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1 ANTECEDENTES

Actualmente, las ciudades, las industrias y, en general, todos los sectores de la
sociedad generan residuos dificiles de gestionar sin danar el medio ambiente.

La Directiva Europea de residuos 2008/98/CE (modificada por la Directiva UE
2018/851) prioriza el reciclaje y la valorizacion de los residuos frente a su eliminacion
en vertedero al considerarse esta Ultima como la opcidén de gestion de residuos
menos deseables. En el dmbito de los residuos también incide el Nuevo Plan de
acciéon para la economia circular por una Europa mdas limpia y competitiva (2020),
donde se incluyen propuestas para un uso mds eficiente de los recursos y la
valorizacién de los mismos para evitar su destino a vertedero.

En el dmbito nacional la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados
para una economia circular, tiene por objeto sentar los principios de la economia
circular a través de la legislacion bdsica en materia de residuos, asi como contribuir
a la lucha contfra el cambio climdtico. Se contribuye asi al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, incluidos en la Agenda 2030 y en particular a los
objetivos 12 -produccidén y consumo sostenibles- y 13 -accidon por el clima-. Esta ley,
en su articulo 8, establece el siguiente orden de prioridad, relativo a la jerarquia de
gestién de residuos:

e Prevencion,

e Preparacién para la reutilizacion,

e Reciclado,

e Ofro tipo de valorizacion, incluida la valorizacién energética y
e Eliminacion.

Por todo ello, teniendo en cuenta la normativa europea como la nacional, la
valorizacién de residuos prima frente a su eliminacion.

Dentro del contexto europeo, en el ano 2015 la Comisién Europea, publicd el
denominado Plan de Accién de la UE para una Economia Circular (COM (2015) 614
final Comunicacién de la Comisién al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité
Econdmico y Social Europeo y al Comité de las Regiones “Cerrar el circulo: un plan
de accion de la UE para la economia circular”) en el que establecia 54 medidas
gue se consideraban necesarias para avanzar en la fransicién hacia una economia
circular. Estas medidas afectan a las diferentes etapas del ciclo de vida de los
productos: diseno y produccidon, consumo, gestion de residuos y aprovechamiento
de los recursos contenidos en los residuos y su reintroduccion en el ciclo productivo.
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Posteriormente, en el ano 2020, la Comisién Europea adoptd un Nuevo Plan de
Accién COM (2020) (Comunicacién de la Comision al Parlamento Europeo, al
Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al Comité de las Regiones “Nuevo
Plan de accidn para la economia circular por una Europa mds limpia y competitiva)
el cual estd relacionado con el crecimiento sostenible y que tiene como objetivos,
entre ofros:

e Hacer que los productos sostenibles sean la norma en la UE.

e Cenftrarse en los sectores que utilizan mds recursos y en los que el potencial
de circularidad es mds elevado, como: electréonica y TIC, productos quimicos,
baterias y vehiculos, embalajes, pldsticos, textiles, construccion y edificios,
alimentos, agua y nutrientes.

e Garantizar que se generan menos residuos.

e Dirigir los esfuerzos mundiales en materia de economia circular.

El impulso de la transicion mediante la investigacién, la innovacion en nuevos
modelos de negocio circulares y nuevas tecnologias de produccién y reciclado,
incluida la exploracion del potencial del reciclado quimico, es uno de los aspectos
principales de este plan para conseguir que los recursos se mantengan durante mas
tiempo en el ciclo productivo.

Por ofro lado, y dentro de este mismo contexto europeo, Directiva (UE) 2018/850 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, por la que se modifica
la Directiva 1999/31/CE relativa al vertido de residuos restringe el volumen de
residuos que pueden ser depositados en vertedero, algo que estd provocando, y
seguird haciéndolo en los préoximos anos, un cambio de tendencia en cuanto all
tratamiento de estos residuos a favor de otros procesos de valorizacién. Esta
situacion favorece la aparicion de nuevos procesos de reciclado que hasta ahora
no se consideraban viables y que permitirdn alcanzar unos objetivos ambiciosos a
la par que necesarios. Igualmente, quedaria incluido en el Pacto Verde Europeo
debido a su contribucidn a la descarbonizacién y al desarrollo de la economia
circular.

En esta linea, a nivel nacional, el fomento de gases renovables, donde se incluye el

biogds, el biometano y el hidrogeno renovable, estd contemplado en el Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030. Asi mismo, en la Ley
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7/2021, de 20 mayo de cambio climdtico y transiciéon energética, se especifica en
su articulo 12 lo siguiente, “El Gobierno fomentard, mediante la aprobacién de
planes especificos, la penetracion de los gases renovables, incluyendo el biogds, el
biometano, el hidrégeno y otros combustibles en cuya fabricacién se hayan usado
exclusivamente materias primas y energia de origen renovable o permitan la
reutilizacion de residuos orgdnicos o subproductos de origen animal o vegetal”.

