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INFORME DE INGENIERIA

(TRADUCCION A ESPANOL)

PLANTA DE GENERACION DE ENERGIA
RENOVABLE Y RECUPERACION DE
RECURSOS

ENERGY ANSWERS ARECIBO LLC




4 de octubre de 2013

Junta de Calidad Ambiental de Puerto Rico
Apartado Postal 11488
San Juan, Puerto Rico 00910

RE: Planta de Generacion de Energia Renovable y Recuperacion de Recursos
Energy Answers Arecibo, LLC

I INTRODUCCION

Este informe (el “Informe”) presenta los resultados de nuestra revisidn y andlisis, como ingeniero
profesional independiente, del proyecto de Generacién de Energia Renovabie y Recuperacidén de
Recursos propuesta para Arecibo (la “Instalacién”). El mismo es una traduccién general del original que
fue preparado por el que suscribe en el idioma inglés. La Instalacién serd propiedad de Energy Answers
Arecibo, LLC (el “Duefio”}, que es una subsidiaria de Energy Answers International, Inc. La instalacion
estard localizada en unas 42 cuerdas de un lote de aproximadamente 90 cuerdas en el Barrio
Cambalache, Municipio de Arecibo, Puerto Rico (el “Predio”}. La Instalacién recibird los residuos sélidos
municipales (“RSM”) y los procesara a Combustible de Residuos Procesados {Processed Refuse Fuel™ o
PRF, por sus siglas en inglés), removiendo el metal ferroso vy triturando el RSM. Con la combustidn del
PRF se generaré vapor sobrecalentado (superhegted steam) para operar el generador de turbina de
vapor (Steam Turbine Generator o “STG", por sus siglas en inglés). la Instalacién tendrd una capacidad
nominal de procesar 2,234 toneladas al dia {“TPD”) de RSM y generara aproximadamente 66 megavatios
(“MW") de electricidad neta para la venta utilizando un promedio de 2,106 TPD de PRF. Este Informe ha
sido preparado como parte de la solicitud del Permiso de Construccion para una Instalacién de Manejo
de Desperdicios Sélides No-Peligrasos (PS-2) radicada ante la Junta de Calidad Ambiental (“JCA”).

La Instalacién consistird de tres etapas principales de proceso, en general como sigue: 1) produccion de
PRF triturando el fiujo post-reciclaje de RSM y removiendo el metal ferroso; (2) combustion del PRF en
una caldera de tipo “spreader-stroker” y convirtiendo el vapor en electricidad en un STG; vy {3)
procesamiento de la ceniza para recuperar materiales reciclables y reutilizables de la ceniza de fondo y
para tratar la ceniza de tope.

la Instalacidn sera disefiada para la combustidén de PRF como el combustible primario y con capacidad
para la combustién de residuos del triturado de automdéviles {Automotive Shredder Residue o “ASR”, por
sus siglas en inglés), madera urbana procesada (Processed Urban Wood Waste), y Combustible de
Neumatico Triturado como c¢ombustibles suplementarios.  Estos materiales serdn recibidos vy
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almacenados en un edificio cerrado donde serdn mezclados individualmente con el PRF antes de su
introduccidon en el sistema de generacidn del vapor. Solamente un combustible suplementario se puede
utilizar a la vez. El sistema de generacidn de vapor consistira en dos caideras tipo “spreader-stoker” y el
equipo auxiliar asociado. Las emisiones producto de la combustidn seran controladas en un sistema de
control de calidad del aire (“SCCA”) que consiste en un sistema de inyeccidn de carbén activado para el
control de metales pesados y dioxinas/furanos, lavadores {scrubbers) para el control de gases acidicos,
unidades de filtros de tela {baghouses) para el control de particulado, y un sistema de reduccion
catalitica selectiva regenerativa {Regenerative Selective Catalytic Reduction o “RSCR”, par sus siglas en
inglés) para el control de dxidos de nitrdgeno {(*“NOx”). Las calderas “spreader-stoker” y el SCCA seran
provistos por Riley Power Inc. (“Riley”).

La ceniza de fondo vy la ceniza de tope seran recogidas secas v procesadas por separado por ef sistema
de manejo de cenizas. El sistema de la turbina incluye un condensador para el TG, un condensador,
una torre de enfriamiento, y el equipe auxiliar asociado. Se anticipa que el suplidor del 5TG sea
Mitsubishi Heavy Industries {(“MHMI”) que ha sido seleccionado tentativamente para la Instalacién por el
Contratista EPC y el Duefio.

La energla y capacidad neta sera vendida a la Autoridad de Energfa Eléctrica de Puerto Rico (“AEE")
seglin un Acuerdo a 30 afios de Compra de Energia y Operacidn, con fecha del 12 de diciembre el 2009
{Power Purchase and Qperating Agreement o “PPOA", por sus siglas en inglés). Una subestacidn en el
predio {la “Subestacidn de la instalacién”) facilitara la interconexidén y la entrega de la generacion de la
Instatacidn a la subestacién de 115 kilovoitios (“kV”) en el Centro de Transmisién de Cambalache, (la
“Subestacion de la AEE”) conforme al PPOA, Actualmente se proyecta que la operacidon comercial
comenzard en el primer trimestre de 2017.

. LOCALIZACION DE LA INSTALACION
la Instalacion estara localizada (segln muestra la Figura 1) en el Barrio Cambalache, Municipic de

Arecibo, Puerto Rico, aproximadamente a 55 kildmetros al noreste de Mayagiliez, Puerto Rico, y
aproximadamente a 65 kildémetros al ceste de San Juan, Puerto Rico.
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Figura 1
Proyecto de Energia Renovable de Arecibo

Localizacién de la instalacion

Condiciones del Predio

El Predio estd localizado en aproximadamente 80 cuerdas de un lote previamente desarroilade que es
actualmente propiedad del Banco Popular de Puerto Rico. Energy Answers ejecutd un acuerdo de
opcion de compra con Banco Popular para la compra del Predio. La propiedad gue comprende el Predio
fue utilizada en el pasado para la operacién de un molino de papel {(que cesd operaciones en el 1996).
Debido al desarrcllo previo, el Predio incluye un nimero de edificios y estructuras que fueron utilizados
como parte de [a instalacion original del molino de papel.

El Predio esta ubicado en un drea que ha sido zonificada Industrial Pesado por el Municipio de Arecibo.
Una propiedad vacante, sin mejoras, de la Autoridad de Tierras de Puerto Rico ("ATPR"} se encuentra al
norte del Predio. La propiedad al sur del Predio es también propiedad de la ATPR, actualmente vacante,
donde ubica una central azucarera abandonada. El limite este de fa parcela esta formado por la
carretera estatal ndm. 2 {"PR-2"}, una carretera de cuatro carriles; mas alld de la PR-2 se encuentran
terrenos desocupados adicionales de la ATPR. Una servidumbre de paso (“SDP”) de una linea de
transmision de la AEE también se encuentra dentro de la propiedad sin desarrollar de la ATPR, al este de
la PR-2. El limite oeste de la parcela esté formado por el Rio Grande de Arecibo, junto con propiedad sin
desarrollar de la ATPR mads alld del ric. La parte oeste del Predio, entre los limites de la zona de
construccion y el rio, incluye los remanentes de las charcas de sedimentacién del maolino de papel que
en el pasado operaba en dicha propiedad industrial. Esta parte del Predio se utilizara para la mitigacidn
de humedales y de la zona inundable.
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El punto de interconexion ("POI", por sus siglas en inglés) estars localizado en una subestacidn existente
de la AEE localizada a unos 0.5 km al sur de la propiedad. Una nueva linea de transmision, de 1 km de
large (incluyendo aproximadamente 0.5 kilémetros dentro del Predio) serd necesaria para conectar la
instalacion al POL. La linea de transmisidn se construird en terrenos actualmente propiedad de la ATPR y
el Duefio estd en proceso de ejecutar los contratos de servidumbre necesarios con la ATPR para la SDP
requerida para la linea de transmision.

La instalacidn sera suplida de agua salobre del excedente en la salida de agua actual del Cafio Tiburones
que administra el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (“DRNA”) de Puerto Rico, que se
encuentra a unos 2 km al noreste del Predio. Una nueva tuberia de agua cruda, de unos 2 km de largo
es requerida para conectar la Instalacién a la estacién de bombas existente del DRNA en el Cafio
Tiburones. No serdn necesarfas nuevas servidumbres privadas o acuerdos de SDP para la construccién y
operacidn de la tuberia de agua cruda, ya que se encuentra dentro de la SDP de la carretera estatal
existente a lo largo de las carreteras PR-681, PR-6681 y PR-2. Debido a que el agua potable v el
alcantarillado sanitario se encuentran dentro de la SDP existente de la PR-2, no serdn necesarios
acuerdos de SDP adicionales para las conexiones de agua potable y alcantarillado (industrial y sanitario)
de la instalacion.

