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EL SUELO, UN RECURSO NATURAL LIMITADO

El suelo alberga el 54% del carbono presente en la capa superior (<2 m) en forma de humus y
edafon. Esta materia organica favorece el esponjamiento del suelo y por tanto su capacidad
de retener el agua, indispensable para mantener la capa vegetal terrestre que protege al suelo

de la erosion.

= C atmdsfera = C capa superior suelo = C fijado por la vegetacidn del suelo

Distribucion del carbono en el suelo (en la capa superior (naranja) y fijado como biomasa formando parte
de la vegetacion (verde) y en la atmésfera como CO, (azul) (%).

Este hecho pone de manifiesto la importancia de conservar la salud del suelo y recuperarlo
suelo sin alterar su diversidad microbiana, sus propiedades hidrofisicas y su contribucion clave
como sumidero de carbono en la lucha contra el cambio climéatico.
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EL SUELO, UN RECURSO NATURAL LIMITADO

El suelo y las aguas subterrdneas asociadas son con diferencia el recurso mas contaminado a
nivel mundial en comparacion con el resto de matrices ambientales.
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Distribucion de ambientes contaminados bajo investigacion en el mundo. Los valores se expresan en porcentaje
en funcién del total de datos recibidos de cada continente, los cuales se indican entre paréntesis.

Fuente: U.S. Environmental Protection Agency | US EPA
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LA DESCONTAMINACION DE SUELOS A ESCALA GLOBAL

En la actualidad, la biorremediacion se presenta como una de las técnicas mas sostenibles a
nivel técnico, economico y ambiental con el fin de eliminar la contaminacion del suelo sin

alterar sus propiedades.

Soil washing | | 2

Surfactant flushing |19
= Biorremediacion |

Incineration 35
Thermal desorption I 8
Bioremediation | 3

Landfarming | 9

= Tratamiento quimico

Contencion y evacuacion  '44s,

Pump & Treat Soil vapor extraction | |3
Excavation and _:\ .
= Otros landfifiing

0 10 20 30 40
Cost estimate (US$ million/10,000 m?)

Principales técnicas de descontaminacion aplicadas a nivel  Grafico 4. Coste (millones $ US A/10.000 m?) asociado a las
mundial (Elekwachi et al., 2014). principales técnicas de descontaminacion segun la U.S.
Environmental Protection Agency | US EPA
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TIPOS DE EMPLAZAMIENTOS AFECTADOS:

Vertidos accidentales en carretera

Instalacion y montaje de tuberias de
Jdrenaje y de conexion con las
{lanzas para la infiltracidn
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EL SECTOR TERMOSOLAR EN ESPANA:
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Espafia cuenta con 49 centrales termosolares operativas que suman 2.300 PROTERMO
MW y que fueron conectadas entre 2007-2013. (45% en Andalucia) Se-LAR

Fuente
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CONSIDERACIONES GENERALES

eLas centrales termosolares construidas en Espafa cuentan con sus autorizaciones
administrativas tras los estudios de evaluacion ambiental correspondientes.

sLas centrales estan dotadas de sistemas de monitorizacion y vigilancia que, entre otras
funciones, ayudan a la deteccion rapida de posibles incidencias que pudieran tener impacto
ambiental. Los sistemas de control de las centrales generan en tiempo real alarmas y
actuaciones automaticas que pueden prevenir incidentes.

*Disponen, asimismo, de equipos para cumplir rigurosamente con toda la normativa laboral en
materia de seguridad y salud, asi como de otros equipos destinados a la monitorizacion de
parametros medioambientales.

sLas centrales tienen personal de continuo en planta, el cual se dedica tanto a producir como a
realizar rondas sistematicas de vigilancia para mejorar la deteccion temprana de posibles
anomalias operativas.

sLas centrales disponen de planes de seguridad detallados entre los que se incluyen los
planes de emergencia interior y exterior, diseflados acorde a las normativas existentes y a las
particularidades de sus entornos.
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PRINCIPAL INQUIETUD

Medioambientalmente genera inquietud que las centrales termosolares cilindro-parabdlicas
hagan uso del Fluido de Transferencia de Calor (HTF).