A resultas del PNIEC 2021 - 2030, que destina su medida 1.8 al fomento de los gases
renovables, se aprueba en marzo de 2022 la Hoja de Ruta del Biogds, que es un plan
especifico para la penetracion del gas renovable, incluyendo el biogds, el
biometano, el hidrégeno renovable y ofros. Esta se encuentra incluida en el Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, en la Politica Palanca 3 “Transicion
energética justa e inclusiva” correspondiente al Ministerio para la Transicidon
Ecolégica y el Reto Demogrdfico. Se centra en el biogds producido mediante la
digestidon anaerobia y se limita al tratamiento de materia orgdnica procedente de
diferentes tipos de residuos o materiales de origen agropecuario.

Respecto a la reduccion de emisiones, la Estrategia de la UE sobre el Metano,
establece medidas en los sectores de la energia, agropecuario y los residuos para
reduccion las mismas. Por su parte, también la Politica Agraria Comun (PAC) las
promueve mediante el fomento de buenas prdcticas, el establecimiento de
esquemas de reduccion de emisiones de metano y el apoyo alas plantas de biogds.

En este sentido, la Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo (ELP 2050),
considera la produccién de biogds una de las principales lineas para conseguir la
reduccidon de emisiones y el Programa Nacional del Control de la Contaminacién
Atmosférica (PNCCA), refleja medidas para la recogida separada de biorresiduos
con destino a biometanizacién, con el fin de disminuir el depdsito de estos flujos en
vertedero y asi contribuir a la reduccidn de emisiones de contaminantes
atmosféricos.

A diferencia de otras tecnologias de energias renovables, generalmente en la
produccién y aprovechamiento del biogds no se parte de un recurso disponible de
forma espontdnea en la naturaleza y, en principio, cualquier materia orgdnica
puede utilizarse para producir biogds.

Ademds, para producirlo se utilizan como recursos energéticos materias primas
residuales (residuos agrarios, subproductos agropecuarios, biorresiduos de
competencia municipal y lodos de depuradora) y se contribuye en gran medida a
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la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, contemplando
también una gestion sostenible de residuos.

La posibilidad de utilizar las materias primas consideradas para la produccién de
biogds se ve condicionada por diversas circunstancias entre las que destacan la
canfidad accesible con criterios suficientes de sostenibilidad (la que puede ser
gestionada, es decir, recogida, tfransportada y alimacenada sin aumentar la huella
de carbono del proceso), la estacionalidad y la existencia de usos alternativos.

Por Ultimo, hay que senalar que el biogds producido mediante la digestion
anaerobia (en ausencia de oxigeno), se encuentra en un nivel tecnoldgico y de
desarrollo sectorial mas avanzado que otros procesos de produccion de biogds.
Siendo este un claro ejemplo de economia circular ya que el residuo se convierte
en recurso y se evita la entrada de materiales virgenes dentro del sistema de
produccién de biogds.

En el caso de la obtencidn de biometano, implica un proceso posterior de
depuracion del biogds para su transformacion. El biometano producido a partir de
biogds puede desplazar gradualmente al gas natural de origen fosil en sus usos
habituales pues es plenamente intercambiable. Ademds, se contribuye a la
disminucién de la importacion de gas natural reduciéndose con ello la
dependencia energética.

La digestion anaerobia estd considerada como una de las mejores tecnicas
disponibles segun el Libro Verde de la Unién Europea. Se trata de un proceso que,
comparado con todos los ofros sistemas de tratamiento, no sélo no tiene menores
emisiones a la atmaodsfera, sino que tiene un balance negativo de emisiones. Toda la
actividad de una planta de biogds, siendo este parte de su valor intrinseco, se
fundamenta es que es una actividad que tiene un balance de emisiones negativo,
es, por tanto, una actividad que reduce las emisiones a la atmdsfera.

