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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES QUE HAN DE REGIR EN LA
CONTRATACION DEL SUMINISTRO DE DISENO, INGENIERIA, CONSTRUCCION E
INSTALACION DE PLANTA PILOTO PARA TRATAMIENTO BIOLOGICO DE BIOGAS EN EL
MARCO DEL PROYECTO EUROPEO URBIOFIN DEL PROGRAMA H2020, POR LA FUNDACION
GENERAL DE LA UNIVERSIDAD DE VALLADOLID.

CLAUSULA PRIMERA.- OBJETO

Constituye el objeto del presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares la contratacion,
a través de un Procedimiento Abierto, del disefio, ingenieria de detalle vy
construccién/instalacion de una planta piloto para tratamiento biologico de biogas
compuesta por varias unidades, en el marco del Proyecto Europeo URBIOFIN del
PROGRAMA H2020 (H2020-BBI- JTI-2016) en las instalaciones de URBASER (socio
participante del proyecto), realizado por la Fundacién General de la Universidad de
Valladolid.

La planta piloto constara de tres unidades principales de proceso para el tratamiento de un
caudal total de biogas de 600 m>/dia aproximadamente y con una concentracion de H.S
entorno a 4000 ppm:

- Torre de desulfuracién biolégica de biogas

- Tanque de burbujeo de biogas en cultivo biologico al que se dosificara aire.

- Fotobiorreactor de microalgas tipo High Rate Algal Pond (HRAP) acoplado a columna
de contacto biogas-liquido (torre de burbujeo).

Estas incluirdn los correspondientes sistemas de tuberias, tanques, bombeo y sistemas de
control.

CLAUSULA SEGUNDA.- DOCUMENTACION TECNICA

2.1. ESPECIFICACIONES Y NECESIDADES

Descripcion detallada del proceso

Integracion de las diferentes unidades de proceso

La Figura 1 muestra la integracion de las diferentes unidades dentro de la planta
piloto: la fuente de biogas serd una tuberia proveniente de un gasémetro industrial ya
instalada.

De la linea general de biogéas se tomara una primera corriente [1] de aproximadamente
600 m3/dia que se alimentaré a la torre de desulfuracidén. Una parte del biogas
desulfurado de salida de la torre [2] sera burbujeada en un tanque de cultivo bioldgico
en suspension. La otra corriente de salida de la torre de desulfuracién [3] se mezclara
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con la salida del gas del tanque en suspensién [4] y se dirigira a una antorcha (ya
instalada y por tanto no incluida dentro del presente proyecto).

Una segunda corriente de biogés [5] de aproximadamente 10-12 m3/dia se tomara de
la misma tuberia proveniente del gasémetro industrial. Esta corriente se burbujeara
desde el fondo de una columna de burbujeo donde entrara en contacto con una
corriente de liquido recirculado desde el fotobiorreactor HRAP. Desde ahi el biogas
tratado [6] se retornara a la misma tuberia hacia antorcha.

Cada unidad contara con una alimentacién independiente de biogas que garantice el
suministro en caso de mantenimiento o fallo en la operacién de alguna de las unidades
anteriores. Ademads, todas las unidades estaran equipadas con una tuberia de bypass
que conduzca el biogés directamente a la antorcha, en caso de mantenimiento o fallo
en la operacién.
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Torre de desulfuracion

Se trata de un biofiltro percolador en el que la corriente de biogas circula en sentido
ascendente en contracorriente con una solucién acuosa de nutrientes. En el fondo de
la torre se mantendra siempre un volumen constante de liquido. La transferencia del
contaminante (H2S) desde la corriente gaseosa al liquido tiene lugar a lo largo de un
lecho fijo donde se encuentra adherida la comunidad biolégica encargada de
transformar el sulfuro de hidrégeno en iones sulfato. La fase liquida rica en nutrientes
es bombeada en continuo desde la parte inferior de la torre hasta la parte superior de
la columna, y cumple una doble funcién: dotar de los nutrientes necesarios a la
comunidad bioldgica y actuar como reservorio para los compuestos oxidados de
azufre. Periddicamente una fraccion de la solucién de nutrientes es purgada vy
sustituida por una mezcla de medio fresco con nitratos y agua. La corriente liquida
purgada se descargara a un foso de descarga de lixiviados preexistente. El disefio de
esta unidad es muy similar al de otros sistemas de desulfuracion bioldgica, por lo que
se podran adaptar disefios previos de sistemas, por ejemplo, utilizando didmetros de
torre estandar que permitan abaratar costes. La metodologia de operacion sera sin
embargo la propia desarrollada por los investigadores de la Uva. La planta operara a
temperatura ambiente y presion cercana a la atmosférica.