Sin embargo la técnica y el estado del arte de la tecnologia dota de herramientas suficientes
para aumentar la fiabilidad y la seguridad de las instalaciones, minimizando asi eventuales
impactos:

El fluido circula en un circuito completamente confinado para reducir la exposicion al medio.

En un derrame accidental, ya sea en las conexiones con movimiento, por rotura de tubos o en
el sellado de determinados equipos, ademas estan activos los sistemas de deteccion rapida y
actuadores en valvulas para el aislamiento de la parte del circuito con alguna incidencia.

Adicionalmente se ha mejorado el rendimiento con actuaciones especificas:

- Control de venteos y recogida hacia el sistema de “‘ullage”
reduciendo drasticamente emisiones a la atmosfera

- Aumento de la seguridad en todos los elementos de los lazos juntas rotatorias y mangueras
flexibles
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¢QUE ES EL ACEITE TERMICO HTF?

Las Centrales Termosolares utilizan el fluido térmico para transportar la energia térmica
captada por los espejos parabodlicos y acumulada en los colectores centrales por los que
circula el HTF.

__ Solar energy is reflected
from mirrors to specially
coated glass receivers
@ 'Heat transfer fluid' is circulated J——
and heated through the receivers o

Clean power
@ delivered to
customers

Solar collectors rotate to

maximize capture of }/
solar energy

Cooled fluid
returns for
reuse

Steamn powers
turbine to generate
electricity

Solar tracking
controller unit /
Steam

@ Heat s to water
released loop
to generate

steam
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¢, QUE SON EL BIFENILO Y EL OXIDO DE DIFENILO?

Espumas

Plasticos < Hidrocarburos aromaticos > Materiales textiles

Insecticidas

En esta proporcion forman el aceite térmico (“Heat Transfer Fluid”, HTF)

27% bifenilo (Cy,H,,)

73% oxido de difenilo (C,,H,,0)

El HTF puede trabajar en fase liquida entre los 15°C y los 400°C
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PROBLEMATICA EN CUANTO A LA CONTAMINACION DE SUELOS
Las caracteristicas propias del aceite térmico HTF:

El HTF es un compuesto hidrofobo con una elevada adsorcion en el suelo
El HTF es toxico para los humanos y los ecosistemas naturales

El HTF presenta una elevada biodegradabilidad para ciertos microorganismos

BIORREMEDIACION

Proceso sostenible desde el punto de vista econdmico y ambiental
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PROBLEMATICA EN CUANTO A LA CONTAMINACION DE SUELOS

Otras circunstancias propias del emplazamiento donde se ubica la planta
termosolar:

1. Tipo de suelo.
2. Presencia de aguas subterraneas y/o rios, arroyos, etc.
3. Estructuras propias de la planta sin posibilidad de desmontaje.

4. Localizacion de la planta cercano a actividades antropogénicas sensibles
(cultivos, viviendas, zonas protegidas, etc).
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CASO REAL: e e
» Vertido accidental de HTF en campo solar (Espafia) R —
* 4.500 tn de suelo contaminado

« Concentracion media de 800 ppm TPH C,,-C;

« Sin limitaciones de espacio para la ejecucion del tratamiento

Tratamiento Off-site mediante Landfarming. Técnica con bioaumentacion

Leachate collection and
treatment (optional)

Tilling for soil aeration
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TRATAMIENTO OFF-SITE DEL SUELO MEDIANTE LANDFARMING

1.1. Excavacion selectiva urgente del area afectada para parar el avance del vertido,
minimizar el dafio amfiental y transportar el residuo a la zona de tratamiento.

el B

. . VD L SR I/ 5% ‘I\'J‘-!" L -i v"}"\
Vertido accidental ——— -’!'3
claramente sustancial.