Las elevaciones del terreno dentro del Predio actualmente varian de aproximadamente 2.5 metros ("m")
sobre el nivel del mar ("MSL", por sus siglas en inglés) a aproximadamente 7.5 m MSL. Mientras las
partes centrales del Predio han sido niveladas a una elevacion de aproximada de 4.5 m MSL, la porcidn
oeste del Predio incluye una serie de bermas gue, una vez formaron los lados de las charcas de
sedimentacién {de la instalacidn del antiguo molino de papel). El mapa de seguros de inundacidn
{“FIRM”, por sus siglas en inglés) de la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias ("FEMA", por sus
siglas en inglés) Num. 72000C 02301, en vigor el 11 de noviembre del 2009), indica que el lugar estd
localizado en el cauce designado como zona de inundacidn AE, un drea dentro de los limites de la zona
de inundacidn de 100 afios (donde se han establecido los niveles de inundacién base). De acuerdo con
el FIRM de referencia, las elevaciones de inundacién base en las inmediaciones del Predio son entre 5 a
& m MSL. Como resultado, el Predio requerira el depdsito de relleno para elevar los niveles del Predio.

Segln sefiala el informe hidroldgico preparado para la Instalacion, el drea del cauce de inundacidn
existente (el area fuera de los limites de la Instalacién), se excavara hasta una altura de 3.5 m MSL (4reas
existentes por debajo de este nivel no seran rellenadas) para garantizar que las operaciones de relleno
en el Predio tengan un impacto minimo en [a elevacion de inundacién del cauce existente. Ademas, &l
Duefio informé que se estd actualmente completando la revision técnica para la Carta Condicional de
Revisién de Mapas de FEMA (“CLOMR”, por sus siglas en inglés), con respecto a la ubicacidn del Predio y
fas zonas inundables. El CLOMR sera finalizado por FEMA una vez el Duefio complete un proceso de
demalicion de estructuras existentes.

E! acceso al Predio es por autopistas, carreteras estatales y varias carreteras municipales. Se puede
acceder a través de |a autopista PR-22, la PR-2, y carreteras locales. El acceso principal al Predio sera por
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la PR-2 por dos nuevos accesos (el acceso existente a la propiedad serd eliminado). Acceso por el mar
esté disponible por instalaciones de muelle localizadas a unos 2 kildmetros al noreste del Predio.

Condiciones dei subsuelo

Se realizaron investigaciones del subsuelo en el Predio durante el periodo del 2 de junio al 10 de julic
1998 por Geoconsult Geotechnical Engineers ("Geoconsult™). Utilizando los resultados de las
investigaciones del subsuela, Geoconsult prepard las evaluaciones del subsuelo que se presentan en el
"Prefiminary Geotechnical Recommendations for Resource Recovery Plant, Recovery Solutions, Inc.”,
Arecibo, Puerto Rica", del 27 de agosto de 1999 (el "Informe Geotécnico Preliminar"}.

Las investigaciones del subsuelo incluyeron : (1) una revision de los datos geotécnicos y geofisicos
existentes, (2) una exploracién de suelos y aguas subterrdneas mediante perforaciones al terreno, (3)
pruebas de laboratorio para ayudar a la clasificacidn de los suelos v la seleccion de los parametros de
ingenieria y (4) la preparacién del informe Geotécnico Preliminar. El Informe Geotécnico Preliminar
incluye un resumen de [as investigacicnes de campo, plancs de ubicacion de las perforaciones, y los
resultados de pruebas de laboratoric. Incluye criterios de disefio de cimientos profundos. El Informe
Geotécnico Preliminar también proporciona estimados de asentamiento, basados en el uso de cimientos
de poca profundidad en los diferentes tipos de estructuras previstas. El Informe Geotécnico Preliminar
también ofrece recomendaciones de construccion para las excavaciones y movimiento de tierra.
Discusién acerca de la resistividad y potencial de corrosidon de los suelos no estdn incluidas en el Informe
Geotécnico Preliminar. Ademads, el Informe Geotécnico Preliminar no incluye una determinacion de la
clasificacién del predio (Site Class) o las aceleraciones de respuesta espectral a ser utilizadas para el
disefio sismico de estructuras.

El Informe Geotécnico Preliminar establece que los suelos encontrados en el Predio son heterogeéneos.
Aungue los materiales primarios encontrados fueron arcillas gruesas y arenas arciilosas, el Informe
Geotécnico Preliminar indicd que ninguna de las perforaciones eran similares (con respecto a las
profundidades vy las composiciones de los materiales bajo la superficie). En el informe Geotécnico
Preliminar, Geoconsult noté que los materiales. a los primeros 20 pies bajo la superficie fueron
tipicamente compuestos de arcillas rigidas v muy rigidas, v que los materiales més gruesos (es decir,
materiales arenosos) estaban pobremente compactades con densidades relativas que iban desde muy
sueltas a sueftas. Por debajo de los 20 pies, los materiales arcillosos tienden a tener consistencias que
varian entre suave y media, y la arena se hacia mas densa. Basade en los datos incluidos en el Informe
Geotécnico Preliminar, se encontrd agua subterrdnea a profundidades que oscilaban entre los 4 y 13
pies por debajo de [a superficie del terreno, que corresponden a las elevaciones de aguas subterraneas
que van desde aproximadamente 3.5 pies por debajo del nivel promedic del mar hasta 16 pies sobre el
nivel promedio del mar.

Comao resultado de sus investigaciones, Geoconsult concluyd que todos los edificios y estructuras para la

Instalacién deberdn ser apoyados por cimientos de pilotes. En el Informe Geotécnico Preliminar,
Geoconsult indicd que asentamientos de hasta 6 pulgadas podrian potencialmente ocurrir si se utilizan
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rapatas continuas de poca profundidad. Sin embargo, €l informe Geotécnico Preliminar no proporciond
un estimado de asentamiento vertical para los cimientas de pilotes. Para las cargas laterales en los
pilotes, el informe Geotécnico Preliminar indicd que los valores admisibles fueron determinados a base
del uso de una desviacion lateral maxima de 0.5 pulgadas. Ademds, debido a que las elevaciones de
terreno finales eran preliminares al momento que se realizaron las investigaciones del subsuelo, el
Informe Geotécnico Preliminar indica que su analisis fue basado en levantar los niveles del terreno a una
elevacién de aproximadamente de 12 pies sobre el nivel del mar. Como resultado, Geoconsult indicd
que los resultados/recomendaciones del Informe Geotécnico Preliminar probablemente cambiardn
debido al incremento de friccién negativa superficial que resultaria de una mayor cantidad de relleno.
Observamos que la efevacion propuesta del terreno de 6.3 m por sobre el nivel promedio del mar
indicada en los planos del proyecto, es varios pies mds alta que la elevacion de 12 pies de altura de
relleno que se asume en el Informe Geotécnico Preliminar.

Con respecto al disefio sismico para la Instalacion, el Informe Geotécnico Preliminar no provee
recomendaciones para los pardmetros sismicos que se requieren normalmente para ¢l disefio de una
instalacién de este tipo. Especificamente, el Informe Geotécnico Preliminar no proporciond
recomendaciones para la clasificacidon del predio (que generalmente se basa en los datos derivados de
fas investigaciones en el predic) o los datos de aceleracidn de respuesta espectral asignados. Sin
embargo, observamos que el Informe Geotécnice Preliminar proporciona datos que pueden ser
utilizados por el ingeniero de disefio para determinar la clasificacion de predio aplicable para la
Instalacidn, basado en los requisitos del Puerte Rico Building Code de 2011 (“PRBC") que se basan, a su
vez, en el International Building Code de 2009 (“ IBC"). Ademas, basado en una revisién de los datos de
respuesta espectral del PRBC de 2011, las aceleraciones de respuesta espectral asignadas requeridas
para el Predio son S5 = 0.101 veces la aceleracidn de la gravedad (“g ") y 51 = 0.35 g (valores que indican
el emplazamientc de la instalacién se encuentra en una zona de alta actividad sismica moderadamente
alta).

El contrato de Engineering Procurement Construction {“EPC”) incluye criterios de disefio que
generzlmente atienden el disefio de ¢cimientos de edificios y equipos. Ademads, los criterios de disefio
incluidos en el alcance de los trabajos del contrato EPC indicaran que se lleven a cabo pruebas
geotécnicas adicionales para la construccién civil y estructural.

Distribucién del Predio

La Instalacidon recibird los RSM mediante camiones de transferencia y camiones de recogido. Los
camiones entrardn a la Instalacion a través de la entrada principal en la PR-2 y continuardn por la calle
de acceso interno, alrededor del edificio de almacenamiento de PRF, hasta la estacién de pesaje. De ahi,
los camiones entran al edificio de recibo y proceso de RSM a través de puertas enrollables al area de
descarga. El drea de descarga de RSM estara disefiada para acomodar hasta cuatro vehiculos de entrega
al mismo tiempo {dos filas de dos vehiculos, uno al lado del otro). El RSM se recibird 12 horas al dia, de
lunes a sdbado, con la tasa de entrega de los sdabados siendo aproximadamente la mitad de la tasa de
entrega de lunes a viernes. Una segunda escala pesard vehiculos de entrega vacios al salir de la

Pagina & of 29




[nstalacién, asi como camiones de transporte de metales recuperados que salen del edificio de reciclaje
de material ferroso.

La Figura 2 muestra la distribucion de la Instalacion. Lz Instalacion sera generalmente distribuida a lo
largo de un eje noroeste a sureste generalmente paralelo a la carretera PR-2, a lo largo del fado este de
la propiedad. Se accedera a la Instalacion desde la PR-2 a través de dos nuevos accesos, en las esquinas
noreste y sureste de la propiedad.

