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1. OBJETO DEL INFORME

El presente informe tiene por objeto acreditar externamente la eficiencia energética de la futura
Planta de Valorizacidon Energética del Centro de Tratamiento de Residuos “Jarama”, situada en el
término municipal de Titulcia (Comunidad de Madrid), mediante el calculo del indice R1 de la
instalacién, de acuerdo con la normativa de referencia aplicable.

El objetivo de este documento es justificar que la instalacion cumple los requisitos necesarios para
ser considerada una operacién de valorizacién energética, conforme a la operacion R1 “Utilizacion
principal como combustible u otro modo de producir energia” del Anexo Il de la Directiva
2008/98/CE, asi como dar respuesta al requerimiento formulado en el marco de la tramitacién de la
Autorizacion Ambiental Integrada (AAl).

Asimismo, el presente informe se emite a los efectos previstos en el articulo 40.1 del Real Decreto
815/2013, de 18 de octubre, incorporando el valor de la eficiencia energética correspondiente a
cada linea de incineracion, el calculo realizado y la informacion técnica necesaria para su
verificacién.
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2. ANTECEDENTES Y ALCANCE

La Planta de Valorizacion Energética ha sido concebida para el tratamiento de 300.000 t/afio de
residuos, con un Poder Calorifico Inferior (PCl) nominal de 10.250 klJ/kg y un régimen de
funcionamiento estimado de 8.000 horas equivalentes anuales a plena carga.

La instalacion dispone de dos lineas de valorizacion energética de idénticas caracteristicas y
prestaciones técnicas, integradas en un sistema comuln de recuperacion energética y generacién
eléctrica. En consecuencia, el valor del indice R1 obtenido a partir de los pardmetros globales de
disefio de la instalacion se considera representativo de la planta en su conjunto y de cada una de
las dos lineas individualmente, bajo condiciones equivalentes de funcionamiento nominal.

Dado que se trata de una instalacién nueva, el presente célculo se ha realizado a partir de las
especificaciones técnicas de disefio de la instalacion y de la documentacion contractual disponible,
de conformidad con lo previsto en el articulo 40.1 del Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre.

El presente informe se ha elaborado a partir de los pardmetros de disefio y balances energéticos
recogidos en el Proyecto Técnico de la instalacidn, con el alcance necesario para justificar el valor
de eficiencia energética de la planta y su clasificaciéon como operacion R1.
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3. NORMATIVA DE REFERENCIA

El calculo del indice R1 y la presente justificacion se realizan conforme a la siguiente normativa y
documentacion de referencia:

e Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008,
sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas.

e Anexo Il de la citada Directiva, relativo a las operaciones de valorizacién, y en particular a la
operacion R1 “Utilizacidn principal como combustible u otro modo de producir energia”.

e Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de emisiones
industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control
integrados de la contaminacién, y en particular su articulo 40, relativo a la verificacion del
valor de eficiencia energética de las instalaciones de incineracién de residuos domésticos.

e Criterios de aplicacién del factor climatico previstos en el marco de la metodologia de
célculo del indice R1.

De acuerdo con la normativa indicada, las instalaciones de combustion de residuos sélidos urbanos
se consideran instalaciones de valorizacién y no de eliminacién cuando el valor del indice R1 sea:

e igual o superior a 0,60, para instalaciones en funcionamiento y autorizadas antes del 1 de
enero de 2009;

e igual o superior a 0,65, para instalaciones autorizadas después del 31 de diciembre de 2008.
Asimismo, de conformidad con el articulo 40 del Real Decreto 815/2013, el gestor de la instalacion
deberd remitir un informe acreditado externamente, indicando el valor de la eficiencia energética
para cada linea de incineracion, asi como el calculo realizado y la informacién adicional necesaria

para su verificacion por el érgano competente.

Dado que la Planta de Valorizacion Energética es una instalacion de nueva autorizacion, el valor de
referencia a cumplir es:

R1 = 0,65
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4. METODOLOGIA DE CALCULO

El indice R1 se calcula conforme a la metodologia establecida en el Anexo Il de la Directiva
2008/98/CE, mediante la siguiente expresién:

1= Ep— (Ef +ED)
0,97 X (Ew + Ef)
donde:
e Ep = -energia anual producida en forma de calor o electricidad (GJ/afo).

A efectos de célculo, la energia producida en forma de electricidad se multiplica por 2,6 y
la energia producida en forma de calor para usos comerciales se multiplica por 1,1.

e Ef = aportacién anual de energia al sistema a partir de combustibles que contribuyen a la
produccién de vapor (GJ/afio).

e Ew = energia anual contenida en los residuos tratados, calculada utilizando el poder
calorifico neto inferior de los residuos (GJ/afio).

e Ei = energia anual importada, excluyendo Ew y Ef (GJ/afio).

