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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

GESTIO DE FANGS A CATALUNYA (SITUACIO ACTUAL)

Any 2008
Nombre d'EDAR: 340
Cabal tractat diari; 1.816.881 m?/dia

Cabal tractat anual: 664,98 Hm?3/any
Producciod de llot: 584.589 t llot deshidratat /any
(139.297 t de materia seca/any)

Costs de tractament i disposicio llots: 39,0 M€/ano
o
ment
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

GESTIO DE FANGS A CATALUNYA (SITUACIO ACTUAL)

Destins a sortida d'EDAR 2008
(t/any)

m Agricultura
154.752

245.384 m Compostatge Gris

m Assecatge Termic
14.596 O Pedreres
287.475 123.404 m Estabilitzacio

m Abocador

4.079

@ Compostatge ACA

Produccio: 584.589 t MF/any m Compostatge Extern

Destins finals 2008

15.738 (t/any)

215\ \ /»164

24.006 m Aplicacio al sol

m Abocador
m Pedreres
m Valoritzacioé energetica

422.989 O Altres
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Col-legi Oficial d’Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestid dels fangs

GESTIO DE FANGS A CATALUNYA
Valoritzacio energetica (Antecedents)
1997 Prova pilot utilitzacié de llots secs a cimentera

2002 Estudi de la Gasificacio i Vitrificacié d'El Prat del
Llobregat

2004 Projecte VELL: Estudi de valoritzacid energetica
de [lots secs en plantes termiques

2005 Conveni de proves d'utilitzacio de llots secs en
cimenteres

2007 Avant-projecte planta de gasificacio de fangs
Valoritzacio energetica (Propostes)

Gasificacio per plasma (Acciona/Solena)
Vitrificacio de fangs (UB)
Conversio a Biodiesel (ASG International GmbH)
Gasificacio (Kalogeo)
Gasificacio (AGNI)

m Gasificacio (Kopf)
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Aspectes energetics en la gestio dels fangs

GESTIO DE FANGS A CATALUNYA

PROGRAMA DE FANGS

/

ACTUACIONS
Gestionar el curt termini

R+D+i
Avaluacio de noves vies de gestid
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Aspectes energetics en la gestio dels fangs

GESTIO DE FANGS A CATALUNYA

PROGRAMA DE FANGS

/

ACTUACIONS

Gestionar el curt termini

La gestid del fang esta sotmesa a diversitat de
factors que la condicionen: legals, logistics,
socials, ambientals, economics, energetics, ...

El Programa de fangs té per objectiu dotar al
sistema de major capacitat per a fer front de forma
satisfactoria als factors que condicionen la gestio
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Col-legi Oficial d’Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestid dels fangs

CONDICIONANTS ACTUALS A LA GESTIO DE
BIOSOLIDS A CATALUNYA:

1) Concentracio de la produccio

2) Sensibilitat social

3) Competencia amb les dejeccions
ramaderes

4) Incertesa sobre I'evolucio dels criteris
legals de valoritzacio agricola

5) Estacionalitat dels cultius
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

GESTIO DE FANGS A CATALUNYA (SITUACIO ACTUAL)
Distribucio de la produccio (sense Besos ni El Prat)
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Col-legi Oficial d’Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestid dels fangs

GESTIO DE FANGS A CATALUNYA
FACTORS LEGALS (2008/98/CE)

Jerarquia de gestid de residus (Article 4):
1. Prevencio

2. Preparacio per a la reutilitzacio
3. Reciclatge

4. Altres valoritzacions (p.ex. Energetica, Annex 2)
5. Eliminacié (p.ex. Incineracio)

Principi de proximitat en la gestié de residus (Article 16)
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

PROGRAMA DE FANGS (CRITERIS)

Criteris de planificacio ACA:

— Diversificar la gestid per a disposar d’alternatives en cas

d’evolucid dels factors que la condicionen

— Aplicar els criteris de proximitat i autosuficiencia en la gestio

— Aplicar la jerarquia de gestié de residus:

1. Reduccié,
2. Valoritzaci6
3. Disposicio

— Reduccio de 'impacte de la gestid

m 10/28
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Aspectes energetics en la gestio dels fangs

PROGRAMA DE FANGS (ACCIONS)
Accions del Programa de Fangs:

Implantacio de noves digestions anaerobies en EDAR

Minimitzacio del desti a abocador

Implantacio de nous compostatges

Ampliacio assecatges termics

Valoritzacio energetica del fang sec

Continuitat en I'aplicacio a l'agricultura de fang deshidratat

N o 0 A W Dh PR

Continuitat en la utilitzacié de la capacitat de compostatge
privada

8. Recerca en millora i noves vies de gestid
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

RESUM INVERSIO PROGRAMA DE FANGS

Actuacions del Programa de Fangs:

