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MEMORIA DESCRIPTIVA

Objeto del proyecto
Ubicacion
Destino de la construccion

¢ La industria Aceitunera
¢ Problema del tratamiento. Vertidos

Solucion Adoptada

o Tratamiento propuesto
o Prototipo de laboratorio
¢ Aplicacion Industrial

Importe del proyecto




Proceso de aderezo de la
aceituna de mesa

Recoleccion y transporte
Escogido

Tratamiento con lejia (Cocido)
Lavados

Colocacion en salmuera
Fermentacion

Escogido y clasificado
Deshueso y relleno

Envasado




Vertido

La produccion actual de aceituna de mesa en nuestro
pais asciende a 333.500 Tm.

Litros de aguas residuales por Kg. de frutos

Aguas de
Lejias lavado Salmuera

Proceso tradicional
de aceitunas
verdes

0.5 1.25 0.75

Proceso anterior
con reuso de lejias
y ahorro

Proceso de
aceitunas negras
por oxidacion




Caracterizacion del vertido

Gr/L

Lejia

Lavados

Salmuera

PH

12.2

10

3.9

NaOH libre

11.0

1.5

NaCl

Acidez libre

Polifenoles

DQO

DBO5

Solidos volatiles

Solidos totales




Digestion anaerobia

MECANISMO DE DEGRADACION POR EL QUE MOLECULAS
ORGANICAS COMPLEJAS SON DESCOMPUESTAS POR
MICROORGANISMOS, OBTENIENDOSE UN PRODUCTO FINAL
INERTE CON LIBERACION DE GASES. CUANDO SE DA EN
CONDICIONES DE RIGUROSA AUSENCIA DE OXIGENO ES
DIGESTION ANAEROBIA.

Descripcion a varios niveles
Control del proceso

Tipos de digestores
Funcionamiento y mantenimiento




Bioquimica

PROTEINAS CARBOHIDRATOS LIPIDOS

AMINOACIDOS ACIDOS
AZUCARES GRASOS

PRODUCTOS
INTERMEDIOS
EN EL METABOLISMO
PROPIONATO, BUTIRATO

ACETATO HIDROGENO




Mecanismo y Microbiologia

Hidrolisis
TRANSFORMACION DE POLIMEROS ORGANICOS COMPLEJOS EN MOLECULAS
SIMPLES

BACTERIAS CLOTIDRIUM, BACTEROIDES, RUMINOCOCCUS, ESTERICHIA COLI

Acetogénesis

TRANSFORMACION DE LOS PRODUCTOS FINALES DE LA HIDROLISIS EN ACIDO
ACETICO, FORMICO, CO, Y H,

BACTERIAS SYNTROPHOBATER, SYNTROPOMONAS, DESULFOVIBRIO

Metanogenesis

TRANSFORMACION DE LOS PRODUCTOS FINALES DE LA
ACETOGENESIS EN CH, Y CO,

BACTERIAS METANOBACTERIAS, METANOCOCOS, METANOMICROBIOS
(Estrictamente anaerobias)




Control de proceso

Parametros de diseno Parametros de control

Fase de arranque
Temperatura

Grado de agitacion
Nutrientes

Toxicos

Tiempo de retencion
Concentracion de sélidos Produccion de Biogas

Dimensionado

olp

Acidos grasos volatiles
Alcalinidad

AGYV / Alcalinidad
Potencial redox




Efecto de la temperatura

Psicrofilicas: T2 <15° C
Mesofilicas: 15°C<T9< 45°C
Termofilicas:45°C<T3<65°C

. Zona.termofilica

Zona«mesofilica




AGITACION

Objetivo
o Evitar la costra en la superficie del cultivo haciendo que la
produccion disminuya.

¢ Homogeneizar el medio para conseguir una temperatura y
concentracion uniforme.

o Facilitar los procesos de transferencia de materia,
poniendo en contacto los sustratos con los fléculos para
que no salgan del digestor sin transformarse

Metodos de agitacion
¢ Mecanica
& Por inyeccion del gas de digestion

La agitacion se realizara de tal forma que no se rompan
las colonias de microorganismos.