Las necesidades del presente proyecto quedan justificadas en los siguientes puntos:
e Fomento de la economia circular. Las plantas de produccién de gas
renovable constituyen una tecnologiac madura con potencial en la

valorizacion de residuos orgdnicos y produccion de energia renovable, siendo
una actividad de economia circular ya que el residuo se convierte en recurso
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y se evita la entrada de materiales virgenes dentro del sistema de produccion
de energia.

e Fijacion de la poblacién rural. El desarrollo del biogds ademds de reforzar la
economia circular fijard poblacién rural, gracias al crecimiento de su amplia
cadena de valor empresarial.

e Uso de mejores técnicas disponibles. La instalacion contard con las mejores
técnicas y tecnologias disponibles para reducir y en la medida de lo posible
eliminar, los aspectos ambientales derivados de su actividad de valorizacion
de residuos orgdnicos, garantizando en todo momento los mejores resultados
de los procesos de reciclagje y la ausencia de transferencia de la
contaminacién de un medio a otro.

e Seguir las pautas marcadas por las Directivas comunitarias y transposiciones
nacionales, en lo relativo a aprovechamiento de residuos y valorizacion de los
MismMos.

e Laactividad de produccion de gas renovable es una consecuencia del cierre
del ciclo natural del carbono. Por ello es trasversal, actuando
econdmicamente en diferentes mercados y ambientalmente a diferentes
niveles. Econdmica y ambientalmente afecta a la gestion de residuos
orgdnicos, almercado del gas, alas emisiones ala atmdsfera y ala agricultura
y a la produccién fertilizantes de ciclo corto, pues el liquido digerido tiene
como principal uso su aplicacién a campo.

e Beneficios de la digestion anaerobia. Los beneficios asociados a la digestidon
anaerobia son diversos, pero debe destacarse la reduccion significativa de
malos olores, la mineralizacion de nutrientes, la produccidn de fitohormonas,
la estabilizacién de material orgdnico, la recuperacion de recursos hidricos al
liberar el agua contenida en los residuos, la produccidén de un liquido con
propiedades fertilizantes y el cierre del ciclo del carbono y su participacion en
los demds ciclos principales; ademds de la produccién de energia renovable
y la doble reduccidén de emisiones de gases de efecto invernadero derivadas
de evitar las emisiones incontroladas de CH4, (que produce un efecto
invernadero 20 veces superior al CO»), y por evitar la emisién del CO2 de ciclo
largo por sustitucién de energia fosil.
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e Balance negativo de emisiones. La digestion anaerobia estd considerada
como una de las mejores técnicas disponibles segun el libro verde de la Unidn
Europea. Se trata de un proceso que, comparado con todos los otros sistemas
de tratamiento, es el que tiene un balance negativo de emisiones. Toda la
actividad de una planta de biogds y biometano, siendo este parte de su valor
intrinseco, se fundamenta en que es una actividad que reduce las emisiones
a atmosfera.

e Ofrecer un mejor tratamiento de los residuos. La gestién de residuos orgdnicos
en procesos de digestion anaerobia, comparado con los otfros fratamientos
que existen en la actualidad, como puede ser compostaje, enterramiento,
aplicacion directa a suelo o vertedero, supone una clara mejora en
reduccion de emisiones a la atmodsfera.

e Aprovechamiento del biogds. El 21 de mayo de 2021 se publicd la Ley 7/2021,
de 20 de mayo, de cambio climdtico y transicion energética, con objeto de
alcanzar la neutralidad de emisiones a mdas tardar en 2050. En dicha
normativa se dedica un articulo al fomento de los gases renovables. Se
establece los objetivos anuales en la venta o consumo de gas natural, un
sistema de certificacién y una regulaciéon que favorezca la inyecciéon ala red.
A raiz de la apuesta por la sustituciéon del gas natural por gas renovable a nivel
estatal y europeo se escoge como aplicacion del biogds su enriquecimiento
a biometano para la posterior inyeccion en la red de gas natural.

2 DATOS DE LA EMPRESA PROMOTORA

Se recoge a continuaciéon toda la informacidon necesaria para definir a la empresa
promotora encargada del proyecto PLANTA DE DIGESTION ANAEROBIA ARCOS DE
LA FRONTERA, ubicada en el término municipal de Arcos de la Frontera (Cadiz).

Tabla 2-1. Datos generales de la empresa promotora.

RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA PROMOTORA VERDALIA BIO ARCOS, S.L.U

NIF B-70746268

DOMICILIO SOCIAL Glori?’ro mar caribe, n°l, 4 Planta, 28043 Madrid,
Espana

Produccién de gas renovable para produccion de
ALCANCE biometano que se inyectard en lared de gas natural
mediante gasoducto real

35.21 Produccidon de gas

38.32 Valorizacién de materiales ya clasificados

CNAE (Rev. 2009)
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3 OBIJETO DEL PROYECTO

El objeto del desarrollo del proyecto es la construccion y puesta en marcha de una
planta de produccién de biogds y su purificacion a biometano a partir de 145.000
t/ano de residuos no peligrosos.