Figura 2
Proyecto de Energia Renovable de Arecibo

Distribucién de la Instalacion
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La parte norte de la Instalacion incluird las instalaciones relacionadas con el almacenamiente y manejo
de RSM y PRF. Dentro de esta porcidn de la Instalacidn, el edificio de recibo de RSM se encuentra en la
parte noreste. El edificio de reciclaje de material ferroso estara al oeste del edificio de reciho de RSM.
El edificio de almacenaje de PRF se encontrara al oeste del edificio de reciclaje de material ferroso.
Ademas, una estructura de almacén se ubicard al norte del edificio de almacenaje de PRF v |a estacidn
de pesaje se encontrard cerca de la esquina sureste del edificio de almacenaje de PRF.
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El edificio de la turbina de vapor y el edificic de las calderas se ubicaran directamente al sur de! edificio
de almacenaje de PRF. Un sistema de correas de transporte (conveyors) de norte a sur se utilizard para
transferir el PRF al edificio de las calderas que estard localizado al lado oeste del edificio de la turbina de
vapor. Las instalaciones de tratamiento de aguas de la Instalacidn estardn al extremo sur del edificio de
la turbina de vapor. Dos lineas de calderas se construirdn como parte del proyecto. Las lineas de cada
caldera se ubicardn a lo largo de un eje norte-sur, y cada una incluird (de norte a sur), la caldera (dentro
del edificio de las calderas), un sistema de lavador de gases, una unidad de filtros de tela (baghouse) vy
una unidad RSCR. Las dos lineas de calderas compartiran una misma chimenea, la cual estard situada al
sur de las dos unidades RSCR. Las torres de enfriamiento para la Instalacién se ubicardn al sur del
edificio de tratamiento de aguas y al este de [a chimenea. Ademas, la subestacidn elécirica de ia
Instalacién, que incluird el transformador del generador tipo step-up (“GSU”, por sus siglas en inglés)
estard ubicada al este del edificio de la turbina de vapor.

Ademas, la Instalacidn incluird un edificio de servicios de empleados y un edificio de manejo de cenizas.
El edificio de manejo de cenizas se encuenira en la parte suroeste de la Instalacion. La Instalacidn
también incluye una charca de almacenamiento de agua cruda cerca de la esquina sureste de Ia
Instalacién (entre el edificio existente del molino de papel y la PR-2), asi como dos charcas de retencién
de escorrentias pluviales. Las charcas de retencion estardn localizadas a lo largo del lado ceste de la
Instalacién y separaran la Instalacién del drea de mitigacién de humedales en el extremo este del
Predio.

Los caminos de acceso interno proporcionan un circuito de acceso alrededor de la Instalacién, y se
disefiaran para llevar a los camiones de entrega de RSM alrededor del drea de procesamiento de RSM y
hasta la estacidn de pesaje, antes de entrar al edificio de recibo de RSM. Otros camings circutan
alrededor del predio para la descarge v carga de materiales relacionados con el procesc y otros
materiales.

En general, las vias de acceso, caminos de servicio y areas de estacionamiento dentro del Predio se
pavimentaran con asfalto. Las 4reas de mantenimiento al aire libre como la subestacion eléctrica, el
drea de tratamiento de agua, el area de las unidades de filtros de tela (baghouses) y las instalaciones de
almacenamiento, etc., serdn pavimentadas con agregado triturado. Se instalardn verjas de seguridad en
todo el perimetro del Predio. Se instalaran también verjas alrededor de la subestacion eléctrica para la
proteccidn del personal.

Acceso a Utilidades

La Instalacién se conectard a la red de transmision de ta AEE a través de unalinea de transmisién de 115
kV de 1 km de largo, desde la Instalacién hasta la subestacion de la AEE designada como el POL; con un
circuito de control de fibra éptica conectado entre la Instalacién y la subestacidn de la AEE. Segtin
indicado anteriormente, se construira la conexidn a la Instalacion a lo largo de dos servidumbres de
pasc, una a lo largo del lado ceste de Ja PR-2 vy otra gue corre a lo largo del lado norte de la linea
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existente de la AEE que cruza |a PR-2 y termina en la subestacidn eléctrica existente. Las dos nuevas SDP
se gncuentran en terrenos propiedad de la ATPR.

El servicio de agua potable serd proporcionado a la instalacidn a través de una tuberia principal de agua
potahle existente que se encuentra a lo largo del lado oeste de la PR-2. El agua de enfriamiento para la
Instalacién serd agua salobre proporcionada de la salida existente del excedente de agua del Cafio
Tiburones, que se encuentra a unos 2 km af noreste de la Instalacion. El agua cruda se dirigira a una
charca de almacenamiento. La descarga de aguas residuales de fa instalacidn, que incluye fas aguas
residuales de la torre de enfriamiento, de las calderas vy aguas residuales sanitarias, se dirigiran a una
troncal existente ubicada en la PR-2 que conecta con la planta de tratamiento de la AAA.

Resumen

A base de nuestra evaluacidén, somos de la opinién de que, siempre y cuando el propietario y el
contratista(s) EPC, durante el disefto y la construccidn de la Instalacién, sigan las recomendaciones de
Geoconsult sobre el desarrcllo del predio, el acceso, las condiciones del subsuelo vy los cimientos, el
Predic deberda ser adecuado, desde una perspectiva de infraestructura y geotécnica, para Ia
construccion, operacidén y mantenimiente de |a Instalacién.

A base de nuestra revision de la distribucion vy localizacidn de los equipos, el Predio es de un tamafio
adecuado para apoyar la construccidn, operacién y mantenimiento de la Instalacidn, y proporciona
acceso suficiente a utilidades.

. LA INSTALACION

Al llevar a cabo una revisidn de la Instalacion, nosotros: (1) revisamos el disefio preliminar propuesto de
la Instalacién, (2) revisamos los contratos EPC, y (3) revisamos otros acuerdos del proyecto, segin se
explica en el Informe. A continuacion se expone una descripcién de la nstalacidn.

La Instalacién procesard PRF en dos calderas tipo “spreader-stroker” para producir vapor que se
expandird a través de un STG, tipo condensadora sin recalentamiento, para la produccidn de
glectricidad. Las emisiones de combustion de las calderas fluiran a través de un lavador en seco (dry
scrubber), la unidad de filtros de tela {baghouse) y el RSCR, antes de pasar a la chimenea. El vapor se
condensara de nuevo a agua y se bombeara de nuevo a las calderas para completar el ciclo. E! agua de
enfriamiento del condensador se suministrard desde una torre de enfriamiento por un sistema de
circulacién de agua. El agua de enfriamiento se suplird del agua salobre del DRNA una vez tratada, y las
residuales que resultan del proceso se descargan hacia una linea troncal de alcantarillado existente. El
agua de las calderas para producir vapor sera suministrada por el sistema plblico de agua potable. Se
construiran dos charcas de retencidn de escorrentias pluviales que descargardn al Rio Grande de
Arecibo.
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El RSM, la cal hidratada, el carbdn activado y el combustible auxillar se recibirdn en camiones. Los
camiones que entreguen RSM se pesardn antes y después de vaciar. El RSM serd entregado al drea de
recibo de RSM por camiones de transferencia y camiones de recogido. Las cenizas de tope y las cenizas
de fondo seran enfriadas y dirigidas al edificio de manejo de cenizas para su posterior procesamiento.

Civil y Estructural

La Instalacion consistirda de ocho edificios vy equipos asociados. Los edificios incluyen un edificio de
recibo y procesamiento de RSM, un edificio de almacenamiento de PRF, un almacén, un edificio de
reciclaje de metales ferrosos, un edificio de servicios de empleados, una estacion de pesaje, un edificio
de la caldera, un edificio de la turbina de vapor y un edificio de tratamiento de agua. Las principales
estructuras que se construirdn por el contratista general SNC Lavalin {el edificio de recibo de RSM, el
edificio de almacenamiento de PRF, el almacén, el edificio de reciclaje de metales ferroso, el edificio de
la caldera, el edificio de la turbina de vapor, y el edificic de tratamiento de agua) serén estructuras de
acero, con techos y paredes de metal sin aislacién. Ademas, el edificio de almacenaje de RSM tendra
muros de empuje {“push walls”) en hormigén de 20 pies de altura en dos lados y muros en hormigdn de
4 pies de ailtura en los otros dos lados de Iz estructura. Del mismo modo, el edificic de almacenamiento
de PRF tendrd muros de empuje en hormigdn de 8 pies de altura en todos los lados de la estructura. La
estacion de pesaje se especifica como un edificio prefabricade. La construccién en Puerto Rico se rige
por las disposiciones del PRBC de 2011 CUB (que se basa en las meodificaciones de Puerto Rico a lo
dispuesto en el IBC de 2009). Los criterios de disefio del contrato EPC son consistentes y superan
ligeramente los requisitos del PRBC para cargas ambientales. Logs criterios de disefic del contrato EPC
indican que la velocidad de viento de disefio para la Instalacion serd de 145 millas por hora con una
exposicién de viente de Categoria C (que se utiliza tipicamente para campo abierto plano, pastizales y
costas) para la parte principal del emplazamiento de la instalacién v una exposicion de viento de
Categorfa D para la chimenea. Para el disefic sismico, los criterios de disefio del contrato EPC indican
que el disefio considerard un Predio Clase = E {un valor que serd confirmado por el ingeniero
geotecnico), y aceleraciones de respuesta espectral de SS = 1.15 g y 51 = 0.38 g, los cuales exceden
ligeramente los pardmetros de aceleracidn especificados en el PRBC.

