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La planta de generacion esta formada por:

Planta de gasificacion de biomasa. En esta planta se gasifica actualmen-
te orujillo de uva, obteniendo un gas combustible de bajo poder
calorifico (5,5 MJ/Nm3). La capacidad de la primera fase de la planta per-
mite gasificar 4.000 kg/h de biomasa.

Sistema de limpieza del gas combustible, consistente en enfriadores del
gas, filtro de mangas, y sistema de enfriamiento de cenizas. La gran ven-
taja de este sistema es que no necesita de un lavado por via himeda, por
lo que no genera aguas residuales. Tan sélo una pequefia parte se con-
densa en el enfriamiento, junto a naftalenos que, separados por
decantacion simple, se mezclan con la biomasa entrante al gasificador.

Planta de generacion de electricidad. Esta planta consta de tres motoge-
neradores, alimentados por el syngas producido en la planta de
gasificacion.

La potencia eléctrica total de esta instalacion es de 5.922 kWe. Los mo-
tores son sobrealimentados y tienen postenfriador de doble etapa, con
el fin de maximizar su rendimiento.

Instalaciones de recuperacion de calor residual, consistentes en una cal-
dera de vapor de 5.600 kg/h de vapor saturado a 6 bar, y un maximo de
159 m3/h de agua caliente a 90 °C, con retorno a 75 °C (2.385.000 kcal/h).

Instalaciones eléctricas de interconexién de la planta de produccién de
electricidad con la red de la compania suministradora, a 132 kV.

Secadero de orujilo de uva de MOVIALSA.
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5.3 FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

La planta se alimenta de orujillo de uva aunque esta previsto emplear también
orujillo de aceituna.

El orujo de uva desalcoholizado (70% Hr, 60-70.000 t/afo) se seca en dos tré-
meles de corrientes paralelas, que se alimentan con gases de escape de unas
calderas de vapor que, a su vez, son alimentadas con gases de una cogenera-
cién con motores de fuel oil en cabecera.

En caso de parada de los motores, los secaderos podrian alimentarse con gases
de combustion de orujillo, para lo que se dispone de una “hornilla” al efecto.
Los motores de fuel oil sélo paran cuando no hay demanda de calor para la con-
centracion de mostos y otros procesos industriales, aunque dado el precio del
fuel oil, la cogeneracién con gasificacion integrada podria permitir detener al-
guno o todos los motores de fuel oil, segiin la demanda de calor.

Los gases del secadero pasan por unos ciclones antes de ser enviados al exterior.

Una vez secado el orujillo de uva (10-15% Hr) se separa la granilla, que tiene
una alto valor para la extraccion de aceite (9o €/t), mediante una cribas y unas
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Hornilla de biomasa para la produccion de gases para los secaderos.
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mesas de aspiraciéon que se llevan los hollejos y dejan la granilla, de mayor
densidad.

Secar mas los orujillos no tiene sentido por que recuperarian la humedad de
equilibrio en cuanto tuvieran contacto con el aire.

Los hollejos son molidos hasta una granulometria de 2-3 mm, ya que menores
diametros pueden hacer que sea demasiado ligero y se escape del gasificador
demasiado deprisa, junto con las cenizas. La densidad del combustible que en-
tra a gasificacion es de 200-250 kg/ms3.

El hollejo es almacenado hasta su carga sobre una tolva en la que se inicia el
sistema de alimentacién a los gasificadores. Esta se efectiia mediante unas val-
vulas de clapeta, que aseguran la estanqueidad del sistema.

La gasificacion funciona en ligera depresion para asegurar que no haya escape
de gases toxicos, combustibles y
explosivos. Cualquier pérdida de
depresion detiene automatica-
mente el sistema y se para la
gasificacion.

