiespumante biode-
gradable libre de siliconas. Para ello
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processing dead domestic animals, of a
treatment capacity of 159 kg/b of waste.

CONTROLLED REJECTS LANDFILL

All of the rejects obtained in the Complex
(municipal waste or treatable as such) are
deposited in the 2,900,000 m3 capacity
rejects landfill adjoining the complex.

Although the entire landfill vessel bas been
excavated, only one of the three cells bas
been water-proofed. The remaining cells will
be water-proofed and their complementary
infrastructure installed as required. The
progressive filling, sealing and closure of
the previous cells are also contemplated.

A lixiviates draining system, and a rainwater
evacuation system are installed in the land(fill.

LIXIVIATES TREATMENT

The lixiviates produced in the different parts
of the plant (biomethanisation process water
and landyfill lixiviates) are treated in several
stages: pre-treatment, biological treatment,
ultra filtration and reverse osmosis.
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se cuenta con un tanque de 1 m3 de
antiespumante, del cual aspiran direc-
tamente dos (1+1R) bombas dosifica-
doras electromagnéticas.

Tratamiento de lodos

Los lodos en exceso, cuyo volumen se
ha estimado en 14 m3/dia, se conducen
hasta un depdsito de almacenamiento
mediante la apertura de una vélvula
automatica. A continuacién se procede
a su deshidratacién en una centrifuga.
Para aumentar el rendimiento de la
deshidratacién se realiza una dosifica-
cion en linea de polielectrolito, para lo
que se ha instalado una unidad de pre-
paracion de polielectrolito, suministra-
da por ITT Water & Wastewater.

El lodo deshidratado se recoge en un
contenedor situado bajo la centrifuga.

Ultrafiltracion

Desde el reactor biolégico se bombea
la biomasa hacia la instalacién de ultra-
filtracién, donde tiene lugar la separa-
cion del agua regenerada del resto de
biomasa, reteniéndose todos los
microorganismos, particulas y sustan-
cias contaminantes no solubles de
tamano superior a 0,02 pm.

La instalacion de ultrafiltracion esté for-
mada por un bloque de médulos filtran-
tes con una capacidad de 110 m3/dia.

Para el lavado de los trenes de ultrafil-
tracién se utiliza normalmente agua de
red, el propio permeado o agua depu-
rada en la planta; y en caso de ser
necesario una limpieza mas intensa se
emplean productos quimicos (deter-
gentes) de uso comercial.

El agua regenerada, o permeado, filtra-
da através de las membranas de la ins-
talacion de ultrafiltracién se encuentra
libre de sélidos y en las condiciones de
calidad requeridas para su paso por los
médulos de dsmosis inversa. En caso
necesario, parte del permeado se
emplea como regulador del nivel en
los tanques de reaccion.
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Osmosis inversa

El permeado procedente de los médu-
los de ultrafiltracién se bombea desde
el depdsito de almacenamiento del mis-
mo hasta la unidad de ésmosis inversa,
previo paso a través de un filtro de car-
tucho con una luz de 10 micras. Ade-
mas, con el fin de evitar incrustaciones
de sales carbonatadas en las membra-
nas, se dosifica acido sulfurico. Para esta
dosificaciéon se cuenta con un depdsito
de almacenamiento de 5 m? de capaci-
dad y dos bombas dosificadoras (1+1R)

El agua filtrada es bombeada por medio
de una bomba de alta presién a la unida
de ésmosis inversa. Una segunda bom-
ba tipo booster aporta la velocidad de
paso suficiente a través de las membra-
nas para garantizar el flujo de permeado
necesario y evitar la deposicion de sales
en la superficie de las membranas. El
agua asi impulsada se recoge en cada
uno de los 3 mddulos tubulares que
contienen cuatro membranas enrolladas
de tipo espiral cada uno.

Una vélvula de control de concentrado
regula la presién de operaciény el por-
centaje de recuperacion de la ésmosis
inversa. En funcion de la presién de
operacién la unidad avisa de la necesi-
dad de lavado de las membranas. Ade-
mas, en caso de parada de la instala-
cion, la unidad realiza un aclarado de
modo automético pasando agua limpia
a través de las membranas para evitar
la deposicion de sales.

DESODORIZACION

Debido a que la planta se ha construi-
do en una parcela urbanizada comple-
tamente integrada en el PTR (Parque
Tecnoldgico del Reciclado) y con previ-
sible presencia de otras industrias a
escasos metros, uno de los factores en
los que se hizo especial hincapié
durante la realizacién del proyecto fue
el control de olores.

Todas las naves susceptibles de produ-
cir emisiones de olores se han proyec-
tado cubiertas, con aspiracion superior
y renovacién de aire, con depresién
interior, y conduciendo los gases gene-
rados a los filtros bioldgicos.

Se ha instalado un sistema de desodo-
rizacion basado en el lavado del aire
mediante scrubber quimico donde se
afiade acido sulfurico para bajar la con-
centracion de amoniaco y aminas, y
posterior envio a biofiltro, donde aca-
ban de eliminarse todos los contami-
nantes presentes (sulfhidrico, mercap-
tanos, COV, amoniaco y aminas). Plas-
toquimica ha sido la responsable del

P

© Infoenv: ro

disefo, fabricacion e instalacion de
todo el sistema de aspiracién y deso-
dorizacién de gases.

La planta dispone de 2 instalaciones
de desodorizacién de 60.000 m3/h y
85.000 m¥h; una de ellas trata el aire pro-
cedente de la nave de pretratamiento y
biometanizacion, y la otra esta destinada
a la depuracién del aire proveniente de
la nave de compostaje. En el primer
caso, los olores en el interior de la planta
de biometanizacién proceden de los fan-
gos que provienen de la metanizacién,
los cuales al despresurizarse en los dife-
rentes equipos de tratamiento (prensas
de tornillo, amasado, etc.) se liberan de
los gases disueltos. Por este motivo se
ha previsto un sistema de recuperacién
del aire de los puntos potencialmente
emisores de olores (mezclador, prensas
de tomillo y cubetos de almacenamiento
de liquidos) mediante 7 tomas de aire
sobre equipamientos y 3 tomas de aire
sobre cubetos, con un caudal total esti-
mado de extraccién de 3-5 veces del
volumen del edificio de biometaniza-
cion. Ademas se ha disefiado y fabricado
la aireacion de tuneles dindmicos para
recircular el aire en el mismo tdnel y
enviarlo a desodorizar.

El material utilizado en la aspiracion de
gases es polipropileno, en zonas inte-
riores, y polietileno en zonas exteriores
por su mejor resistencia a los rayos UV.

Biofiltros

Los biofiltros constan de un piso de
hormigén con numerosos spigots por
los que se expulsa el aire viciado pro-
cedente de la nave y tdneles de com-
postaje, del drea de biometanizacién y
de los fosos de recepcion de residuos.

Sobre el piso de hormigdn se asienta el
material del biofiltro (corteza de pino) de
manera que los contaminantes que con-
tiene el aire son absorbidos por la bioma-
sa y posteriormente consumidos por los
microorganismos como alimento. Estos
solo estan activos en un medio ambiente
himedo, por lo que el aire se conduce
previamente por un humidificador para
conseguir que la biomasa mantenga un
nivel de humedad entre 50-60%.
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