» Digestions anaerobies

— 20 actuacions noves

— Inversio total: 29,69 M€ (22,34 M€ en el PSARU)
— Novainversié: 7,35 M€

» Compostatges

— 5 actuacions noves i 2 ampliacions

— Inversio total: 29,28 M€ (20,55 M€ en el PSARU)
— Nova inversio: 8,73 M€

» Assecatges termics

— 4 ampliacions

— Nova inversié: 20,00 M€
» Recerca: 1,80 M€

Inversio Total: 78,97 M€ (42,89 M€ PSARU)
Nova inversio: 37,89 M€ (inclou dotacié per Recerca)
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

RESULTATS APLICACIO PROGRAMA DE FANGS

Posttractament del Fanq

900.000- 95.639 t MF
800.000
624.774 t MF
600.000
>
E 500.000-
S 400,000 0.865t MF
"~ 300.000-
200.000+
100.000
0,
2007 2014 Capacitat Excedent
W Assecatge Termic 00 Compostatge gris
B Compostatge privat @ Compostatge ACA
B Sense posttractament abocador [] Sense posttractament pedreres
@ Sense posttractament agricultura
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

RESULTATS APLICACIO PROGRAMA DE FANGS

Posttractaments Fi Programa

W Assecatge Térmic B Compostatge ACA
B Compostatge Extern B Sense Posttractament

19%

12%
52%

Destins Fi Programa

m Aplicaci6 al sol i jardineria m Aplicaci6 al sol sense posttractament

m Dipdsit controlat m Valoritzacié energética

30.,03% 32,47%

37,50%
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

RESULTATS APLICACIO PROGRAMA DE FANGS

Destinacions Finals

500.0007 B Valoritzacio
energetica
400.000+
> B Diposit controlat
S 300.000-
=3 U
S 200.000 I Aplicacié al sol
- sense
100.000+ posttractament
W Aplicaci6 al sol i
0- jardineria

2007 Fi de Programa

Reducci6 de la quantitat final
Diversificacio de destins
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

ACTUACIONS D'OPTIMITZACIO ENERGETICA

— Valoritzacid energetica del biogas generat en

digestié anaerobia
— Aplicar els criteris de proximitat en la gestio
— Cogeneracions com a font de calor per assecar

— Reduccid del consum energetic | emissions de

CO, en assecatges termics

— Valoritzacid energetica fang sec

— Optimitzacio deshidratacié mecanica
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

PROCES DE COMBUSTIO EN FORN DE
FABRICACIO DE CLINQUER

PCl llot sec: 3.300 kcal/kg

PCl coc: 7.500 kcal/kg
Substitucio: 2,27 t llot sec/1t coc
Emissié coc: 3,0t CO,/t coc
Estalvi emissio: 1,32t CO_/t llot
Capacitat d’estalvi

a Catalunya: 125.000 t CO,/any
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

DIAGRAMA FORN DE FABRICACIO DE
CLINQUER

Precalcinador
e Gasos: 900 -1200 °C

* Farina crua: >800 °C o
Cremador principal

» Gasos de combustio: T 1800-
Combustibles 2200°C

Farina crua « Temps de residéncia >4-6 s.
CaO/CaCOs ] _
SiO2 E — « Clinquer: T 1450°C > 15 min.
Fe203

Al203 I_
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

PROCES DE COMBUSTIO EN FORN DE
FABRICACIO DE CLINQUER

Alta temperatura de procés (1800 °C-2200 °C)
Elevat temps de residencia (> 4,6 seq.)
Atmosfera alcalina

Exces d’oxigen

Turbulencia

a bk bR
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

VALORITZACIO ENERGETICA FANG SEC EN CIMENTERES

— Diversificacio de destins (capacitat disponible, 45%/1 planta)

— Aplicar els criteris de proximitat en la gestié

— Aplicar la jerarquia de gesti6 de residus:

1. Valoritzacid energetica (recuperacié de la calor
d'assecat)

2. Valoritzaciéo material (fraccido mineral)

— Reduccié de I'impacte de la gestid (reduccié emissions
CO,)

— Baixos costs d'inversio i d'explotacio

— Emissions: llindars inferiors i major control (RD 653/2003)
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Aspectes energetics en la gestio dels fangs

Distribucid de la produccid (sense Besos ni El Prat)

n‘% 5
A
e S
e

R |
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

VALORITZACIO ENERGETICA EN CIMENTERES A

CATALUNYA
Any
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009  Total 2014
Catalunya 7.508 16 13.699 5.941| 27.163 94.354
Fora de Catalunya 215 6.474 16.383 9.703 7.751 2.039 2.604| 45.170
TOTAL 215 6.474 23.891 9.703 7.767 15.738 8.545] 72.333 94.354
*Gener-abril

t de llot sec valoritzades

25.000+

20.000-+

15.000+

t llot

@ Catalunya

10.000 m Fora de Catalunya

5.000+

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009*
Any
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Aspectes energetics en la gestio dels fangs