En el gasificador, la biomasa se in-
troduce por el tercio inferior, a
través de tres bocas de carga se-
paradas 120°, para producir buena
homogeneidad de la mezcla agen-
te gasificante/combustible, y se
mantiene en el lecho fluido. El le-
cho lo fluidifica el aire primario,
que se introduce por la parte in-
ferior del gasificador, a través de
una matriz, creando un efecto de
ducha de aire invertida. El gas de
sintesis se extrae por la parte su-
perior y se enfria en un primer
cambiador con el aire primario,
cediendo unos 300 kW por gasifi-
cador. A continuacion, se vuelve a
enfriar sin aprovechamiento energético actualmente (200 kW aprovechables).

Vista del Gasificador n2 1 operativo y n° 2 en montaje.

Tras este segundo enfriamiento se produce la captacion de particulas del gas en
el filtro de mangas y posteriormente la condensacién del vapor de agua y los
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Vista de dos de las bocas del sistema de alimentacién del
gasificador.

naftalenos (aceite vegetal), que
se separan de la corriente de gas
en unos purgadores. Elaguay los
naftalenos se separan totalmente
por decantacién. El agua es envia-
daaladepuradora, y los naftalenos
se mezclan con el hollejo a gasifi-
car, de forma que se introducen de
nuevo en el proceso.

La ceniza tiene un PCl de 3.000
kcal/kg y es quemado en unas
calderas de biomasa sélida. La
produccién de cenizas es de 70-
8o kg/h, es decir,de un7aun 8%
de la biomasa entrante.

Las calderas mencionadas, que
son alimentadas con estas ceni-
zas como complemento al orujillo
(1.900-1.950 kg/h), producen un

Segundo sistema de enfriamiento de syngas y purgado de agua y naftalenos.



gt e

total de 18 t/h de vapor a 42 bar, recalentado a 420 °C, que se condensan en un
grupo turbo-alternador. Los gases de estas calderas contienen entre 100 y 150
mg/m3 de particulas, que son retenidas en su mayoria en un electrofiltro hasta
unos niveles de 20-25 mg/ms.

La gasificacién tiene un rendimiento térmico entre el 78 y el 80% sobre el
PCl de la biomasa entrante. La produccion de syngas con esta tecnologia es
bastante independiente del tipo de biomasa y oscila alrededor de 2.500
Nm3/t de biomasa, y, en este caso, por hora. El PCl del syngas es lo que va-
ria en funcion del PCl de la biomasa introducida. En este caso oscila entre
1.200 Y 1.400 kcal/Nm3.

El gas limpio se comprime y se enfria antes de enviarlo a los motores.
5.4 BALANCE ENERGETICO

En la siguiente tabla se resume el balance energético de la planta de cogene-
racion con gasificacion de biomasa integrada a régimen nominal.

Consumo de biomasa kkg\l/vh lz:ggg
Potencia térmica total gasificadores kW 14.400
Caudal de gases de escape del motor kg/h 43.197
Temperatura de los gases de escape °C 456
Calor de gases de escape del motor kW 3.810
Produccion de vapor de agua (6 bar sat) kW/h 5.600
Calor de refrigeracién del motor kW 2.778
Produccién de agua caliente a 9o °C m3/h 159
Calor total disponible kW 6.588
Potencia eléctrica kw 5.922
Rendimiento eléctrico % 30,2
Rendimiento térmico % 33,6

Rendimiento total % 63,8
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En esta tabla se puede observar el elevado rendimiento eléctrico de la planta,
que supera con creces el que se podria obtener con un ciclo Rankine de com-
bustion de biomasa para la produccién de vapor y posterior uso de este
turboalternador, que suele situarse en el 24% como valor maximo en el rango
de potencia de 5 a 15 MW. Ademas, la recuperacion del calor residual conteni-
do en los gases de escape y el circuito de refrigeracion de los motores permite
obtener energia térmica sin disminuir la generacién eléctrica, como sucede con
el ciclo del vapor.

Toda la instalacion esta disefiada para un funcionamiento en continuo, con una
prevision de funcionamiento de 7.800 horas, con una necesidad de operacion
minima, estimada en una persona.
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