0,97 = factor que representa las pérdidas de energia debidas a las cenizas de fondo y a la
radiacion.

De conformidad con lo previsto en el articulo 40 del Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, en
el caso de instalaciones nuevas el calculo se realiza a partir de las especificaciones técnicas de la
instalacién y de los contratos establecidos. En este caso, la evaluacion se ha efectuado a partir de
los parametros de disefio y balances energéticos definidos para la planta.

Dado que la instalacién se compone de dos lineas de valorizacién energética de idénticas
caracteristicas y prestaciones técnicas, el valor del indice R1 obtenido a partir de los pardmetros
globales de disefio de la instalacion se considera representativo tanto de la planta en su conjunto
como de cada linea individualmente, en condiciones nominales de funcionamiento.
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5. HIPOTESIS Y PARAMETROS DE DISENO CONSIDERADOS

De conformidad con lo previsto en el articulo 40 del Real Decreto 815/2013 para instalaciones
nuevas, el calculo del indice de eficiencia energética R1 de la futura PVE del Centro de Tratamiento
de Residuos “Jarama” se ha realizado a partir de las siguientes hipdtesis, especificaciones técnicas
y parametros de disefio de la instalacion:

5.1. Reégimen de funcionamiento

e Horas equivalentes de funcionamiento anual: 8.000 h/afo

5.2. Tratamiento de residuos

e Capacidad anual de tratamiento: 300.000 t/afho
e Poder Calorifico Inferior nominal del residuo: 10.250 kJ/kg

5.3. Condiciones del ciclo agua-vapor

e Presion de vapor vivo: 61,5 bar(a)

e Temperatura del vapor vivo: 422 °C

e Presion de condensacién: 0,1 bar(a)

e Extraccion no controlada de turbina para alimentacion de vapor al desgasificador térmico

5.4. Consumos auxiliares de combustible

A efectos del calculo del indice R1, se considera como combustible auxiliar exclusivamente el
gasbleo consumido en los quemadores auxiliares de la instalacion, con un consumo anual
aproximado de:

e 240.000 l/afio

A estos efectos, se ha considerado que:

e el 50 % de este consumo corresponde al funcionamiento de los quemadores auxiliares en
condiciones en las que su aportacién energética contribuye a la produccion de vapor, por
lo que se incluye en Ef;

e el 50 % restante corresponde al funcionamiento de los quemadores auxiliares en

condiciones en las que su aportacion energética no contribuye a la produccion de vapor,
por lo que se incluye en Ei.
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Este valor se refiere Unicamente al consumo de gaséleo asociado a los quemadores auxiliares
considerado en el calculo del indice R1, sin incluir otros posibles consumos de combustible de la
instalacion.

5.5. Produccion energética considerada

e Para el célculo de Ep, se considera Unicamente la produccion eléctrica de la turbina.
e No se considera produccién de energia térmica para usos comerciales.

5.6. Energia importada

e Energia eléctrica importada: 3.132 MWh/afio
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6. CALCULO DEL iNDICE R1

6.1. Calculo de Ep

pre
zero

Se considera una produccién eléctrica neta aproximada de 27 MW, que a 8.000 h/afo, ello equivale

a 215.731 MWh/afo.
Como no existe produccidn térmica para usos comerciales, resulta:
Ep = (215731 X 2,6) + (0 x 1,1)

Ep = 2.019.240 G /afio

6.2. Calculo de Ew
La energia anual contenida en los residuos tratados es:
Ew = 300.000 t/afio x 10.250 k/ /kg

Ew = 3.075.000 GJ /afio

6.3. Valores de Ef y Ei

A partir de las hipotesis descritas, se consideran los siguientes valores:

e Ef = 4441 GJ/afio
e FEi=15716 GJ/ano

6.4. Calculo del indice R1 sin correccion climatica

Sustituyendo en la formula:

_2.019.240 — (4.441 + 15.716)
~ 0,97 x (3.075.000 + 4.441)

R1 = 0,669

Por tanto, el valor del indice R1 de la instalacién, sin aplicacién del factor climatico, es:

R1 = 0,669
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7. APLICACION DEL FACTOR CLIMATICO

De acuerdo con el Anexo Il de la Directiva 2008/98/CE, se contempla la posibilidad de aplicar un
factor climatico para instalaciones ubicadas en regiones con condiciones favorables desde el punto
de vista térmico.