Equipos y Sistemas Mecanicos

Recibo y Procesamiento de RSM

Dentro del edificio de recibo y procesamiento de RSM, dos cargadores frontales transferirdn el RSM a
almacenamiento 0 a una de las cuatro grias con cuchara tipo almeja {clam-shell bucket). Los
operadores de las grias cargaran el RSM en las trituradoras, y depositaran los objetos no procesables en
recipientes de basura. Habrd tres trituradoras de baja velocidad y torque alto (dos operando
normalmente, uno de repuesto), cada una con capacidad de triturar 60 toneladas por hora ("TPH"). Dos
de los tres trituradoras serdn operados 24 horas al dia, siete dias a la semana, mientras se da
mantenimiento a la tercera trituradora.
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El material triturado desde cada una de las tres trituradoras sera dirigido a una correa de transporte
hacia el edifico de reciclaje metales ferrosos. Alll, dos electroimanes auto limpiantes removeran el
material ferroso, que sera cargado a camiones a través de una serie de correas de transporte. El PRF
triturado, con el contenido ferroso reducido, se transporta entonces al edifico de almacenaje de PRF por
una serie de correas de transporte.

Las correas de transporte depositaran el PRF en montones en el edificio de almacenaje de PRF. El PRF se
transportard desde los mentones por cargadores frontales hacia correas de transporte. Hay tres correas
de transporte, de tal manera que exista una correa de transporte dedicada a cada caldera, con una
tercera correa de transporte de repuesto en el centro para dar servicio a cualquiera de las dos calderas.
Las correas de transporte descargardn en correas de transporte vibratorias que descargan al sistema de
alimentacidn a las calderas.

El edifico de recibo y procesamiento de RSM tendra dimensiones con capacidad de almacenar hasta
6,000 Toneladas de RSM. Ademas, el edificio de almacenamiento de PRF tendrd tamafio para almacenar
hasta 6,000 Toneladas de PRF. La capacidad maxima continua {"CMC") de la instalacidn es de 2,106 TPD
de PRF, por lo cual el volumen total de almacenamiento es de aproximadamente 5.7 dias a CMC. Los
requisitos de almacenamiento se han bhasado en 2,316 TPD, o 10 por ciento por encima de CMC, o
aproximadamente 5 dias totales de almacenamiento combinado de RSM y PRF.

Caldera Spreader-Stoker

Las calderas spreader-stoker son de una sola cdmara, con circulacién natural, tiro balanceado y disefio
sub-critico, a ser suministradas por Riley. Cada caldera serd disefiada para lograr las garantias de
rendimiento de carga que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Garantias de la Caldera Spreader-Stoker de Riley

Garantia de
Rendimiento

Flujo de Vapor Sobrecalentado de Salida (lb/hr) W 359, 779

Presién de Vapor Sobrecalentado de Salida (psig) ¥ 850

Temperatura de Vapor Sobrecalentado de Salida, +10°F, 100% carga (°F) 830
382

Temperaturz de Agua de Entrada {°F)

(1) Medido en [ibras por hora {"lb/hr").
{2} Libras por pulgadas cuadradas instrumentales {“psig”}.
(3) Grados Fahrenheit {“°F").

Riley garantizd el flujo de salida de vapor, [a presién y la temperatura a base de una temperatura de
entrada de agua de alimentacién de 382°F al procesar 87,750 libras / hora (equivalentes a 1,053 TPD)} de
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PRF con un valor calorifico mas altc (Higher Heating Value "HHV", por sus siglas en inglés) de 5,700
Btu/tb (500 millones de Btu {"MMBtu} / hora de entrada de calor), cenizas y humedad indicados en la
Hoja de Analisis de Combustible {y en la Tabla 2} y bajo las condiciones de operacidn indicadas en las

Hojas de Datos de Rendimiento de Humedad, bajo condiciones comerciales.

Analisis de Combustible PRF

Constituyente

Porciento por Peso

Carbén
Hidrogeno
Oxigeno
Nitrégeno
Clero
Azufre
Humedad
Ceniza
Total

HHY

32.59
4,13

20.97
0.72
0.7
0.11

25.02

i5.76

100.00
5,700 Btu/lb

Como se describe en la propuesta de Riley, el rango de entrada de PRF y de entrada de calor bruto a la

caldera, en funcidn del valor calorifico del combustible, en el diagrama de combustién (firing diagram),

se presenta en la Figura 3. El stoker y la caldera se deben disefiar para un rango de HHV de PRF de 5,400
Btu/lb a 7600 Btu/lb. Ei firing diagram también indica los pardmetros de funcionamiento de la caldera y

las garantias de rendimiento del SCCA.
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Figura 3
Proyecto de Energia Renovable de Arecibo

Diagrama de Combustién (Firing Diagram}
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El alcance del suministro de Riley de los principales componentes y sistemas que comprenden las
calderas incluye un horno de pared de agua, spreader stoker, supercalentador de dos etapas,
atemperador, el bance de caldera, econcmizador, calentador de aire, sistema de tiro forzado vy
precalentamiento, sistema de limpieza de gases, y el sistema de conductos de gases de combustion,
como se describe mas adelante.

El equipo de generacion de vapor incluye un horng en paneles, con apoyo superior y pared soldada,
horno de paneles; cubierta “Inconel 625" de paredes de agua del horno, dos calderas colectoras de
vapor con banco de caldera, tuberia bajante del colector inferior a las cabeceras de horne inferiores;
liberador, tubos de la cabeceras laterales del horno superior al colector, stper calentador de dos etapas
con atemperacién de aerosol y la tuberia de cruce; economizador de tubo descubierto, calentador de
aire tubular; disefio de ingenieria del acero estructural del nivel suspendido; acero propio de la caldera
incluyendo las vigas atirantadas, barras de suspension, correas de colectores y soporte propio del
soplader de hollin, conductos de aire frio, conductos de aire caliente, y recamara de gases de
combustion.

El sistema de alimentacidn de combustible se compone de dosificadores, distribuidores de aire, y un
distribuidor neumatico. Los siete dosificadores de PRF con tolvas (hoppers) superiores e inferiores,
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alimentadoras de pistdn accionadas por un cilindro hidraulico, correas de transporte, tolva de
alimentacion entre el alimentador y el distribuidor de aire, junta de expansidn, puerta corrediza,
cargador, y un sistema manual de extincidn de incendios. Los siete distribuidores de aire tendran
tuberfa, compuertas de aire giratorias, motores, y amortiguadores balanceados.

El spreader-stoker de parrilla movible v descarga continua de ceniza serd disefiado y fabricado por
Detroit Stoker. El cargador tendra dos unidades planetarias. El sistema de parriila utiliza un disefio de
barra de bisagra que permite que las barras de parrilla individuales abran en la parte inferior de la
catenaria para descargar cerniduras vy facilitar ei flujo de aire al lecho de combustible. Se proporcionara
una serie de sellos frontales autoajustables. Un conjunto de sellos de aire se utilizard para la prevencién
de la infiltracion de aire en la parte delantera, los laterales, y |a parte trasera de la configuracion.

Equipos auxiliares de la caldera incluyen el sistema de soplador de hollin con vapor para limpieza,
ventilador y unidad de tiro forzado, ventilador y unidad de aire superior, y lz unidad de ventilador de tiro
inducido, ventilador de distribucién, calentadores de aire de serpentina de vapor, instrumentacion y
controles de la caldera.

Sistemas de Control de Calidad del Aire

El SCCA incluye un lavador de gases semi-seco Turbosorp® con una unidad de filtros de tela (baghouse)
para el tratamiento de los gases de combustién, incluyendo el dioxido de azufre ("SQ,"), cloruro de
hidrégeno ("HC"), el mercurio {"Hg"), y el control de particulas, y un RSCR para control de NOx. la
relacion entre la calderz v el RSCR se muestra en la Figura 4.

Figura 4
Proyecto de Energia Renovable de Arecibo
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El sistema de lavado de gases incluye el lavador de gases de lecho fluido circulante Turbosorp®, el
baghouse, los alimentadores de disposicidn de producto, alimentader de disposicién de tolva, tanque de
agua de proceso y base de la bomba, sifo de almacenamiento de cal hidratada con sistema de
alimentaciédn, silos de almacenamiento de polvo de carbdn activado con el sistema de alimentacion,
conductos, tuberias, valvulas, estructuras de acero, instrumentacién y controles.

El RSCR incluye el catalizador de NOx, catalizador de mondxido de carbono ("CO"} / compuestos
organicos volatiles {"COV"), sistema de amoniaco acucso, y tanques de almacenamiento, quemadores
de propano, ventilador de refuerzo, y los controles.

Ef RSCR es un sistema de reaccién de camaras mdltiples, en el que cada cdmara contiene catalitico y
ceramica. Cada camara permite el flujo vertical de gas hacia arriba y hacia abajo. Amortiguadores
integrados en la red de conductos de gas controlan el flujo direccional de gas. La figura 5 ilustra el
procesc del RSCR.