Titulo VI Actuaciones
especiales

Capitulo | Actuaciones en
casos sobrevenidos

Decreto 18/2015
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TRATAMIENTO OFF-SITE DEL SUELO MEDIANTE LANDFARMING

1.2. Condiciones: Instalacion de una lamina termosellada impermeable y una
barrera perimetral para contener posibles lixiviados en una arqueta de recogida.
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TRATAMIENTO OFF-SITE DEL SUELO MEDIANTE LANDFARMING

3. La actividad microbiologica fue estimulada aplicando oxigeno, nutrientes y
humedad para promover la biodegradacion de HTF.

Se utilizé un tractor con aperos de
labranza para la homogeneizacion de los
nutrientes y la aplicacion del indculo
bacteriano y favorecer la difusion del
oxigeno.
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TRATAMIENTO OFF-SITE DEL SUELO MEDIANTE LANDFARMING

> Los principales parametros monitorizados durante el proceso de biodegradacion
fueron:

Conductividad eléctrica .J

pH \
Temperatura

Potencial REDOX | @

Concentracion de nutrientes (NH,*, PO,3, SO,2, K*)
% Humedad
Actividad microbiana}> Parametro clave para evidenciar la degradacion microbiolégica

La actividad microbiana fue monitorizada a través del recuento en placa Petri de
bacterias heterotrofas degradadoras de aceite térmico y también a través de
cuantificacion de la actividad enzimatica de la deshidrogenasa, la cual esta
directamente relacionado con la rotura de los enlaces C-H durante la degradacion
biologica.

’, S
g ;':
¥
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RESULTADOS DEL LANDFARMING

Después de dos meses de tratamiento biologico
la [TPH C,,-C,¢] en todas las parcelas se redujo
por debajo del valor objetivo fijado por el Analisis
Cuantitativo de Riesgos para la Salud Humana
(ACR) = 87% de reduccioén sobre el valor inicial.

La concentration final de 30 ppm TPH C,,-C,5se
alcanz6 después de cuatro meses de
tratamiento, estando por debajo del Nivel
Genérico de Referencia para uso industrial.

La densidad de poblacion microbiana mostro
valores similares para bacterias heterétrofas y
degradadoras de aceite térmico, lo cual demostro
la eficacia de la estrategia de bioaumentacion
para escenarios afectados por vertidos recientes.

Se mantuvo una correlacion entre la eliminacion del
contaminante y la evolucién de la actividad de la
enzima deshidrogenasa y la poblacion degradadora,
poniendo de manifiesto la degradacion biologica del
aceite térmico.

[
=

——P1 P2 ——P3 —+—P4 ——P5 —Target Value
2.000

2 0 Diphenyl ether = 33,5 mg/Kg |«
K X
£ 1200 Biphenyl = 2,0 mg/Kg [¢
E 800 -
)
T 400 %A‘\\
=
0 — —
0 15 30 45 60 75 90 105 120
§ D DE NUMERO 64 ——
Lunes, 6 de abril de 2015

CONSEJERIA DE AGRICULTURA, DESARROLLO RURAL, MEDIO
AMBIENTE Y ENERGIA

DECRETO 49/2015, de 30 de marzo, por el que se regula el régimen
juridico de los suelos contaminados en la Comunidad Auténoma de
Extremadura. (2015040054)

B. Niveles genéricos de referencia (NGR) de dxido de difenilo y difenilo en
suelos, aplicables en Extremadura

Proteccion de I salud humana"'

. . Us::‘ Usa Otros
R Ntér‘:&sm industrial | urbano Usos
{mglkg peso seco)
Oxido de difenilo | 101-84-8 75 g 0.8
Difenilo §2-52-4 10 7 3

(1) Los NGR se han calculado siguiendo los criterios establecidos en el anexo VI del Real
Decreto %2005, de 14 de enero, considerando sus efectos sistémicos
{E} En aplicacin de criterio de configidad
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La concentration final de 30 ppm TPH C,,-C,5se
alcanz6 después de cuatro meses de
tratamiento, estando por debajo del Nivel
Genérico de Referencia para uso industrial.
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Se mantuvo una correlacion entre la eliminacion del
contaminante y la evolucién de la actividad de la
enzima deshidrogenasa y la poblacion degradadora,
poniendo de manifiesto la degradacion biologica del 0 53 6 %0 120 150
aceite térmico.