Consum energetic per tractament de biosolids (kwWh/t MF)

Substitucio

Balanc Aprofitament de Consum Consum

TRACTAMENT Procés eléectric addicional combustible | transport total
Aplicacié agricola
directa 15,85 _ _ _ 45,48 61,33
Compostatge en
sistema tunel 17,65 104,97 N _ 27,11 149,72
Compostatge de fangs
digerits en sistema
tunel 11,29 -84,17 _ . 27,11 -45,78
Assecat térmic alta
temperatura amb
caldera 724,07 251,68 _ -1.052,36 14,37 -62,25
Assecat térmic alta
temperatura amb
motors 3.258,31| -2.154,01 -181.02 -1.052,36 14,37 -114,71
Assecat térmic alta
temperatura amb
motors i digestio 1.908,86| -1.371,28 -116,14 -596,56 9,52 -165,6
Assecat térmic baixa
temperatura amb
motors i digesti6 1.274,22 -943,49 _ -596,84 9,64 -256,46
Tractament amb font de
calor externa 2,6 -596,84 7,31 -586,93
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Col-legi Oficial d’'Enginyers Industrials de Catalunya

Aspectes energetics en la gestio dels fangs

Consum energetic per tractament de biosolids
(kwWh/t MF) (sense transport)

Aplicacio agricola directa ”15,85
Compostatge en sistema tunel 122,61

Compostatge de fangs digerits en sistema tunel -72,89|]
Assecat termic alta temperatura amb caldera ‘76'62D

Assecat térmic alta temperatura amb motors 120,08 |

Assecat térmic alta temperatura amb motors i digestié -175,12
Assecat térmic baixa temperatura amb motors i digestio 2661 ]
Tractament amb font de calor externa -594,24

kWh/t MF
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Aspectes energetics en la gestio dels fangs

Emissid de CO, per tractament de biosolids (kg CO,/t MS)

Substitucié

Balang Aprofitament de Emissié | Emissio
TRACTAMENT Procés electric addicional combustible | transport total
Aplicacioé agricola
directa 22,27 _ _ _ 73,5 95,77
Compostatge en
sistema tunel 44,42 134,88 _ _ 39,27 218,57
Compostatge de fangs
digerits en sistema
tunel 44,42 -96,05 _ _ 39,27 -12,36
Assecat téermic alta
temperatura amb
caldera 610,28 287,19 _ -2.443,40 23,37| -1.520,56
Assecat térmic alta
temperatura amb
motors| 2.746,32| -2.458,00 -179 -2.443,40 23,37 -2.310,71
Assecat térmic alta
temperatura amb
motors i digestié| 1.609,00( -1.564,20 -114,9 -2.159,60 15,48| -2.214,22
Assecat téermic baixa
temperatura amb
motors i digestié| 1.074,50( -1.677,90 _ -2.159,60 15,67| -2.747,33
Tractament amb font de
calor externa 90,74 -2.159,60 11,88| -2.056,98
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Aspectes energetics en la gestio dels fangs

Emissio de CO, per tractament de biosolids
(kg CO,/t MS) (sense transport)

Aplicaci6 agricola directa [] 95.77

Compostatge en sistema tunel :|218,57

Compostatge de fangs digerits en sistema tanel -12,36

Assecat térmic alta temperatura amb caldera -1520,56 |

Assecat térmic alta temperatura amb motors -2310,71 |

Assecat térmic alta temperatura amb motors i digestié -2214,22

Assecat térmic baixa temperatura amb motors i digestio  -2747.33]

Tractament amb font de calor externa -2056,98 |

kg CO,/t MS
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Aspectes energetics en la gestio dels fangs

GESTIO DE FANGS A CATALUNYA

PROGRAMA DE FANGS

/

ACTUACIONS
Gestionar el curt termini

R+D+i
Avaluacio de noves vies de gestio

Necessitat de validacio a escala industrial
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Aspectes energetics en la gestio dels fangs

GESTIO DE FANGS A CATALUNYA
(CONSIDERACIONS)

» Valoritzacié material/agricola: estalvi energetic/economic

« Contingut d'aigua en el fang Ilimita ['aprofitament
energetic=2l’'assecat previ del fang amb mitjans mecanics o

calor procedent de fonts renovables

e L’'increment de l'exigencia en els criteris de gestid del fang

(per motivacions legals i/o socials) = Increment del consum

energetic dels tractaments i dels costs associats a la gestio
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