Figura 5
Proyecto de Energia Renovable de Arecibo
Proceso RSCR
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El gas de combustién entra a un distribuidor de entrada que se conecta z las cuatro cdmaras de
reaccidn. Un conducto de salida en cada camara esta conectado al colector de salida que conduce a la
chimenea. En cuaiquier momento, un conducio de entrada y un conducto de salida en cada par de
camaras esta abierto, vy uno de cada par esta cerrado. El gas de combustién entra en una camara, sube a
través del medio de recuperacion de calor, recogiendo calor para alcanzar g temperatura adecuada
para que la reaccién de eliminacién de NOx se produzca. El gas entra en el catalizador, causando gue el
NOx se convierta en nitrégeno y agua. Después de pasar a través del primer catalizador, un quemador
auxiliar se emplea para elevar la temperatura del gas de combustién en alrededor de 10°F. £l gas de
combustion entonces bzja a2 través de la segunda camara, pasando primero a través del catalizador,
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causando remocidn adicional de NOx, remanente, a través del medio de recuperacidn de calor, donde el

calor del gas de combustién se transfiere de nuevo al medio. Los gases de combustion luego salen a

través del colector de salida hacia la chimenea.

La caldera spreader-stoker y el SCCA, como un sistema completo, serd disefiada para cumplir con los
limites de emisicnes al aire descritos en |a Tabia 3.

Contaminante

MP @ filtrables sclamente

MP porciones filtrables y
condensables

Opacidad
NOX

SO,

co

COV { propana)
HCI

Hg

Organicos de combustion
de RSM (dioxinas y
furancs, masa total)

Cadmio
Plemo

Flucruros como Acido
Hidrofludrico
Amoniaco

Acido Sulfurico (como
&cido suifurico)

1
2

4
5

ey

{
{
{
(
{
{

Tabla 3

Limites de Emisiones al Aire

Unidad

me/dscrn @ 7% C,°
meg/dsem @ 7% O,

%
ppmvd @ @ 7% 0,
ppmvd @ 7% O,
ppmvd @ 7% C,
ppmvd @ 7% O,

ppmyvd @ 7% C,

ug/dsem ® @ 7% 0,
ng/dsem ¥ @ 7% 0,

ug/dscm @ 7% O,
ug/dsem @ 7% O,
ppmvd @ 7% O,

ppmvd @ 7% C;

ppmvd @ 7% O,

Valor Contrato
Epc

10
30

10
45

24

75

20

17
10

10
75

3.2

10

Sistema de Manejo y Almacenamiento de Cenizas

Periodo Promedio de Emisiones ™

Promedio de 3 periodos de pruebas de 1 hora

Promedio de 3 periodos de pruebas de 1 horas cen un
tiempoe minime de muestreo de 1 hora por prueba

Promedio de 6-minutos durante 3 periodes de prueba

Promedio aritmético diario de 24 horas de
concentraciones CEMS por hora durante 3
perfodos de prueba de 24 horas

Promedio aritmético diaric de 24 horas de
concentraciones CEMS por hora durante 3 pericdos de
prueba de 24 horas

Promedio aritmético diario de 24 horas de
concentraciones CEMS por hora durante 3 periodes de
prueba de 24 horas

Promedic de 3 pruebas de 1 hora por prueba
Promedio de 3 pruebas con un tiempe minimo de
muestreo de 1 hora por prueba

Promedio de 3 pruebas de duracidn para cada prueba

Promedio de 3 pruebas con un tiempe minime de
muestreo de 4 horas por prueba

Promedio de 3 pruebas con un tiempo minimo de
muestreo de 1 hora por prusha

Promedio de 3 pruebas con un tiempo minimo de
muestreo de 1 hora por prueba

Promedic de 3 pruebas con un tiempo minimeo de
muestreo de 1 hora por prueba

Promedio de 3 pruebas con un tiempo minimo de
muestreo de 1 hora por prueba

Premedic de 3 pruebas con un tiempo minimo de
muestreo de 1 hora por prueba

Propuesta de Riley, Seccidn IX Resumen de Garantias, 22 de septiembre de 2011,

Materia Particuiada (“MP”).

Miltgramos por metro clbico esténdar de gas seco a 7 porcients de oxigeno (“mg/dscm @ 7% O;7).
Partes por milldn por volumen seco {("ppmvd”).
Microgramaos por metro clbico estandar de gas seco (“ug/dsem”).
6) Nanggramos por metrg clibico estandar de gas seco {“ng/dsem™).
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El sistema de manejo y almacenamiento de cenizas recoge las cenizas de fondo y de tope {fly ash). La
ceniza de fondo es la que se recolecta en las parrillas de |a caldera por un sistema de transportador de
cadena con revestimiento de agua (un transportador por caldera) hacia una toiva con rejilla. La ceniza
de la rejilla se combina con la ceniza de las toivas del calentador de aire de la caldera, y se transporta a
través de un sistema de transportador de cadena a la salida del edificio de la caldera y finalmente, al
edificio de manejo de cenizas. la ceniza de tope serd transportada de forma neumatica y mecénica
desde el sistema Turbosorp® hacia un silo de almacenaje de ceniza de tope con fondo c¢dnico,
vibradores, desgarradores (“roppers”), y una compuerta corrediza. La ceniza de tope se descarga desde
la parte inferior del silo de ceniza de tope hacia un mezclador/acondicionador en el cual la ceniza se
rocia y se mezcla con agua para eliminar el polvo. La ceniza acondicionada se descarga entonces a
través de una tolva hacia un camion ¢ contenedor de carga para su disposicién.

Turbina Generadora de Vapor

La STG y sus equipos auxiliares se disefiaran y se fabricaran por las compafiias MHI o General Electric.
MH!| ha sido seleccionado tentativamente y sirve como base del rendimiento proyectado, Les
principales componentes de la STG incluyen la turbina, aceite lubricante y sistema de control de aceite,
mecanismo de giro y el generador, La STG es una maquina de escape axial de una sola caje, de maltiples
etapas, de 3,600 reveluciones por minuto {"rpm"), de un sclo flujo, con cuatre extracciones para la
exportacién de procese, con calentador de agua de alimentacién a alta presidn {("AP"), con sistema de
vapor de des-aireador, v calentador de agua de alimentacidn a baja presidon ("BP"). El sistema de
extraccion de vapor se disefiara de acuerdo con las practicas recomendadas TDP-1 para la proteccion de
induccién de agua de la turbina de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos {"ASME", por sus
siglas en inglés). La presidn de disefio del vapor de escape de la STG es 1.24 libras por pulgada cuadrada
absoluta {"psi", por sus siglas en inglés) en el punto de rendimiento garantizado.

La STG esta directamente conectada a un generador eléctrico sincrono de 3,600 rpm, de corriente
alterna en dos polos ("AC"), con enfriamiento totalmente encapsulado de agua a aire ("TEWAC", por sus
siglas en inglés) y con una capacidad méaxima de generacidn bruta de 87.2 MW a 60 Hertz ("Hz "}.

Las condiciones de vapor de disefio para la 5TG son 840 psig y una temperatura principal de vapor de
826 °F. la tasa neta de calor térmico de la turbina es 12,716 Btu por kilovatio-hora {("kWh") HHV a una
potencia nominal de 79.1 MW, seglin MHI. SNC Lavalin ha proporcicnado un estimado preliminar de la
carga parasitica de aproximadamente el 16.5 por ciento del valor bruto de la STG, generande una
potencia nominal de 66 MW (neto). La Tabla 4 proporciona los parametros de disefio para el §TG.
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Tabla 4
Parametros de Disefio de la STG (MHI}

100% Carga

Salida Neta (kw) " 79,200
Razon de Potencia (Btu/kwh) 12,716
Factor Generador de Potencia 0.85
Flujo de vapaor Principal (Ib/hr) 713,250
Presién de Vapor Pringipal {psig) 840
Temperatura Vapor Principal (2F} 826
Fresion de Salida {psia) 1.200

{1)  Kilovatio (“kW").

Balance de Sistemas de Plantas (Balance of Plant o BOP}
Los siguientes sistemas BOP serdn empleados en la instalacion:
Generacidn y Transformadores de Potencia

El generador, seglin propuesto por MHI, serd una unidad totalmente encapsulada, enfriada por agua,
con activacidn estatica disefiada para una operacion de 60 Mz, corriente trifasica, y 18 kV.

Estacidn de Servicio de Energia/Auxiiiar

La potencia para las cargas auxiliares de laz instalacién serd provista por cuatro transformadores
auxiliares {"UTA") de unidades de dos bobinas que seran alimentados desde una subestacién exterior de
27 kv conectada al conector de barra (bus duct) entre el interruptor automatico del generador y el
transformadar GSU.