AGV - Alcalinidad - pH

AGV PRODUCTO DE LA FERMENTACION
¢ 50-500 mg/l como acético, valor extremo 2000 mg/
¢ Fomico, acético, propionico, butirico y valérico
¢ Aumentan por sobrealimentacion o inhibicion de metanobacterias

ALCALINIDAD
¢ 1000 mg/l CO3Ca, normalmente 2000-5000 mg/I

¢ Bicarbonato amoénico, por combinacion del NH4 y CO2

AGV/ALCALINIDAD
¢ Clave del funcionamiento 6ptimo de la digestion AGV/A<0.5
¢ Mide la capacidad tampon que debe ser alta
+ Sila relacion aumenta lo hace el CO2 del gas y el pH baja

pH
¢ Rango optimo pH 6.6-7.6




Tiempo de retencion

Es funcién de la temperatura de digestion

= TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO (TRH) = V/Q
= TIEMPO DE RETENCION DE SOLIDOS (TRS) = VIS, ¢/aidos

TRS < TRScxirico  SE INHIBE LA DIGESTION

Metano
(litros)
1,6

Tiempo de retencion (dias)




Produccion de biogas

1Kg 800 800 1Kg

COMPONENTE % EN VOLUMEN

700 N 700

Metano (CH,) 50-70

Dioxido de carbono 30-50
(CO,)

Nitrégeno (N.,) <3.,0

Oxigeno (O,) <0,1

Hidrégeno (H,) 1-10

Sulfuro de hidrégeno trazas
30 40 50 60
(SHZ) PERIODO DE DIGESTION EN DIAS




Tipos de Reactores

CON BIOMASA NO SOPORTADA
+ Digestor discontinuo convencional
Reactor de mezcla continua
Reactor de contacto
Reactor de lecho suspendido (uasb)
Reactor secuencial batch (sbr)

CON BIOMASA SOPORTADA
+ Filtro anaerobio (af)
+ Reactor de lecho mévil
+ Reactor de lecho fluidizado
¢ Reactor de lecho expandido
+ Reactor de contacto con material soporte

HIBRIDOS
+ Uasb + filtro
¢ Uasb granular expandido




MEMORIA DESCRIPTIVA

Objeto del proyecto
Ubicacion
Destino de la construccion

¢ La industria Aceitunera
¢ Problema del tratamiento. Vertidos

Solucion Adoptada

o Tratamiento propuesto
+ Prototipo de laboratorio
¢ Aplicacion Industrial

Importe del proyecto




PROTOTIPO DE LABORATORIO

Descripcion y arranque del digestor
Experiencia y resultados
Conclusiones




DESCRIPCION Y ARRANQUE DEL DIGESTOR

Digestor

Embudo de alimentacion
Bano termostatico
Sistema de agitacion
Deposito'de biogas
Probeta de medida gas
Accesorios varios




Experiencia y resultados

Diariamente
¢ Ph
¢ Temperatura
2 veces en semana
¢ DQO
¢ Acidez

¢ Alcalinidad

o Solidos Totales

+ Soélidos Volatiles

¢ Solidos en Suspension Totales
o Solidos en Suspension Volatiles

Semanalmente
o Composicion del biogas




Analisis de la composicion
del biogas




Graficas de resultados
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Rendimientos

1.

DQO ST SV SST SSV
70% 21% 60% 56% 75%

Parametros

0




Aplicacion industrial

Diagrama de proceso
Digestor-Decantador
Sistema de calefaccion
Circuito de gas. Agitacion
Tuberias y accesorios
Instrumentacion
Automata




jagrama de Proceso
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Memoria de Calculo

Digestor- Decantador
Sistema de calefaccion
Sistema de agitacion
Tuberias

Bombas




Digestor - Decantador

Volumen de digestion
Dimensionado de la zona de
digestion

Dimensionado de la zona de
decantacion

Perfiles laminados para
decantadores




Volumen de digestion

3 L de Agua Residual por 1Kg de Aceituna preparada
Tiempo de retencion hidraulicoTRH 10 dias a 37°C
VERTIDO (m3)=A- 0.003

Q (m3/dia) = VERTIDO / 365

V=Q-TRH
V=A-8.2310°

V m3 Volumen de digestor requerido para el tratamiento
A Kg Aceituna tratadas anualmente

Conjunto de aceituneras ubicadas en el término municipal de
Moron de la Frontera 9.700 Tm. de aceitunas anuales.