Este volumen de residuos de entrada a la planta garantizard una produccion
aproximada de 101 GWh/ano de biometano.

El biometano generado serd inyectado a la red de gas natural de transporte en el
gasoducto, cuyo trazado discurre en la parte occidental de la parcela catastral de
implantacion.

4 UBICACION DE LA PLANTA PROPUESTA

El emplazamiento en el cual la empresa VERDALIA BIO ARCOS, S.L.U. pretende
instalar la planta de biometano, se ubica en el término municipal de Arcos de la
Frontera (Cdadiz). La ubicacién de dicha planta se localiza en la siguiente parcela
catastral:

e Referencia catastral: 53006A097000440000DR

e Poligono: 97

e Parcela: 44

e Término Municipal: Arcos de la Frontera (Cddiz)

e Superficie: 1.138.365 m?2 a segregar, finalmente la parcela tendrd una
superficie Util de 137.410 m2.

A confinuacién, se incluyen los planos donde se recogen la ubicacion y acceso de
la futura planta de biometano.
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Figura 4-1. Mapa Topogrdfico Nacional con la localizacion del dmbito de estudio. Fuente: Estudio de Impacto Ambiental.
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Figura 4-2. Acceso a la planta de biometano. Fuente: Elaboracién propia.
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En la evaluacion de los accesos a la planta de digestion anaerobia, es esencial
considerar las posibles rutas de entrada y salida para vehiculos.

Los camiones que accederdn a la instalacion disponen de acceso directo desde
la A-389 a la parcela, y discurrirdn tanto hacia el norte (zona del poligono de Arcos
de la Frontera) como hacia el sur de la carretera (llegando hasta la zona de Algar).
Todo esto puede observarse mejor en el Anexo n°10 (Plan de Logistica).

Se prevé gue las rutas de acceso incluyan caminos pavimentados que conecten
directamente con la red vial principal, minimizando el impacto en las dreas
residenciales y naturales circundantes. Ademds, se deberdn considerar alternativas
para desvios y accesos de emergencia para garantizar la seguridad vy eficiencia
operativa.

5 OBJETO DEL DOCUMENTO

Por un lado, el tfrdmite de Autorizacién a persona fisica o juridica (operador) para
realizar operaciones de tratamiento de residuos no peligrosos permite obtener la
autorizacion para las personas fisicas o juridicas que pretendan realizar
operaciones de tfratamiento de residuos, conforme lo dispuestoenlaley 7/2022, de

8 de abiril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Estas autorizaciones son concedidas por la autoridad competente de la
comunidad autbnoma donde tengan su domicilio o sede social los solicitantes y

serdn vdlidas para todo el territorio espanol.

Por otro lado, el trdmite de Autorizacion para instalacién donde se desarrollen
operaciones de fratamiento de residuos no peligrosos permite obtener la
autorizacion para las instalaciones en las que se pretendan realizar operaciones de
fratamiento de residuos, conforme lo dispuesto en la Ley 7/2022, de 8 de abiril, de

residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Estas autorizaciones serdn concedidas por la Comunidad Auténoma donde se

vayan a ubicar estas instalaciones de fratamiento.

Se redacta el presente proyecto de autorizacién de las instalaciones de

fratamiento de residuos con la siguiente finalidad:
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e Presentar la Solicitud de Autorizacion de personas o entidades que realizan
operaciones de tratamiento de residuos no peligrosos ante la Consejeria de
Medio Ambiente, Agricultura e Interior de la Comunidad de Madrid, lugar

donde la empresa promotora tiene su domicilio social.

e Presentar la Solicitud de Autorizacion de instalaciones de fratamiento de
residuos no peligrosos ante la Delegacién Territorial de Sostenibilidad y Medio

Ambiente en Cddiz, lugar donde la empresa pretende instalar la planta.

6 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Se pretende realizar la produccién de biogds y su purificacion a biometano a

partir de 145.000 t/ano de residuos.

Este volumen de residuos de entrada a la planta garantizaria una produccioén

aproximada de 101 GWh/ano de biometano.

Tal y como se ha comentado, estd previsto que a lo largo de todo un ano se
gestionen hasta un mdximo de 145.000 toneladas de residuos orgdnicos de
distinta procedencia. Considerando que las instalaciones permanecerdn en
funcionamiento durante 365 dias al ano, se calcula una capacidad de gestion

mdaxima de 397 toneladas por dia.

El biometano generado serd inyectado a la red de gas natural de transporte en
el gasoducto, cuyo trazado discurre en la parte oeste de la parcela catastral de

implantacion.