Generador de Emergencia

El sistema de generacidn de emergencia tiene el propdsito de asegurar el apagado seguro de la
Instalacién en caso de una pérdida de potencia AC e incluird un centro de control de motores de
servicios esenciales (Motor Control Center o “MCC”, por sus siglas en inglés) de 480 V el cual
normalmente se alimenta desde una de las alineaciones de 480 V de la subestacion y alternadamente de
un generador de diésel de 500 kW de reserva a través de un interruptor de transferencia automadtica. El
generador estara disefiado para arrancar automaticamente al momento de la pérdida de la fuente de AC
que normalmente alimenta el MCC de servicios esenciales. Tendrd la capacidad suplir de las cargas
criticas hasta doce horas sin recargar combustible.
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Sistemas de Control

La Instalacién sera controlada por un sistema de control distribuido (Distributed Control System o “DCS”,
por sus siglas en inglés). El DCS controlara los procesos principales de la instalacidn, incluyendo los
sistemas de vapor, sistemas de agua de enfriamiento, sistemas de combustible, sistemas de agua de
alimentacion vy los sistemas eléctricos. Ciertos sistemas de la Instalacidén estardn provistos de sus
propios sistemas de control, que son propietarios, y que seran interconectados con el DCS para
monitoreo y control. Estos sistemas incluirdn el sistema de agua para las czlderas, el sistema de
tratamiento de agua de proceso v los sistemas de control de la turbina. Los sistemas de control del
SCCA y del sistema de manejo de cenizas pueden ser controlades independientemente con un control
l6gico programable (Programmable Logic Controfler o “PLC”, por sus siglas en inglés) o cantrolados por
el DCS, segun se determine durante el proceso de disefio detallado y especificaciones. El sistema de
monitoreo continuo de emisiones incluird sus propios sistemas de monitoreo v de recopilacidon de datos.
El control de estas interconexiones serd por botones en un panel en el cuarto de control e incluirdn
interruptores para el 5TG, el quemador auxiliar, y el suplido de combustible.

Condensador

El vapor del STG se condensara por un condensadar de superficie de dos pases, de un solo contenedor,
de presidn sencilla, enfriado por agua. El agua de enfriamiento serd agua salobre en circulacion,
rechazando calor a una torre de enfriamiento de tiro mecdnico. Los materiales de construccion incluiran
acerp inoxidable sdper ferritico (SEA CURE® o equivalente) para los tubos del condensador, super
austenitico (ALGXN® o equivalente) para las placas de tubos y acero carbono cubterto o revestido para
las cajas de agua. El condensador tendra un pozo caliente (hotwell) para el almacenamiento de
condensado, una véivula de interrupcién al vacio con operacion manual local, e incluira flujos de vapor
atrapado y eyectores de retencion de aire.

Agua de Enfriamiento y de Servicio
‘Sistema de Circulacién de Agua

El sistema de circulacidn de agua suministrard agua de enfriamiento al condensador. Una linea de la
descarga de la bomba de circulacidn de agua suministrara agua de enfriamiento del tangue de la torre
de enfriamiento a los intercambiadores de calor para el agua de enfriamiento auxiliar (Auxiliary Cooling
Water 0 “ACW”, por sus siglas en inglés). Las tuberias para el sistema de circulacion de agua se
proporcionardn de acuerdo con los estandares de la Asociacion Americana de Obras de Agua (American
Water Works Association o “AWWA”, por sus siglas en inglés) y el Cédigo ASME B31.1 para tuberias de
potencia.

Lz torre de enfriamiento serd de multiples celdas, de contra flujo, de tiro mecanico; con lz estructura, el
revestimiento y las chimeneas en fibra de cristal (fiberglass), y el rellenc y los separadores de gotas en
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PVC. la torre de enfriamiento incluird transmisiones de velocidad variable y reductores para los
motores de los ventiladores, accesibles desde la cubierta.

Sistema de Agua Potable

El sistema de agua potable abastecerd del sistema municipal de agua que suple agua potable para el uso
en toda la Instalacién para las duchas de seguridad y para otros usos misceldneos de agua potable,
incluyendo la alimentacion del sistema de tratamiento de agua de las calderas.

Abastecimiento y Tratamiento de Agua

Toda el agua requerida para la operacion de lz Instalacién, excepto el agua para el ciclo de vapor vy para
los usos de agua potable, serd el agua salobre cruda suministrada bajo el Acuerdo de la Estacién de
Bombeo de El Vigia ("AEBEV") por un periodo de 30 afics comenzando desde la fecha del acuerdo.

El agua cruda salobre se tratara con hipoclorito de sodio, y se bombeard a través de dos bombas
verticales, de 100 por cients de capacidad, a la charca de almacenamiento en la Instalacidn. El disefio
preliminar anticipa que el agua cruda se puede utilizar sin ningdn tratamiento adicional para el agua de
la torre de enfriamiento y se purifica con un sistema de tratamiento empacado gue utiliza micro-
filtracidn o ultrafiltracién ("UF") y Osmosis Reversible {“RO”}, para producir agua de proceso para el
proceso Turbosorp® y otros usos de la instalacion.

El agua para el ciclo de vapor serd de un sistema de tratamiento de agua desmineralizada, v
suministrada por el sistema de agua potable.

El agua potable serd suministrada por la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados de Puerto Rico
{"AAA") a través de una acometida de 6 pulgadas de diametro, desde una tuberia existente de agua
potable de 12 pulgadas de didmetro localizada en la PR-2, adyacente al Predio.

Recoleccion y Tratamiento de Aguas Residuales

La purga de la caldera se enfriard con agua de la torre de enfriamiento y se recirculara hacia la torre de
enfriamiento. Las aguas residuales de a Instalacidn, del sistema de purga de la torre de enfriamiento, el
agua residual del sistema de tratamiento de agua de proceso, las aguas residuales no aceitosas, el agua
residual del separador de aceite y agua, y del sistema de agua sanitaria fluirdn a una instalacién de pre-
tratamiento, de ser necesarig, y luego a la conexidn del alcantarillado sanitario para tratamiento por la
utilidad puablica.
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Proteccidn contra Incendios

El suministro de agua para el sistema de proteccidn contra incendios serd agua de proceso producida del
agua cruda y se almacenara en el tanque de agua de proceso/incendioc de 400,000 galones, de los cuales
300,000 galones estaran reservados para 2 horas de uso de agua contra incendios.

Requisitos Fuera del Predio (Off-Site)
Transmisién e Interconexidn

La Instalacién conectara al sistema de transmision a 115 kv de la AEE a través de una linea de
transmision de aproximadamente 1 km de longitud, desde la Subestacidon de la Instalacion hasta la
Subestacion de la AEE. La Subestacidn de la Instalacién incluye un interruptor de circuito de 115 kV
conectado a los casquillos de alta tension del transformador GSU. El interruptor se conectara a la linea
de transmision de 115 kV a través de un interruptor de desconexidn operado en grupo.

. REVISION TECNICA DE LA INSTALACION
Revisidn de la tecnologia

la tecnologia spreader-stoker primero se aplicd con éxito en apraximadamente el afio 1932 a una planta
de energia estacionaria y recibié amplia aplicacidén en la mitad del siglo 20. En un spreader-stoker, el
combustible se proyecta de manera uniforme desde los alimentadores de combustible situados en la
pared frontal de la caldera hacia la parrilla que se desplaza de nuevo hacia el alimentador de
combustible. En este método de combustidn, el combustible mas ligero se quema en suspension,
mientras que las piezas mas pesadas que no pueden ser apoyados por los gases de combustién caen en
la parrilla para su combustion. Este método proporciona buena sensibilidad a aumentos en la velocidad
de combustién. La ceniza se descarga de forma continua en la parte delantera de la caldera.

Aplicaciones de spreader-stoker a combustible derivado de residuocs (Refuse-Derived Fuel a “RDF”, par
sus siglas en inglés) y PRF se han aplicado desde mediados de la década de 1980, con diversos grados de
éxito. La Figura 6 muestra la utilizacidn de la caldera spreader-stoker de PRF similar a la aplicacién en
SEAMASS vy la Instalacion propuesta. La caldera es una convencional de circulacidn natural sub-critica.
Para aplicaciones de PRF, el spreader-stoker se utiliza en un disefic de tipo de horno alto abierto para
proporcionar el tiempo de residencia necesario para la combustion. Un sistema de aire secundario se
proporciona para mejorar la combustion, y sopladores de hollin para la limpieza de los tubos de pasaje
en la superficie de calentamiento. Se incluyen quemadores auxiliares de aceite para aumentar la
temperatura del horno durante el encendido, las cargas parciales, y el apagado.

El PRF contiene elementos que producen gas de combustién corrosives durante el proceso de

combustién que pueden dafiar la pared del horne, el sobrecalentador y los tubos de la caldera. La
tuberia del horno tendrd un revestimiento de material /nconel para propercionar una medida de control
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de la corrosion del tubo. Cuando se apiica a calderas de RDF y PRF, el revestimiento del tubo del horno
inconel se inspecciona y se repone como parte de un programa regular de mantenimiento periédico. La
presidn del vapor se limita permitiendo que la temperatura del tubo del horno a operar en un rango
inferior para minimizar la corrosidn. Las temperaturas del scbrecalentador se limitan a
aproximadamente 830°F en las aplicaciones de residuos, que también es en respuesta a lo propenso de
este combustible a corroer el metal del tubo. Las medidas descritas en este pdrrafo se han previsto para
la Instalacidn propuesta.

Histdricamente, las aplicaciones stoker con combustibles de RDF han sido propensas a un mayor
mantenimiento para abordar [a acumulacidn de metales de bajo punto de fusién, tales como el aluminio
y el plomo en la parte interna del stoker. Se requiere mantenimiento periédico para eliminar los
materiales acumulades. La Instafacién utilizard un disefio de stoker tipo catenaria que proporciona
aberturas mas grandes para permitir que el cernido sea eliminado automaticamente y reducir [a
posibilidad de que metates de bajo punto de fusidn obstruyan el “stoker”.