Ademas de la torre principal del biofiltro percolador con lecho fijo (material plastico 80
% + carbon activo 20 %), el sistema contard como minimo con las siguientes sub-
unidades:

Soplante de biogas de alimentacion (si fuera necesario cumpliendo normativa ATEX y
preparada para trabajar en continuo y en exterior, grado de proteccion minimo IP55
segin EN 60 529. En su defecto, cubierta o instalacion adecuada). El caudal de la
soplante podra ser regulado manualmente.

Tanque de almacenamiento de solucién de nutrientes (entre 4 y 5 m3), con agitacion
mecanica. La solucién se preparara en el propio tanque, por lo que se requiere un
sistema de carga de reactivo sélido en polvo y otro de reactivo liquido. (Es deseable
que el sistema de carga sea portatil para que pueda ser compartido con otras unidades
de la planta).

Bomba de dosificacion de solucién de nutrientes de renovacion, temporizada para
alimentar en discontinuo y con posibilidad para conectarse a lazo de control. (Si es
necesario cumpliendo normativa ATEX y preparada para trabajo a intemperie, grado
de proteccién minimo IP55 segin EN 60 529. En su defecto, cubierta o instalacion
adecuada).

Tanque de almacenamiento de agua (entre 4y 5 m3).

Bomba de alimentacién de agua. (Si es necesario cumpliendo normativa ATEX y
preparada para trabajo a intemperie, grado de proteccién minimo IP55 segin EN 60
529. En su defecto, cubierta o instalacion adecuada).
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Bomba de recirculacién de liquido. (Si es necesario cumpliendo normativa ATEX y
preparada para trabajo a intemperie, grado de proteccién minimo IP55 segun EN 60
529. En su defecto, cubierta o instalacion adecuada).

También se requerird la instalacién de indicadores y sistemas de control del proceso en
linea que incluiran al menos:

Indicador-regulador de flujo y de presién en la corriente de biogas de alimentacion
fresca.

Indicador de presidn en corriente de biogas desulfurado.

Indicador de flujo en la corriente de recirculacién de liquido.

Sistema de control de pH en linea en el medio recirculante por adicion de NaOH
concentrada (incluyendo tanque de almacenamiento de NaOH y bomba dosificadora).
Sistema de control de potencial REDOX en el medio recirculante que actie sobre la
valvula de purga y la bomba de adicién de nutrientes

Sistema de control de nivel del reservorio del biorreactor que actie sobre la bomba de
alimentacidn de agua.

Se consideraré la instalacién de valvulas antirretorno en las lineas que lo requieran.

Los materiales en contacto con el biogas deberan ser resistentes a la corrosiéon por
estar en contacto con H2S.

Los principales parametros de disefio de la torre se recogen en la Tabla 1.

Pardmetro Valor Magnitud
Caudal de entrada de biogas 600 Nm*/d
Caudal de recirculacién de liquido 60-320 m3/d
Purga y renovacion de liquido 0,75 m’/d
Volumen del lecho 1,25 m’
Altura del lecho 2,43 m
Altura total de la torre 4 m
Didmetro de la torre 0,81 m

Tabla 1. Parametros de disefio de la torre de desulfuracion.
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Tanque de burbujeo de cultivo bioldgico

En esta unidad se alimenta parte del biogas desulfurado en la etapa anterior, se filtra a
través de un lecho de carbdén activo (para eliminar posibles restos de H2S en el caso de
mal funcionamiento de la torre de desulfuracion en la unidad anterior) y se alimenta a
unos difusores de burbuja fina en el fondo de un tanque de burbujeo. De la misma
manera, la proporcién de aire deseada se comprime y se alimenta al fondo del tanque
por un circuito de difusores de burbuja fina independientes. El gas de salida recogido
en la cabeza de este tanque se divide en dos corrientes: una de ellas se recircula
mezclandose con la alimentacién de biogas, mientras que la otra se desecha y se envia
a la tuberia hacia la antorcha.