Se pueden localizar las principales corrientes, flujos de materia y operaciones de

proceso, entre las que destacan:

e Zona de recepcion de residuos: enfrada diferenciada de residuos

orgdnicos, con sus respectivos espacios de recepcion y pretratamientos.

e Zona de digestion anaerdbica y produccion de biogds: Etapa de adicién

de residuos homogenizados y pretratados a reactores anaerdbicos parala
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produccioén de biogds. Se produce biogds y digestato.

e Zona de upgrading e inyeccion: Zona de purificacién del biometano y CO2

procedentes del biogds e inyeccién del biometano a la red.

e Zona de tratamiento del digestato: separacion fisica de las fracciones
liquida y sdélida del digestato procedentes del digestor. La fraccién sdélida
cuenta con una elevada concentracion de nutrientes, mientras que la
liquida, tras un post tratamiento, puede emplearse para la recirculacion

interna y salida a campo.

En la siguiente figura se observa el diagrama de flujo correspondiente a la planta
disenada destinada a la gestién de residuos orgdnicos para ser operada y

gestionada en la ubicacién de Cadiz.

Figura 6-1. Diagrama de flujos de proceso de la planta. Fuente: Elaboracién propia.
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6.1 RECEPCION Y PRETRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS

La recepcion de los residuos se realizard de forma segregada, segun el origen
(por ejempilo, fase liquida o sdlida). A continuacion, se resumen los principales

residuos de entrada y su prefratamiento.

Tabla 6-1. Enfradas a la planta de produccidn de biometano.

MATERIAS PRIMAS ENTRADAS SOLIDO TOTAL SOLIDO VOLATIL
ORIGEN [t/a] [t/d] %TOT %S (FS) [kg/d] | %VS(18) | [kg/d]
Estiércol vacuno (clima seco) 13.000 356 9.0% 26,4% 9.4 83.5% 79
Furin fpereline (el seos) 20.000 54,8 13.8% 5,0% 2,7 76,3% 2,1
Siistes) e evee Y eslorel 5.000 13,7 3,4% 33.2% 45 69.3% 32
Celiinere) e Engeres 7.000 19.2 4,8% 450% 8.6 81,2% 7,0
Cellinezel ¢t [pUEsite 5.000 13,7 3,4% 30,0% 4,1 68.7% 28
Alpenie 20.000 54,8 13.8% 31,0% 17,0 87.1% 14,8
Alpeenin 10.000 27,4 6,9% 6,6% 1.8 84,8% 1,5
Resielues g2 mele e 10.000 27,4 6.9% 29,3% 8.0 88,8% 7,1
Ll 23.000 63,0 15.9% 10.7% 6.7 87,4% 59
Sisteel pereing 1.000 2.7 0.7% 27,0% 0.7 68.8% 0.5
Sitreel eeuine 15.000 41,1 10.3% 28,4% 1.7 84.9% 9,9
eiEs ele elve 3.000 8,2 21% 65,0% 53 93,4% 5,0
Fullpal el emieie 7.000 19.2 4,8% 35,0% 6,7 93,4% 6.3
el el glitesel 6.000 16,4 41% 88,0% 14,5 89,8% 13,0
ol 145.000 397 100% 26% 102 84% 87

Tabla 6-2. Aimacenamiento y pretratamiento de residuos recibidos.
TIPO DE
RESIDUO T/ANO ALMACENAMIENTO Y PRETRATAMIENTO
VOLUMEN (m3)
L Carga en tolva, dilucién y eliminacion de
RE§IDUOS 96.000 Foso de recepcion. inertes en PREMIX. En caso de ser necesario,
SOLIDOS 2.000 m3 }
desarenado previo a PREMIX.
R,ESIDUOS 30.000 Tangue de Desarenado en depdsito de recepcion,
LIQUIDOS ) recepciéon. 497 m3 alimentacién a digestor desde PREMIX
e  Cat. ll: Trituracién y mezclado en PREMIX,

SANDACH 10.000 Tolva de 100 m?3 esterilizacién a presién (133°C, 3 bar, 20

min)
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TIPO DE
RESIDUO T/ANO ALMACENAMIENTO Y PRETRATAMIENTO
VOLUMEN (m3)

e  Cat. lll: Trituracién y mezclado en PREMIX,
pasteurizacion atmosférica (70°C, 1 bar,

60 min)
PAJA 9000 Nave de recepcion. Trituracién, dilaceracién y separacion de
) 1.100 m3 gruesos e inertes en sistema PREMIX.