60

ug TPF-g suelo'-h!



SOLUCIONES TECNICAS DE DESCONTAMINACION KEPLE

CONTAMINACION DEL SUELO EN PLANTAS TERMOSOLARES, PROBLEMATICA Y SOLUCIONES TECNICAS 9 -) \ q
L3
R

4 )
LA BIORREMEDIACION REPRESENTA UNA TECNOLOGIA

COMPETITIVA'Y SOSTENIBLE PARA EL TRATAMIENTO DE

SUELO CONTAMINADO CON ACEITE TERMICO
\_ J

> Esta biotecnologia evita el deposito de los suelos contaminados en vertederos
Y, en consecuencia, contribuye a frenar la acumulacion de pasivos ambientales.

» Recupera el suelo sin cambiar sus propiedades hidrofisicas, las cuales han
tardado miles de afos en formarse.

» Debemos promover esta biotecnologia como herramienta clave en el desarrollo
de un modelo de economia circular en el contexto de mitigar el cambio
climético.

> La legislacion debe actualizarse para favorecer que el destino final de los
suelos biorremediados cumplan los objetivos de la valorizacion ambiental.



SOLUCIONES TECNICAS DE DESCONTAMINACION

CONTAMINACION DEL SUELO EN PLANTAS TERMOSOLARES, PROBLEMATICA Y SOLUCIONES TECNICAS \ q
KEPLER

www.kepler.es

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS ASOCIADAS

A altas temperaturas y/o periodo de
lluvias, la movilidad del HTF aumenta

Planta de tratamiento
para el agua subterranea

Cuando el HTF alcanza el acuifero,

contarmination plume el agua subterranea puede ser

bombeada para ser tratada ex-situ
en una planta

groundwater flow
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TRATAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS ASOCIADAS

REACTOR DE
INFLUENTE BIOPELICULA DE F‘fﬂgﬁgl%i EFLUENTE
LECHO MOVIL

Y

* Reinyeccion para el lavado de suelos
 Vertido final

*  Oftros usos

e
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PATENTE DE KEPLER, INGENIERIA Y ECOGESTION, S.L.
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TRATAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS ASOCIADAS
» Concentracion media 22.000 yg HTF/l de agua durante dos afios

> Caudal de alimentacion = 2 m*/d Eficiencia eliminacion global

_reomre ) [ (AR oo |
~> < >
G 0 (o

Limites de vertido establecidos porla  Bifenilo < 10 pg/I /
Administracion competente Oxido de difenilo < 10 pg/Il
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TRATAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS ASOCIADAS
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CONCLUSIONES:

> El sector termosolar en Espafa representa un importante papel en la generacion
renovable de energia. Andalucia es la CCAA que tiene el mayor numero de
plantas termosolares (45% del total).

» Desde la puesta en marcha de las plantas termosolares la gestion ambiental de
los incidentes y las medidas preventivas han ido madurando para disminuir el
dafio ambiental y la deteccion temprana de afecciones al suelo.

» Los problemas de contaminacion en suelo derivados de vertidos accidentales por
aceite termico tienen a las MTD de descontaminacion de suelo y agua a su
disposicion.

» Se estima necesario fijar criterios que puedan definir mas concretamente los

sucesos en los que se deberia actuar segun el procedimiento de actuacion en
casos sobrevenidos del Decreto 18/2015 (Titulo VI Capitulo I).

» Se consideran necesarios criterios especificos de valorizacion y normativa
asociada con el fin de estandarizar y poner en alza las ventajas del proceso de
biorremediacion de suelos y aguas subterraneas frente a otras técnicas de
descontaminacion.
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