La unidad contard con dos tanques de alimentacidn de liquidos: agua y nutrientes.
Ambos seran dosificados mediante bombas al interior del tanque. Estas bombas deben
permitir el control de flujo y programarse para realizar diferentes ciclos de carga y
descarga. El efluente liquido se recogera para toma de muestras o se descargard a un
foso de descarga de lixiviados preexistente.

Ademas del tanque principal de burbujeo, equipado con difusores de burbuja fina, el
sistema contard como minimo con las siguientes sub-unidades:

- Soplante/compresor de biogas desulfurado. (Si es necesario cumpliendo
normativa ATEX y preparada para trabajo a intemperie y en continuo, grado de
proteccién minimo IP55 segin EN 60 529. En su defecto, cubierta o instalacién
adecuada). El caudal de la soplante sera regulado manualmente

- Soplante/compresor de aire. (Si es necesario cumpliendo normativa ATEX y
preparada para trabajo a intemperie y en continuo, grado de proteccion
minimo IP55 seglin EN 60 529. En su defecto, cubierta o instalacién adecuada).
El caudal de la soplante sera regulado manualmente o controlado en funcién
del caudal de biogas.

- Soplante/compresor de recirculacién. (Si es necesario cumpliendo normativa
ATEX y preparada para trabajo a intemperie, grado de proteccién minimo IP55
segun EN 60 529. En su defecto, cubierta o instalacién adecuada). El caudal de
la soplante sera regulado manualmente.

- Filtro de carbén activo para la eliminacién de H2S en caso de fallo del sistema
biolégico de desulfuracién (previo a la entrada a los difusores del tanque).

- Tanque de almacenamiento de solucion de nutrientes (entre 4 y 5 m3) con
agitacién y sistema de carga de reactivo solido en polvo para preparacion de
disoluciones. (Es deseable que el sistema de carga sea portatil para que pueda
ser compartido con otras unidades de la planta).

- Tanque de almacenamiento de agua (entre 4y 5 m3).




FUﬂ UVa PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS 1-CTRO?7
Revision: 0
Ge PARTICULARES

Fundeclén Pa’gina: B
Generaldela Fecha: 01/09/08

Unlversidad
deValladolld

- Bomba de alimentacién de nutrientes. (Si es necesario cumpliendo normativa
ATEX y preparada para trabajo a intemperie, grado de proteccion minimo IP55
segun EN 60 529. En su defecto, cubierta o instalacion adecuada)

- Bomba de alimentacién de agua. (Si es necesario cumpliendo normativa ATEX 'y
preparada para trabajo a intemperie, grado de proteccién minimo IP55 segun
EN 60 529. En su defecto, cubierta o instalacion adecuada)

- Vialvula de control de purga de biomasa enriquecida, con opcién de
temporizacién para operar en discontinuo y con lazo de seguridad de nivel en el
tanque de burbujeo. (Si es necesario cumpliendo normativa ATEX y preparada
para trabajo a intemperie, grado de proteccién minimo IP55 segun EN 60 529.
En su defecto, cubierta o instalacion adecuada).

También se requerira la instalacién de indicadores y sistemas de control del proceso en
linea que incluiran al menos:

- Indicador-regulador de presion y flujo en corriente de biogas de alimentacion
fresco.

- Indicador-regulador de presién y flujo de la corriente de aire.

- Sistema de control para flujo de aire en funcién del flujo de biogas fresco.

- Indicador-regulador de flujo y presion de la corriente de gas recirculado.

- Indicador de presién en corriente de mezcla biogas fresco + gas recirculado.

- Indicador de presion en cabeza de tanque.

- Sistema de control de nivel en el tanque que actue sobre la valvula de purga.

- Se considerara la instalacion de valvulas antirretorno en las lineas que lo
requieran.

Los principales parametros de disefio de la unidad de cultivo bioldgico se recogen en la
Tabla 2.