6.2 PROCESO DE DIGESTION ANAEROBIA Y PRODUCCION DE BIOGAS

Todos los residuos recibidos y pretratados son infroducidos en el proceso y son
alimentados de forma confrolada a la digestion anaerobia. En ellas, los
microorganismos degradan los sustratos alimentados para producir el biogds. El
caudal estimado de biogds es de 1.684 Nm3/h, de los cuales 1.042 Nm3/h

corresponden a biometano.

6.3 UPGRADING DE BIOMETANO

El biogds puede distribuirse a través de las redes de distribucion de gas existentes
y utilizarse para los mismos usos que el gas natural. Para ello, debe previamente
someterse a un proceso de afino para retirar el CO2 y ofros gases, y presurizarse a

presidn de transporte.

El médulo de inyeccién consta de una rampa de gas, similar a las ERM de gas
natural, que tiene incorporado en la linea de gas un cromatégrafo para verificar

la riqueza en CH4del biometano.

Una vez realizado el upgrading del biogds y tras obtener biometano de alta
calidad para inyeccién a red o uso vehicular, es posible llevar a cabo el proceso
de licuefacciéon del biometano. Este fratamiento se planteard en una siguiente

fase del proyecto.

En primer lugar, es necesario realizar una Ultima purificacion del biometano
("polishing") para eliminar completamente el CO2 y la humedad del flujo de gas
y evitar que se congelen en el infercambiador de calor interrumpiendo el proceso

de licuefaccion.
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6.4 TRATAMIENTO DEL DIGESTATO

La separacion solido-liquido del digestato extraido del proceso de digestion
anaerobia es un proceso fisico de tratamiento que permite mejorar su manejo,
concentrando los nutrientes en la fraccion sélida y facilitando su transporte, a la
vez que se reduce la emisidon de olores. Este fratamiento se planteard y se llevard
a cabo en aqguellas épocas en las que el digestato bruto no pueda llevarse a
campo como nutriente de suelo directamente.Se obtiene una fraccion sélida de
digestato hasta 198 m3/d, con 22,3% MS tras la deshidratacion. Serd destinada a
su reutilizacion como nutricion de suelos en los campos de cultivo de la zona

siguiendo las indicaciones del RD 1051/2022 como nutriente de suelos.

La fraccion liquida del digestato tiene 500 m3/d, la cual se somete a un
tratamiento de stripping de amonio para reducir el nivel de nitrégeno y recuperar
sulfato amonico. Una fracciéon del digestato bajo en nitrégeno es recirculado (ya
con bajo nitrégeno) a cabecera de planta para ser usado como diluyente de las
materias primas (350 m3/d) que a su recepcidn en la planta tengan una
concentracion de sélidos superior a lo que el proceso de digestion requiere para

su correcto funcionamiento.

La parte no recirculada del digestato se almacenard en tanques de hormigon,
en los cuales se extraerd el sélido decantado de los fondos y se retornard a la

etapa de separacion sdlido liquido.

7 BALANCE DE MASAS Y ENERGIA

El balance de masas y energia es una herramienta fundamental para el diseno,
operacién y optimizacién de la planta de biometano. Permite cuantificar los flujos
de materia y energia en cada etapa del proceso, garantizando un

funcionamiento eficiente y sostenible.

En este apartado, se analizan las entradas y salidas de materiales, incluyendo los
residuos orgdnicos utilizados como materia prima, los productos generados

(biogds, digestato) y los subproductos o pérdidas.
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7.1 BALANCE DE MASAS

La siguiente tabla resume el balance de materia (tipos de residuos a gestionar)

para la entrada al proceso:

Tabla 7-1. Balance de materia de entfrada.