\V = 800 m3
Q= 80 m3/dia




Dimensionado del digestor

Forma habitual de estos tanques, cilindricos con extremos superior €
inferior cénico o troncocdnico

Relaccion diametro/altura adecuada para la correcta agitacion del
liquido mediante recirculacion del biogas comprimido

Inclinacion de las paredes de los decantadores suficiente para
evitar acumulacion de solidos en las mismas

Inclinacion del suelo del digestor con el mismo propdésito
que el del punto anterior

Tamano de los decantadores optimizando el volumen
de los mismos frente a las pérdidas de carga en sus
contornos




Digestor

R Radio del tanque
H=3/4R
h=1/4R Operando R =(0

r=3/8 R
r2=5/8 R

V = 800 m3
R=6.5m
H=5m

h =16m
r 245 m " i
r2=4m




Decantador

h1=1/8R
h2=1/4 R Vv
h3=1/6 R
r2=2/3R
r3=14R

decantacion

h1=0.7m
h2= 1.5m
h3= 1m

2= 45m
3= 1.5 m




Perfiles laminados

R =W —E =g (ma = mf)

R carga resultante ejercida sobre el
decantador y aplicada en el centro de
gravedad del mismo.

W peso del decantador

E empuje del liquido ejercido sobre el
decantador sumergido

ma masa del decantador

mf masa del cuerpo de volumen igual al"del
decantador y densidad de fluido

g accioén de la gravedad :9.81m/s?

W =M max / cadm > IPN Mmax=6700 2.5




Sistema de Calefaccion

CALOR NECESARIO
¢ Temperatura de digestion 37°C
¢ Pérdidas por radiacion
Q=U-A-AT
Alimentacion entrante
Recirculacion desde los decantadores
Q=m-AT:-Cp
Calor total necesario
92.570 kcal/h

DISENO DEL CAMBIADOR DE CALOR




Diseno del cambiador de calor

Ecuacion de Fourier:

Q=U A AT
Donde
Q = Calor transferido en el intercambio
U = Coeficiente global de transmision de calor
A = Superficie de intercambio

AT, = Fuerza impulsora de la transferencia de calor o diferencia
de temperaturas corregida con el factor F




Diseno del cambiador de calor

Datos
Q, Calor transferido: 92570 Kcal/ h

Fluido frio :Agua residual de
aceitunera

Temperatura de entrada: 10 °C
Temperatura de salida: 37 °C
Cp: 0.7 Kcal/ °C Kg

Densidad: 1030 Kg/ m3 (p )
Viscosidad: 2.5 Kg/hmOoC ()

Conductividad térmica: 0.54
Kcal/ h m °C

Ud: 700 Kcal/ hm °C

Fluido caliente : Agua
Temperatura de entrada: 60
oC

Temperatura de salida: 40 °C
Cp: 1 Kcal/ °C Kg

Densidad: 1000 Kg/ m3
Viscosidad: 2.3 Kg/h m °C

Conductividad térmica: 0.536
Kcal/ h m °C




Diseno del cambiador de calor

Balance de energia Q=m; Cp; AT, = m_Cp_ AT,

m,=Q/ Cp, AT, =92571/0.7 (37-10) = 4897 kg/ h
m_=Q/Cp, AT, =92571 /1 (60-40) = 4628 Kg /h

Calculo de AT

ATI1 = Ts-te =40-10 =30
AT2 = Te-ts = 60-37 =23
AT,.= AT, F;

R = (Te-Ts) / (ts-te) = 0.7
S = (ts-te) / (Te-te) = 0.54




Area aproximada de trasmision de calor

Dimensionado

Diametro exterior de tubo: dext =1 %2 = 0.03175m
Longitud =L =8'=2.438m

Espesor =e =0.165” =4.19 103m

Diametro interior =dint = 0.920” = 0.0233m

N°de tubos=N=A_ /A =25tubos

aprox

Triangular Pitch: 1 9/16” = 0.039 m
Dc = Diametro de carcasa = 12” = 0.304 m
N° final de tubos = 26
P = N° de Pasos =4
Calculo del hi
Calculo de he
Coeficiente de transmisiéon de calor real
Estudio de pérdidas de carga