Este factor se determina a partir de los Grados-Dia de Calefaccion (HDD, Heating Degree Days),
definidos como:

HDD = (18 — T,,) X dsi T,,, < 15°C
HDD = 0si T,, > 15°C
donde:

e Tm = temperatura media exterior del periodo considerado
e d = numero de dias del periodo

La temperatura media se calcula como:

Para el caso de Titulcia, al no disponerse de una serie local completa diaria para el periodo de 20
afios inmediatamente anterior, se ha recurrido a datos climéaticos obtenidos de la fuente meteoblue,
basada en series de simulaciones meteoroldgicas horarias de largo plazo. Los valores mensuales
considerados son los siguientes:

Mes Tm mensual (°C) N° dias mes HDD mensual
Enero 6 31 372
Febrero 8 28 280
Marzo 10,5 31 232,5
Abril 13,5 30 135
Mayo 18 31 0
Junio 23,5 30 0
Julio 26,5 31 0
Agosto 26 31 0
Septiembre 21,5 30 0
Octubre 16 31 0
Noviembre 10 30 240
Diciembre 7 31 341

La suma anual de los HDD resulta:
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HDD = 1.600,5

Dado que este valor es inferior a 2.150, resulta de aplicacién un factor climatico de 1,12.

7.1. indice R1 corregido climaticamente
Aplicando el factor climatico al valor del indice R1 previamente obtenido:
Rlcorregiao = 0,669 X 1,12
R1corregido = 0,750
Por tanto, el valor del indice R1 corregido climaticamente es:

R1 = 0,750
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8. RESULTADO FINAL Y CONCLUSION

Del célculo efectuado, a partir de los parametros de disefio de la instalacion, se obtienen los
siguientes resultados:

e indice R1 sin correccién climatica: 0,669
o indice R1 con aplicacién del factor climatico: 0,750

Ambos valores son superiores al umbral minimo de 0,65 exigido por la Directiva 2008/98/CE para
instalaciones autorizadas con posterioridad al 31 de diciembre de 2008.

En consecuencia, la futura Planta de Valorizacion Energética del Centro de Tratamiento de Residuos
“Jarama” puede ser considerada, a los efectos de la normativa aplicable, como una instalacidn de
valorizacion energética (operacion R1) y no como una instalacion de eliminacion.

Dado que la instalacion se configura mediante dos lineas de valorizacién de idénticas caracteristicas
y prestaciones técnicas, el valor obtenido se considera representativo de cada linea de incineracién
en condiciones nominales de funcionamiento, de conformidad con las especificaciones técnicas de
disefo consideradas en el presente informe.

El presente calculo se ha realizado para una instalacién nueva, a partir de las especificaciones
técnicas y parametros de disefio actualmente definidos para la planta, y se emite a los efectos de
su verificacion por el érgano competente conforme al articulo 40 del Real Decreto 815/2013, de 18
de octubre.
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9. CERTIFICACION TECNICA INDEPENDIENTE DEL VALOR
R1

A los efectos de lo previsto en el articulo 40 del Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, Fichtner,
como entidad técnica independiente redactora del presente informe, certifica que el calculo del
indice de eficiencia energética R1 de la futura Planta de Valorizacion Energética del Centro de
Tratamiento de Residuos “Jarama” ha sido realizado a partir de la documentacién técnica de disefio,
los balances energéticos de proyecto y las hipdtesis de funcionamiento nominal recogidas en el
presente documento.

De acuerdo con dicho célculo, el valor del indice R1 obtenido para la instalacion es el siguiente:

e R1 sin correccién climatica: 0,669
e R1 con aplicacién del factor climatico: 0,750

Considerando que la instalacién estd compuesta por dos lineas de valorizacién energética de
idénticas caracteristicas y prestaciones técnicas, y dado que el calculo se ha efectuado a partir de
los parametros globales de disefio representativos del conjunto de la planta, Fichtner considera que
los valores anteriores son representativos de cada linea de incineracién individualmente, en
condiciones nominales de funcionamiento.

En consecuencia, y sobre la base de las especificaciones técnicas actualmente definidas para la
instalacién, cada una de las lineas de valorizacién energética cumpliria el criterio de eficiencia
energética exigido para su clasificacién como operacién R1, conforme a la Directiva 2008/98/CE y a
lo previsto en el articulo 40 del Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre.
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  R 1 =   E p − ( E f + E i )  0 , 97 × ( E w + E f )


  E p = ( 215 . 731 × 2 , 6 ) + ( 0 × 1 , 1 )


  E p = 2 . 019 . 240   G J / a   n ~ o


  E w = 300 . 000   t / a   n ~ o × 10 . 250   k J / k g


  E w = 3 . 075 . 000   G J / a   n ~ o


  R 1 =   2 . 019 . 240 − ( 4 . 441 + 15 . 716 )  0 , 97 × ( 3 . 075 . 000 + 4 . 441 )


  R 1 = 0 , 669


  H D D = ( 18 −   T  m ) × d si    T  m ≤  15 ∘ C


  H D D = 0 si    T  m >  15 ∘ C


    T  m =     T  m i n +   T  m a x 2


  R  1  c o r r e g i d o = 0 , 669 × 1 , 12


  R  1  c o r r e g i d o = 0 , 750
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