ARCOS N s % BIOGAS % BIO CH
DE LA AN PRODUCCIO | %CH TOTAL | PRODUCCIO
FRONTER e (UA7) SOEBR (FM) (7;TS BMP BMP N SOBRE 4 CH4 N SOBRE
A TOTAL TOTAL TOTAL
(m3biogds/tS | (Nm3biogd -
ORIGEN [t/a] V) s/ afio) (m?3/ano)
Estiércol
vacuno 26,4 | 83,5 64,0
(clima 13.000 9.0% % % 348,1 997.628,8 6,7% % 638.482,4 7.0%
seco)
Purin
porcino 76,3 59.0
(clima 20.000 13.8% | 5.0% % 483,7 369.085,1 2.5% % 217.760,2 2,4%
seco)
Estiércol 332 | 493 610
de oveja 3.4% , , 259.3 298.344,5 2,0% / 181.990,1 2,0%
5.000 % % %
y cabra
Gallinaz
45,0 | 81,2 60,0
ade 7,000 4,8% % % 543,7 1.390.590,6 9.4% 7 834.354,4 9.1%
engorde
Gallinaz
ade 3.4% 300 | 687 473,9 488.324,0 3.3% 62,0 302.760,9 3.3%
5.000 % % %
puesta
. 31,0 | 87,1 62,0 | 1.501.740,
Alperujo 20.000 13.8% % % 448,5 2.422.161,3 16,4% % 0 16,4%
. 84,8 64,8
Alpechin 10.000 69% | 6,6% % 430,2 242.229,0 1,6% % 156.964,4 1.7%
Residuos
de 29,3 | 88.8 67,0 | 1.536.646,
TelEEED 10.000 6,9% % % 881,5 2.293.502,5 15.5% % 7 16,8%
o
Residuos
de frutas 10,7 | 87.4 61,0
. 23.000 15.9% % % 584,6 1.257.403,2 8,5% % 767.015,9 8,4%
verduras
Estiércol 27,0 | 68,8 58,0
porcinG 1.000 0.7% % % 491,4 91.278,6 0.6% % 52.941,6 0.6%
Estiércol 28,4 | 84,9 62,5
seuis 15.000 10.3% % % 2499 903.460,8 6,1% % 564.663,0 6.2%
Hojas de 65,0 | 93.4 59,0
olivo 3.000 2.1% % % 551,2 1.003.875,9 6,8% % 592.286,8 6,5%
Pulpa de 350 | 934 59.0
. 7000 4,8% % % 551,2 1.261.279.9 8,5% % 744.155,2 8.1%
Paja de 88,0 | 89.8 60,0 | 1.075.358,
girasol 6.000 4,1% 7 % 378.0 1.792.264,3 12.1% 7 ) 11.7%
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ARCOS DIZ"T A o2vs % BIOGAS % BIO CHs
DE LA a1s | % PRODUCCIO | %cH | TOTAL | PRODUCCIO
FRONTER | TONS(T/Y) | SOBR | (gyy) (7;“ il S NSOBRE | 4 CH4 N SOBRE
A TOTAL TOTAL TOTAL
100,0 | 25,7 | 83.9 14.811.428, 61,7 | 9.167.120,
TOTAL | 145,000 D027 8 6.675,3 s 1000% | & 4 100,0%

La generacién de biogds y su poder calorifico vienen dados por la

descomposicidn anaerobia de los sustratos. Por tanto, para alcanzar los

rendimientos esperados en la planta de digestion anaerobia se deberd garantizar

tanto la masa de sustratos que alimentan la planta, conforme a los valores

indicados en los pardmetros de diseno, como su calidad en términos de materia

seca (Solidos Totales, ST), materia seca orgdnica (Sélidos Voldtiles, SV), potencial

de generacion de biogds, efc.

Se presenta en la siguiente tabla el balance de materia para la salida del

proceso:
Tabla 7-2. Balance de materia de salida.
BALANCE MASAS VALOR UNIDADES
DIETA 145.000 t/afo
DIETA + RECIRCULACION 272.750 t/afo
BIOGAS 14.750.329 _ Nm®
biogas/ano
1.684 Nm3 biogas/h
18.149 t/afo
BIOMETANO GROSS 9.130.460 Nm3 CH4/afo
1.042 Nm3 CHa/h
6.520 t/ano
ENERGIA PRODUCIDA 101 GWh/afio
ENERGIA NETA SALIDA 82 GWh/afo
DIGESTATO BRUTO PRODUCIDO 254.601 t/afo
SALIDA DIGESTATO SOLIDO 72.284 t/afo
PRODUCCION DIGESTATO LIQUIDO 182.318 t/afo
RECIRCULACION DIGESTATO _
LiQuibo 127.750 t/ano
SALIDA DIGESTATO LIQUIDO 54.568 t/afo
SULFATO AMONICO 5.546 t/afo
CO2 LICUADO 10.891 t/afo
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La cantidad de fraccion sélida hace referencia a la cantidad de fraccidén a la

salida del sistema de deshidratacion.

La cantidad de fraccion liquida y de sulfato amdnico hace referencia a las
cantidades obtenidas del proceso de reduccidn y recuperaciéon del nitrdbgeno

amoniacal.

7.2 BALANCE DE ENERGIA

7.2.1 Produccién de biogds

Al tratarse de una planta de produccién de energia renovable, en las tablas de
balances de energia se considera la energia producida en forma de biogds,
indicandose su conversidn a energia eléctrica equivalente. La produccién total

de biometano total es de 101 GWh/ano.