Parametro Valor Magnitud
Caudal de entrada de biogas 60 Nm®/d
Caudal de entrada de aire 240 Nm®/d
Caudal de gas recirculado 1440 - 2880 Nm*/d
Caudal de entrada de agua 0,6 Nm*/d
Caudal de entrada de nutrientes 0,6 ma/d
Volumen de liquido en tanque 6 m®
Altura de liquido 3 m
Altura total de tanque 4 m
Diametro de tanque 1,5 m

Tabla 2. Parametros de disefio del tanque de burbujeo de cultivo bioldgico.
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Fotobiorreactor y columna de contacto

En esta unidad se lleva a cabo el upgrading de biogas a biometano. Para ello se
combinan dos procesos: la transferencia de contaminantes del biogés hacia la fase
liquida en la columna de contacto de burbujeo y la degradacién de los mismos en un
fotobiorreactor tipo High Rate Algal Pond.

El biogds se tomara directamente de la linea general, se comprimird y se alimentara al
fondo de la columna de burbujeo a través de difusores de burbuja fina. El efluente de
biogas descontaminado se descargara a una tuberia que lo llevara a antorcha.

El fotobiorreactor consistird en un estanque tipo raceway (construido en hormigén y
recubierto de tela asfaltica impermeable), equipado con un rotor de paletas para
mantener el movimiento del cultivo en el mismo. Parte de este cultivo es bombeado
en continuo al sedimentador, que mantendra un nivel de liquido por encima del HRAP.
El liquido sobrenadante del sedimentador se bombeara a la columna de contacto y
después recirculara hacia el fotobiorreactor. El sedimentador dispondra de un sistema
de control de nivel por rebose, que devuelve el liquido al estanque tipo raceway. Una
bomba de sélidos recirculara parte de la biomasa al fotobiorreactor. Al fotobiorreactor
se alimentaran también corrientes de digestato o medio mineral y agua mediante
bombeo.

Ademas del fotobiorreactor construido a nivel de suelo (tipo estanque) y la columna de
absorcion equipada con difusores de burbuja fina, el sistema contard como minimo
con las siguientes sub-unidades y accesorios:

- Instalacion de una malla metélica de paso grande por encima del estanque para
prevenir ensuciamiento y presencia de aves.

- Sistema de agitacién de rotor con palas en el estanque.

- Soplante/compresor de biogas. (Si es necesario cumpliendo normativa ATEX y
preparada para trabajo a intemperie y en continuo, grado de proteccion
minimo IP55 segin EN 60 529. En su defecto, cubierta o instalacion adecuada).
El caudal de la soplante se regulard manualmente.

- Tanque de almacenamiento de lixiviados o nutrientes (entre 1 y 2 m3) con
agitacién y sistema de carga de reactivo sélido en polvo para preparacion de
disoluciones. (Es deseable que el sistema de carga sea portatil para que pueda
ser compartido con otras unidades de la planta).

- Tanque de almacenamiento de agua (entre 5y 6 m3).

- Sedimentador.

- Bomba de alimentacién de lixiviado o nutrientes. (Si es necesario cumpliendo
normativa ATEX y preparada para trabajo a intemperie, grado de proteccion
minimo IP55 segun EN 60 529. En su defecto, cubierta o instalacién adecuada).
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- Bomba de alimentacion de agua. (Si es necesario cumpliendo normativa ATEX y
preparada para trabajo a intemperie, grado de proteccién minimo IP55 segun
EN 60 529. En su defecto, cubierta o instalacion adecuada).

- Bomba de trasvase desde estanque a sedimentador. (Si es necesario
cumpliendo normativa ATEX y preparada para trabajo a intemperie, grado de
proteccion minimo IP55 segun EN 60 529. En su defecto, cubierta o instalacion
adecuada).

- Bomba de recirculacién con caudal regulable desde el sedimentador hacia la
columna. (Si es necesario cumpliendo normativa ATEX y preparada para trabajo
a intemperie, grado de proteccién minimo IP55 segtn EN 60 529. En su defecto,
cubierta o instalacién adecuada).