Figura 6

Proyecto de Energia Renovable de Arecibo

Seccion Transversal de la Caldera®

(1} Anotaciones en inglés
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La instalacién de referencia es la instalacion SEMASS en Massachusetts. La Tabla 5 ilustra las diferencias
de los disefigs de calderas entre la Instalacién y SEMASS.

Tabla 5
Comparacién de Disefio de Caldera PRF

SEMASS No.3  SEMASS Mo. 3 Condiciones
Segtn Segun Garantizadas
Disefiada 1986 Operacién Instalacién
2008

Condicién de Suciedad Limpia Comercialmente

Limpia
Flujo de vapor (Ib/hr) 279,361 311,00C 359,779
Prasion {psig) 650 605 850
Temperatura (°F) 750 767 830
Temperatura Agua de Alimentacion (°F) 380 329 382
Flujo Combustible {A ser Determinado) 686 1,017 1,053
Entrada Bruta de Calor de Combustible (kBtu/hr) 285,675 466,321 500,000
Profundidad Horno (Ft) 21.67 21.67 20
Ancho Horno (Ft) 29.67 29.67 39
Altura Horno (Ft) 93 93 34
Exceso de Aire (%) 45 58 50
Razon de Liberacidn de Calor del EPRS @ del Horro {Btu/hr-Ft?) © 38,343 46,826 39,432
Razén de Liberacidn de Calor Volumétrico (Btu/hr-Ft?) 7,458 9,056 7,841
Liberacion de Calor de Iz Parrilia (Btu/hr-£t) 606,766 768,619 650,133
Temperatura Gas de Salida del Horno {°F) 1,398 1,565 1,475
Tiempe de Residencia en Horne (Segundos) 6.6 a1 5.4
Temperatura Gas de Salida de! Calentador de Aire (°F) 36C 338
Eficiencia de la Caldera (%) 73.38 72.45 75.17

1) Miles de Unidades Termales Britanicas por Hora (“kBtu/hr”}.

2) Superficie radiante proyectada efectiva del horno ("EPRS”).

3} Unidades Termales Britanicas por hora-pie cuadrado [“Btu/hr-Ft*).

4)  Temperatura del gas de satida del horno informada en condicidn comercial Empia.

(
(
{
{
El disefio de la caidera de la instalacidn es similar al utilizado en el disefio de la caldera de SEMASS. Se
caracteriza por un horno abierto alto. Una comparacidn del disefio de la instalacién con la SEMASS
muestra los siguientes cambios en los pardmetros claves de disefio:

s |as tasas del flujo de vapor del sobrecalentador v de la entrada de combustible a la caldera
reflejan el aumento de la produccidn a las condiciones especificas para la Instalacidn.

e [a presion y temperatura del sobrecalentador para el disefic de la caldera de la Instalacién son
mas altos que el disefio de la caldera SEMASS. Los valores utilizados en la Instalacién son
consistentes con la experiencia de operacion de SEMASS. Debido a la presion y la temperatura
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utilizadas para el disefio de [a caldera de la Instalacidn, se espera que las tasas de corrosidn de
los tubos y, por lo tanto, los costos de mantenimiento, serdn consistentes con las aplicaciones
de tecnologia de quema masiva y algo mayores gue lo experimentado en SEMASS.

Se compararon las dimensiones del horno para SEMASS vy la Instalacién. En general, la
produccidn adicional de la caldera de la Instalacién se expiica por el aumento del ancho de la
caldera y la parrilla. Las dimensiones de altura y la profundidad del horno son comparables para
la caldera de la Instalacion vy las calderas de SEMASS. El largo, ancho, v altura del horno parz el
disefio de la Instalacidn son razanables, con la experiencia de SEMASS. La superficie radiante
proyectada efectiva del horno (Effective Projected Radiant Surface o "EPRS”, por sus siglas en
inglés) es consistente con los valores de SEMASS.

El nivel de excese de aire es ligeramente inferior a la experiencia de SEMASS. Riley informa gue
los margenes de disefio del ventilador para los sistemas de aire del sobre fuego y bajo la parrilla
son adecuados para dar cuenta de [as variaciones reales de funcionamiento, tanto de su
experiencia y de [a experiencia de |z industria en utilizar este tipo de combustible.

El valor de liberacidn de calor en el drea de |a parrilla es razonable para RDF v consistente con la
experiencia en SEMASS.

La temperatura del gas de salida del horno {Furnace Exit Gas Temperature ¢ "FEGT”, por sus
siglas en inglés) es reportada por Riley a ser 1,475°F en fa condicién comercialmente limpio y
1,534°F en el méximo de condicidn sucia. Estos son los valores razonables de calderas de este
combustible y son consistentes con SEMASS y la experiencia de la industria.

Las calderas RDF tienen una preocupacion para la corrosion de cloruros a la metalurgia del tubo
de la caldera debido a la presencia de estos constituyentes en el suministre de combustible. La
corrosion por cloruros es una funcidon del contenido en cloruro en el gas de combustidn v las
temperaturas del metal del tubo. Riley informa de que se han tomado las siguientes medidas en
su disefic de calderas para atender el potencial de corrosidn por cloruros:

~ Llas parades del horno tienen un revestimiento de Inconel en las seoldaduras en la
superficie externa de los tubos.

- El sobrecalentador de alta temperatura final esta disefiado comeo un intercambiador de
calor de flujo paralelo, teniendo temperaturas de gases de combustidon mas aitas, en
combinacion con temperaturas de vapor mas bajas.

- la inclusién de sopladores de hollin para remover depdsitos de ceniza cargados de
claruro det tubo de sobrecalentador.

El tiempo de residencia en el horno de 5.4 segundos es un valor razonable y coherente con
SEMASS v la experiencia en la industria.

Riley informa que [a Instalacidn tendr2 un margen de temperatura de 38°F durante condiciones
comercialmente limpias entre la temperatura del gas de salida del calentador de aire y el punto
de rocio para azufre en los gases de combustion. Riley ha tomado una serie de medidas en el
disefio para la consideracidn de azufre en la corriente de gases de combustion, tales como:
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- El calentador de aire de extremo de tubo frio estard provisto de un materizal resistente a
la corrosion (Corten A618) para la proteccidn adicional de corrosién por azufre,

- Ef disefio del calentador de aire incluye un desvio de aire para permitir el control de la
temperatura del gas de salida del calentador de aire.

— Segln la caldera se ensucie durante el curso de fa operacion, la temperatura del gas de
salida de aire aumentard, proporcionando un margen adicional hasta el punto de rocio
para azufre {suponiendo un componente de azufre constante en la corriente de
combustibie).

¢ Los pardametros de disefio generales para el disefio de la caldera de la Instalacién son
compatibles con el disefic de la caldera de SEMASS. Las diferencias en la capacidad de
produccion se explican por el tamafio de la parrilla, el tamafio del horno, y la experiencia
adquirida en |z operacidn exitosa del negocio de transformacidn de basura a energia.

Fl SCCA incluye un sistema de favado en semi-seco Turbosorp® con una unidad de filiros de tela
(baghouse) para el tratamiento de fas emisiones de los gases de escape de |a caldera incluyendo SO,
HCl, Hg, y de control de particulado, y un RSCR para el control de NOx.

Et sistema Turboscrp® reduce el contenido de gas dcido del gas de combustidn, absorbe metzles
pesados, y recoge los sdlidos en el gas de combustidn resultante de estas reacciones. Riley informa que
este sistema puede alcanzar eficiencias de remocién de SO, de 95 por ciento 0 mas, ademas de Ia
eliminacién de tridxido de azufre, acido sulfirico, dcido clorhidrico, Hg, particulas y dicxinas/furanos.

Riley informa de que el principio de la tecnologia del lavador de gases Turbosorp® es juntar los altos
niveles de circulacion de solidos, agua finamente atomizada, cal hidratadz, y gas de combustion con un
reactor de lecho circulante. Cal y agua finamente atomizada se inyectan de forma independiente en el
Turborreactor (Turbosorp®) para bajar la temperatura de gases de combustion y aumentar la capacidad
de absorcién. El material del lecho fluido se compone de solidos, incluyendo hidréxido de calcio, cenizas
de tope recirculadas det proceso de combustién, y productos sélidos de los filtros de tela. A la salida del
Turberreactor, las particulas sélidas se separan del gas de combustién en una unidad de filtros de tela
{baghouse) y se reciclan de nuevo al reactor.

Los gases de combustidn sin tratar entran en la parte inferior del recipiente lavador de gases. El gas se
acelera a una velocidad alta pasando a través de una boquilla tipo Venturi interna. El agua y la cal se
inyectan en la corriente de gas aguas abajo del Ventur/, junto con sélidos recirculados capturados por la
unidad de filtros de tela (boghouse). Esta mezcla de material forma un lecho fluidizado en el
Turborreactor. El flujo turbulento dentro del reactor permite un contacto cercano entre el gas y los
reactivos, promocionando la reaccidén quimica entre el gas y las porciones activas del reactivo.

la mezcla de gas y solidos es enfriada afiadiendo agua. Tanto el gas y los solidos salen del Turborreactor

y entran en la unidad de filtros de tela (baghouse). La unidad de filtros de tela (baghouse) separa el gas
de los sélidos. El gas limpio sale entonces de la unidad de filtros de tela {beghouse). Los sélidos
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recogidos contienen reactivo que no ha reaccionado, el polvo inerte, y los productos de las reacciones
guimicas tanto del generador de vapor y el lecho fluido del Turbosorp®. Estos sdlidos se recirculan de
nuevo al turborreactor para usar €l reactivo disponible y promover la formacidn del lecho fluido. Una
porcién de los sdlidos recirculados se extrae del sistema para mantener el balance de masa. El material
de cenizas de tope extraido es transportado a un silo de cenizas. El proceso de Turbosorp® y la unidad
de filtros de tela (baghouse) se representan en la Figura 7.