Sistema de agitacion

Produccion de biogas

+ Método de Eckenfelder
1-1.25 m3 de biogas / Kg. SV destruidos
SV entrada = 2 Kg /m3
SV salida = 0.8 Kg /m3
SV jestruidos = 1-2 Kg/ m3
Q =80 m3 /dia
Produccion de biogas = 115.2 m3 / dia

Distribuidor




Tuberias

TUBERIAS PARA AGUA RESIDUAL
TUBERIAS PARA BIOGAS
TUBERIAS PARA AGUA DE LA CALDERA

NORMAS ASA' Y DIN




BOMBAS

METODO DE CALCULO
BOMBA DE ALIMENTACION

BOMBA DE RECIRCULACION PARA
AGUA CALIENTE




METODO DE CALCULO

NPSH)disponibIe

NPSH)isponible =21+ (P4 + P, )/ p) - 10 - h

z, Altura del fluido desde la bomba al primer punto de
referencia (m)

P, Presion en el primer punto de referencia (aspiracion),
en Kg/cm?

P, Presion de vapor (Kg/cm?)
p Densidad del fluido (g/cm?)
h; Perdidas de carga (m)




METODO DE CALCULO

Altura de presion o carga desarrollada por la bomba

H=H,+P,+ ((P,-P,)/p))- 10

H, Altura geometrica de elevacion del liquido (m)
P. Perdida de carga en aspiracion e impulsion (m)
Pc = I:)c (aspiracion) + Pc (impulsién)

P, Presion en el segundo punto de referencia
(impulsion), en Kg/cm?

Con H y el caudal de bombeo se toman tablas

Comprobar que el NPSH disponible sea mayor que el
requerido




Planos

»
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ano 1.
ano 2.
ano 3.
ano 4.
ano 5.
ano 6.
ano /.
ano 8.

Situacion

Planta general
Diagrama de flujo
Digestor corte y vistas
Decantadores y perfiles
Digestor 3D

Cambiador de calor
Sistema de agitacion




Plano 2. Planta general
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Plano 3. Digestor
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Plano 6. Digestor 3D




CAPITULO 01.
CAPITULO 02.
CAPITULO 03.
CAPITULO 04.
CAPITULO 05.
CAPITULO 06.
CAPITULO 07.
CAPITULO 08.
CAPITULO 09.
CAPITULO 10.
CAPITULO 11.
CAPITULO 12.

Medicion y presupuesto

MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.108.300
CIMENTACION 1.746.201
ESTRUCTURAS DE HORMIGON 2.196.410
ESTRUCTURAS METALICAS 1.838.400
INSTALACIONES DE CALEFACCION 1.396.430
INSTALACIONES PARA BIOGAS Y AGITACION 5.311.400
TUBERIAS Y SUS ACCESORIOS 130.610
VALVULAS 911.870
BOMBAS Y COMPRESORES 218.600
INSTRUMENTACION 469.550
URBANIZACION Y JARDINERIA 1.017.560
VARIOS 10.721.900

PRECIO DE EJECUCION MATERIAL 27.067.231

IMPORTE TOTAL 40.296.176 PTS

242.184,90 €




PLIEGO DE CONDICIONES

CAPITULO 1. DEFINICION DE TERMINOS Y DESCRIPCION
DE LAS OBRAS

CAPITULO 2. CONDICIONES TECNICAS REFERENTES A
LOS MATERIALES

CAPITULO 3. CONDICIONES GENERALES DE INDOLE
FACULTATIVO

CAPITULO 4. CONDICIONES GENERALES DE INDOLE
ECONOMICO

CAPITULO 5. CONDICIONES GENERALES DE INDOLE
LEGAL

CAPITULO 6. CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE
CAPITULO 7. CONDICIONES PARTICULARES