- Bomba de trasvase de biomasa del fondo de sedimentador al HRAP. (Si es
necesario cumpliendo normativa ATEX y preparada para trabajo a intemperie,
grado de proteccién minimo IP55 segin EN 60 529. En su defecto, cubierta o
instalacion adecuada).

También se requerira la instalacion de indicadores y sistemas de control del proceso en
linea que incluirdn al menos:

- Indicador-regulador de flujo y presion de biogds de alimentacién a la columna
de absorcién.

- Indicador de flujo de biogas tratado a la salida de la columna de absorcion

- Indicador de presién en cabeza de columna de absorcion.

- Sistema de control de dosificacion de agua en funcién del nivel del HRAP para
compensar pérdidas por evaporacion y purga de biomasa.

- Sistema de rebose en sedimentador (efluente liquido) con retorno al HRAP.

- Se considerarad la instalacion de vélvulas antirretorno en las lineas que lo
requieran.

Los materiales en contacto con el biogas deberan ser adecuados para el control de la
corrosion por H2S.

Los principales parametros de disefio de la unidad de fotobiorreactor con columna de
contacto se recogen en la Tabla 3.

Equipo Parametro Valor Magnitud
Superficie 300 m?
Estanque de microalgas Altura 0,3 m
Volumen 90 m’
Sedimentador Volumen 4,5 m®

Caudal de entrada de liquido 6-60 Nm®/d
Columna de absorcion s
Caudal de entrada de biogdas 12 Nm~/d
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Volumen 0,5
Altura 4
Didmetro 0,4

Tabla 3. Parametros de disefio del fotobiorreactor de microalgas y columna de burbujeo
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Los trabajos especificados dentro de la presente peticion de oferta formaran parte del
proyecto H2020-BBI-JTI-2016 URBIOFIN: Demonstration of an integrated innovative
biorefinery for the transformation of Municipal Solid Waste (MSW) into new BioBased
products (www.urbiofin.eu). El conocimiento y la informacién generados como parte del
proyecto estaran sujetos a las directrices de confidencialidad marcadas por el mismo. Bajo
ellas, la Universidad de Valladolid tiene la posibilidad de negociar acuerdos con la empresa
seleccionada para la posible explotacién o utilizacién de los resultados, tecnologias o
conocimientos generados durante el proyecto.

Los datos basicos de disefio preliminar de las unidades de proceso seran proporcionados por
los investigadores de la UVa (tiempos de residencia, volimenes, alturas de unidades,
caudales...) de acuerdo con pruebas previas a escala laboratorio y con su experiencia. Estos
valores quedan abiertos a posibles modificaciones siempre previo acuerdo entre el
proveedor seleccionado y el equipo de investigacion a medida que avance el proceso de
ingenieria de detalle siempre que estén justificados por requerimientos de viabilidad o
practicabilidad del disefio, criterios econdmicos o requerimientos de seguridad.

2.2 DESCRIPCION DE FASES DEL CONTRATO

La descripcién especifica de las tareas de disefio, construccion e instalacion de la planta
piloto a desarrollar son las siguientes:

12 Fase:

* Revision de la definicidn, disefio y calculos basicos (en colaboracién con los investigadores
de la Universidad de Valladolid) de las distintas unidades de proceso.

e Ingenieria de detalle del proyecto (incluyendo diagramas PFD y P&ID).

* El disefio y calculo de la instalacion eléctrica necesaria.

e La elaboracién de la documentacién que fuera necesaria para la legalizacion de la planta
(instalacién eléctrica, zonas ATEX, equipos a presion, etc.).

* Licencias y permisos necesarios (en su caso).

e Seleccion de equipos en colaboracién con los investigadores de la Universidad de Valladolid
y elaboracion del listado de los mismos.