7.2.2 Consumo térmico

El consumo de energia térmica de la planta se requiere en distintos puntos del
proceso (digestion, postdigestion, pasteurizacion). Esta energia térmica se
aportard mediante la instalacion de una caldera de gas natural. El intercambio
de calor se llevard a cabo con intercambiadores de calor en los que se empleard
vapor y agua caliente como fuente de calor. En la siguiente tabla se resumen los

consumos de energia térmica asociados a la planta.

Para el repostaje de la maquinaria a utilizar en la operacion de la planta de
digestidon anaerobia se dispondrd de un depdsito de gasdleo con grupo de
presion. El depdsito empleado serd de polietilieno con doble pared con
capacidad nominal, 3.300 litros y contencion secundaria disenada para
contener al menos 100% del volumen que segun el disefo el tanque puede
contener. El consumo total de energia térmica en planta se encuentra descrito
en tabla siguiente. Elresumen de consumos y recuperaciones de energia térmica

en planta se observa a continuacion.

Tabla 7-3. Distribucion de uso de energia térmica y recuperacion de calor en Verdalia Bio Arcos, S.L.

LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD EXCLUSIVA DE VERDALIA BIOENERGY Y NO DEBE UTILIZARSE PARA FINES DISTINTOS A LOS ESPECIFICADOS.

Puede verificar la integridad de una copia de este documento mediante la lectura del cédigo QR adjunto o mediante el acceso

a la direccién https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/ indicando el cédigo de VERIFICACION

FIRMADO POR

DAVID GARCIA DE HERREROS POZA 15/04/2025

VERIFICACION

PEGVEVMRYR3Q2SVEYZG4TJUUM2XLUM PAG. 20/22

Es copia auténtica de documento electrénico


https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVMRYR3Q2SVEYZG4TJUUM2XLUM

N° Reg. Entrada: 202599904362276. Fecha/Hora: 15/04/2025 09:05:36

Iy Verdalia

ZONA/TIPO DE CONSUMO CONSUMO RECUPERACION UNIDADES
Pérdidas de calor 2.821 MWh/y
Calentamiento de residuos 6.365 MWh/y
Recuperacion de calor del
calentamiento de residuos -3:502 MwWh/y
Pretratamiento de Sandach 2.280 MWh/y
Calentamiento stripping 13.826 MWh/y
Recuperacion de calor del stripping -12.443 MWh/y
Recuperacion de calor del upgrading -1.888 MWh/y
Recuperacion de calor de las bombas 4504 MWh/y
de calor

CONSUMO 25.292 MWh/Y

RECUPERACION DE CALOR -22.357 MWh/Y

CONSUMO NETO 2.934 MWh/Y
POTENCIA TERMICA REQUERIDA 1.500 kW

7.2.3 Consumo eléctrico

La energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de las instalaciones se
obtendrd de la red eléctrica mediaonte una acometida y un centro de

tfransformacion.

La empresa suministradora de energia facilitard un punto de suministro eléctrico
para la alimentacion de los receptores de la planta, por lo que se deberd enlazar
con el punto de la red de Distribucidén donde la compania indique en su informe.
Se deberdn realizar las obras y la infraestructura necesarias para ampliar la red

eléctrica hasta la parcela.

No se tiene prevista la instalacién de un grupo electrégeno de emergencia,
aungue la instalacién eléctrica estard preparada para la conexidn de un
generador portdtil para puesta en marcha (inicio de la actividad hasta alcanzar

temperatura) y casos de emergencia.

Para el suministro de energia eléctrica a las instalaciones se realizard un nuevo
Centro de Seccionamiento necesario para hacer entrega de la energia a las

instalaciones.

A continuaciéon, se muestra la distribucién de potencias segin los procesos

considerados:
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Tabla 7-4. Distribucion de consumos promedio y potencias eléctricas consumidas en Verdalia Bio Arcos, S.L.

CONSUMO

ZONA/TIPO DE CONSUMO (MWh/Y) POTENCIA (kW)
Sepmon Sie pretratamiento vy 857 58
alimentacion de sustratos
Digestion anaerobia 3.193 286
Pre’rrg‘ro@enfo y enriguecimiento 9.889 885
de biogds
Deshidratacion de digestato 1.020 178
Stripping de amonio 1.980 177
FACTOR DE POTENCIA 65%
CONSUMO Y POTENCIA TOTALES 16.938 3.500

Como se indicd anteriormente, los consumos de aquellos equipos cuya instalacion
serd evaluada durante la fase de ingenieria de detalle no se encuentran definidos
en esta tabla.

Se evaluard, en funcidn de criterios técnicos, ambientales y econdmicos, la
posibilidad de sustituir, total o parcialmente, el consumo eléctrico de la red por
energia eléctrica de origen fotovoltaico, de produccion propia.
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