Figura7
Proyecto de Energia Renovable de Arecibo

Proceso Turborreactor y Filtro de Bolsa

Flujo de
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La lista de referencias de “Babcock Power Ambiental” (“BPE”} de la tecnologia Turbosorp® muestra las
apticaciones en por lo mengs 15 instalaciones en Europa que procesan RSM. La tecnologia Turbosorp®
se ha aplicado a las calderas por “Austria Energy and Environmental” (“AukE") y BPE. BPE obtuvo una
licencia de la tecnologia Turbeosorp® de AuEE. Hay 35 instalaciones Turbosorp® en cperacion en tedo el
mundo (uno de los proyectos estd previste para la cperacion en el afio 2016), con 15 aplicados & los
residuos municipales v 2 en RDF. BPE tiene cuatro instalaciones Turbosorp® en operacion, todas para
carbén. BPE informa que AuEE que ha proporcionade orientacidn y direccidon técnica en cuanto al
disefio de los componentes individuales del sistema Turbesorp® a base de su experiencia con RDF. BPE
informa que hubo varios cambios para atender especificamente la diferencia de Jos gases de combustidn
de RDF incluyendo la cperacidon con altas temperaturas de los gases de cormbustidon, debido a su
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contenido de cloro, factores de |z adicidn de cal para [a mayor temperatura de funcionamiento, el
angulo de ia inyeccidn del agua y la modificacion en el sistema de transporte de deslizamiento de aire.

La tecnologia Turbesorp® ha sido aplicada parz tasas de flujo de gases de combustidon tanto mayores y
menores gue [as de la Instalacién propuesta.

La tecnologia Turbosorp® ha sido aplicada a instalaciones de combustion de desperdicios y esta
experiencia esta disponible para el disefio y operacion de la instalacién Turbosorp de la Instalacién.

Las emisiones de NOx resultan a partir de dos reacciones: {1) la oxidacién del nitrégeno en el
combustible {"NOx de combustible") y [a reaccidn entre el nitrogeno y el O; en el aire de combustion
{"NOx térmico”). El uso de una combustion por etapas a traves del sistema unidad de aire suprime la
formacién de NOx. Para reducir adn mas las emisicnes de NQOx, un sistema RSCR se empleard en la
Instalacion. Las emisiones de CO y VOC de las calderas son controladas por la eficiencia del proceso de
combustion y el catalizador del sistema RSCR.

El propdsito de la RSCR es convertir el NOx contenido en el gas de combustidn, en nitrégeno y agua.
Esta reaccidn en la fase gaseosa se produce en el lado limpie, o la salida de |a unidad de filtros de tela
(baghouse). Dado a que fa temperatura de los gases de combustion en este momento es demasiado
baja para que el catalizador del RSCR funcione, el RSCR aumenta temporeramente {a temperatura del
gas de combustidn hasta el nivel adecuado con combustible auxiliar.

La tecnologfa RSCR se ha aplicado en cuatro instalaciones de combustion de madera en los EE.UU., que
varian en tamafio de 16 a 54 MW. La Tabla 6 proporciona una lista de los parametros claves de disefio
en estas instalaciones.

Tabla 6
Datos de Referencia de la Tecnologia RSCC

Whitefield Stratton Bridgewater Burfington

Flujo de Gas de Combustion sefm & §5,000 200,000 65,788 236,000
Fiujo de Combustible Gaseoso  acfm 100,500 296,200 100,970 347,800
Cantidad de Cédmaras 1 2@

Concentracién Ceniza Entrada  |b/MMBtu C.03 0.030 0.10 0.0006

(1) Pies Cdbicos por Minuto Estandar (“scfm™).
{2}  Pies Cubicos por Minuto Actuales {“acfm”).
(3} Acceso LUmitado de Conductos.

La tecnoiogia RSCR se ha aplicado en taras de fiujo de gases de combustion tanto mayores y menores
que las de la Instalacion propuesta.
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La tecnologia RSCR no se ha utilizado a aplicaciones de combustible de residuos. La experiencia del
RSCR con madera es relevante para el disefio de RSCR de la Instalacion ya que tanto la madera y el PRF
contienen altos niveles de alcalinos {sodio, potasio, y calcio) en sus emisiones de combustion. Los
alcalinos, en particular de sodio y potasio, rapido e irreversiblemente desactivan el catalizador en el
sistema de RSCR. El sistema de RSCR esta disefiado para funcionar corriente abajo de un sistema de
recogida de particulas para reducir al minimo la desactivacién del catalizador debido a la presencia de
alcalinos en el gas de combustion. El RSCR en el Instalacién sera corriente abajo del lavador en seco
Turbosorp® y de la unidad de filtros de tela {baghouse), por lo que la condicion de los gases de
combustidn serd similar a las plantas en operacion de referencia. Las condiciones de la entrada de gas
de combustién del RSCR tendran niveles bajos de SO;, de gases dcidos y de particulas, lo cual sera similar
a las aplicaciones de combustién de madera en las unidades de referencia.

Basado en nuestra revision, opinamos que las tecnologias de conversién de energia propuesta para la
Instafacién son un métode adecuado y probado de recuperacion de energia. Si es disefiada, construida,
operada, y mantenida tal como se propone, la Instalaciéon deberd ser capaz de pasar a las pruebas de
rendimiento en conformidad con el contrato EPC v en cumplimiento con los requisitos de los permisos
ambientales vigentes aplicables a la Instalacion.

V. CONCLUSIONES

Riley, como el proveedor del generador de vapor y del SCCA, ha demostrado previamente la capacidad
de fabricar y suministrar sistemas de tamafio y tecnologia sirnilar a los de la Instalacidn, los contratistas
EPC han demostrado previamente la capacidad de construir instalaciones de tamafio y tecnologia similar
a la de la Instalacién, el desarrollador ha demostrade previamente la capacidad de operar una
instalacion de tamafio y tecnologia similar a la de la Instalacion.

Siempre que las recomendacicnes de Geoconsult sobre el desarrollo del Predio, el acceso, las
condiciones del subsuelo y los cimientos sean seguidas durante el disefio y la construccién de la
Instalacién, el Predio deberd ser adecuado, desde una perspectiva de infraestructura y geotécnica, para
la construccidn, operacién, y mantenimiento de fa Instalacién.

La Instalacién es de un tamafio adecuado para apoyar [a construccidn, operacion, y mantenimiento de la
Instalacién, siempre gque el acceso a las utilidades sea suficiente.

En conjunto, los acuerdos de EPC proveen para todos los equipos, materiales, y servicios necesarios para
la construccion de la Instalacién. Ademas, el Duefio ha provisto adecuadamente para todas los
requisitos fuera del predio (off-site), incluyendo la interconexion eléctrica, abasiecimiento de agua,
disposicién de aguas residuales, el suministro de combustible auxiliar, el suministro de cal hidratada, el
suministro de carbon activado, v la disposicién de cenizas.

Las pruebas de rendimiento son tipicas de otros proyectos similares con los que somos familiares y han
sido estructuradas para demostrar adecuadamente el desempefic de la Instalacién.
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Las tecnologias de conversidn de energia propuestas para la Instaiacidn son un método adecuado vy
probado de recuperacion de energia. Si es disefiada, construida, operada, y mantenida tal como se
propone, la Instalacion deberd ser capaz de pasar a las pruebas de rendimiento en conformidad con el
contrato EPC y en cumplimiento con los requisitos de los permisos ambientales vigentes aplicables a la
Instalacién.

Este informe proporciona todos los parametros de disefio y esténdares pertinentes para la Instalacion
propuesta, en conformidad con el articulo 641 C (1) (b} (1) del Reglamento para el Manejo de Residuocs
Sélidos No Peligrosos de la de Junta de Calidad Ambiental de Puerio Rico. Por tanto, ademas se
conciuye que el disefio propuesto es adecuado para este tipo de instalacién.

Vi. CERTIFICACION DE INGENIERO PROFESIONAL

Yo, el abajo firmante, certifico que estoy registrado v autorizado para ejercer mi profesion de ingeniero
licenciado en Puerto Rico, y que, a mi conocimiento, la informacidn técnica contenida en este informe es
veraz, exacta y completa. Certifico, ademas, que a mi conccimiento el disefic propuesto ha sido
preparado en conformidad con las regulaciones aplicables. Aunque algunas partes de esta presentacion
han sido preparadas por otros profesionales, la inclusidn de estos materiales bajo mi sello significa que
he revisado este material y he concluido que es consistente con ef disefio propuesto.

Nombre: Manuel Ray Chacon, Lic. 8259

Fecha: 5 de octubre de 2013

Empresa: 3MG

Direccion: P.0. 9G23772 San Juan, PR 00902

Teléfono: (787)723-4442

Firma: El informe original en inglés fue firmado y estampado.
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