22 Fase:

eConstruccidn de las unidades, incluyendo tuberias y sistemas de conexion; y adquisicidn de
todos los equipos necesarios que las compongan y de todos aquellos identificados como
necesarios por motivos de seguridad o control de proceso durante la etapa de ingenieria de
detalle.

eLa elaboracidn de los manuales generales de operacién, mantenimiento y seguridad.
eInstalacion de las plantas en su ubicacion en el Centro de Investigacion Alfonso Maillo,
URBASER, Zaragoza. PTR Lépez Soriano, C / Azufre, 120. 50720 La Cartuja Baja, Zaragoza
(Spain). La zona de instalacién se encuentra cimentada y hormigonada. En la zona de
instalacién se encontraran disponibles tomas de agua y de electricidad.
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e Asesoramiento durante el arranque de las plantas (podra ser via telefénica o por correo
electrénico) que llevara a cabo el personal de la Universidad de Valladolid asesorada por la
empresa contratada.

e Reparacién o subsanacién de problemas técnicos identificados durante el periodo de
garantia como resultado de fallos o problemas de disefio.

CLAUSULA TERCERA.- CONDICIONES DEL DISENO / INGENIERIA Y CONSTRUCCION /
INSTALACION

La documentacidon técnica a presentar deberd cumplir con los requerimientos para su
aceptacion por parte de URBASER (como socio del proyecto y empresa responsable del
centro de investigacién en el que se instalara la planta piloto), en términos de seguridad
laboral, normativa y nivel de detalle.

Todas las unidades de la planta piloto incorporaran las tuberias y conexiones necesarias para
biogas y corrientes liquidas, desde sus puntos de toma (picajes, valvulas, tomas de agua...)
hasta sus puntos de descarga. Para ello, se coordinara con los servicios de ingenieria de
URBASER durante la fase de ingenieria de detalle. Todas las lineas de gas y liquido contaran
con sus puntos de muestreo para gases o liquidos, que serdn definidos durante la etapa de
ingenieria de detalle. Asimismo, se incluiran los sistemas de control detallados.

Se valorara positivamente la inclusién de sistemas adicionales de control, automatizacion y
seguridad en el proceso, incluyendo la posibilidad de conexién e integracion con un sistema
SCADA preexistente. Los criterios técnicos de valoracién de ofertas se especifican en el Pliego
de Condiciones Particulares, CLAUSULA DECIMA, punto 10.2.

Durante la etapa de instalacién de la planta, el adjudicatario se coordinara con URBASER,
proporcionando la documentacién requerida para que se le de acceso y permisos para llevar
a cabo las tareas de instalacion requeridas.

Queda fuera del alcance de las ofertas presentadas:

e El arranque, puesta en marcha y operacién de la planta piloto y sus diferentes unidades
correra a cargo de los investigadores de la Universidad de Valladolid.

CLAUSULA CUARTA.- DOCUMENTACION TECNICA A PRESENTAR POR PARTE DE LOS
LICITADORES

Toda la documentacién se presentara en formato fisico y digital.
Se requiere la presentacién de una memoria técnica detallada que permita valorar:

- Cumplimiento de los requerimientos del Pliego de Condiciones Técnicas Particulares e
inclusién en la oferta de todas las unidades y equipos minimos requeridos.
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- Propuesta de las soluciones mas adecuadas desde el punto de vista de accesibilidad y
operatividad de la planta.

- Alcance de las garantias ofrecidas en equipos y materiales tras la instalacion de la
planta piloto.

- Incorporacién de los sistemas adecuados de control, automatizacién y seguridad del
proceso.

En todo caso, se deberd incluir la siguiente documentacion relacionada con el desarrollo de
las fases del proyecto.

12 Fase
e Documentacién general del proyecto que incluya: disefio, ingenieria de detalle, diagramas
PFD y P&ID, planos de las unidades del proceso y planos de implantacién en su localizacion
final.
e Documentacidn necesaria para la legalizacion de la planta:

- Proyecto de zonas ATEX y proteccién contra incendios.

- Disefio y proyecto de la instalacion eléctrica necesaria para la planta piloto.

- Legalizacién de equipos a presion (en su caso).

- Licencias y permisos necesarios (en su caso).

. Listado detallado de equipos seleccionados para cada una de las unidades que
componen la planta piloto.

22 Fase
Ademas de la construccion e instalacién de la planta piloto se entregaran:
e Manuales generales de operacion, mantenimiento y seguridad de la planta piloto.

e Documentacion, manuales y especificaciones técnicas de todos los equipos que componen
la planta.

Valladglid, a 02 effebrero de 2018

Pascual
Gerehte de la Fundacidon General de la Universidad de Valladolid
- Organo de Contratacion -



